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Una eina per a una llengua en procés d’estandarditzacio:
el traductor automatic catala—sard

Machine translation from Catalan to Sardinian:
a translation tool for a language in the process of standardisation

Gianfranco Fronteddu
Universita degli Studi di Cagliari
gfro3d@gmail.com

Resum

Heéctor Alos i Font
Universitat de Barcelona
hectoralos@gmail.com

Francis M. Tyers
Higher School of Economics
ftyers@hse.ru

1 Introduccid

Aquest article presenta el desenvolupament d’un
sistema de traduccié automatica en codi obert basat
en regles del catala al sard mitjangant la plataforma
Apertium, parant una atencié especial a la creaci6 del
diccionari bilingiie i de les regles de seleccid lexica i
transferencia estructural. Es mostren alguns proble-
mes derivats de 'estat actual del sard estandard. S’-
ha obtingut una tassa d’error per paraula (WER) del
20,5% i una tassa d’error per paraula independent de
la posicié (PER) del 13,9%. Mitjangant ’analisi quali-
tativa de la traduccié de quatre articles enciclopedics,
s’analitzen les causes d’aquests resultats.

Paraules clau

sard, catala, traduccié automatica, estandarditza-
ci6 lingiiistica, Apertium, RBMT

Abstract

This article describes the development of a
free/open-source rule-based machine translation sys-
tem for Catalan to Sardinian based on the Apertium
platform. Special attention is given to the compo-
nents of the system related with transfer (structural
and lexical) and lexical selection, drawing attention to
issues stemming from the current state of the Sardi-
nian written norm. The system has a word-error rate
(WER) of 20.5% and a position-independent word-
error rate (PER) of 13.9%. We analyse the remaining
errors by doing a qualitative analysis of the translati-
on of four articles from the encyclopaedic domain.

Keywords

Sardinian, Catalan, machine translation, langua-
ge standardisation, Apertium, RBMT

EoE

DOI: 10.21814/1m.9.2.255

Aquest article presenta un sistema de traduc-
ci6 automatica del catala al sard basat en re-
gles i en codi obert. Es tracta de dues llengiies
romaniques, la qual cosa facilita I'is d’un sistema,
de transferéncia superficial com Apertium (For-
cada et al., 2011).

L’objectiu del projecte ha estat crear un siste-
ma de traduccié que sigui capag de traduir textos
del catala al sard amb una qualitat que permeti
una postedicié rapida per produir un document
de qualitat. Aix0 és especialment rellevant per a
una llengua com el sard, amb un nombre de recur-
sos electronics reduit, en particular en la varietat
normativa, com es veura més endavant.

L’objectiu basic del traductor és facilitar el
creixement de recursos textuals en sard a In-
ternet. Disposar d’un traductor automatic des
d’una llengua que no és la dominant (en aquest
cas, l'italia) permet de posar a l’abast dels par-
lants de sard textos que podrien entendre només
amb dificultat. Un cas paradigmatic és la Vi-
quipedia, en que l'aplicacié Content Translati-
on (Laxstrom et al., 2015) facilita la creacié de
nous articles, utilitzant, si esta al seu abast, tra-
duccié automatica. En aquest cas, traduir un
text de la llengua dominant a la llengua minorit-
zada representa, sens dubte, un enriquiment per
a la llengua minoritzada en tant que incrementa
els recursos que hi ha en ella. Tanmateix, per al
parlant de la llengua minoritzada, que ben sovint
entén bé la llengua dominant (i no poc sovint esta
més acostumat a llegir i escriure en ella que en
la propia), la informacié de que disposa al seu
abast és practicament la mateixa (aixo si: en la
llengua que prefereixi de les dues). En canvi, po-
der traduir d’una altra llengua permet accedir a
un contingut diferent del que ja té al seu abast.

La tria del catala per a aquesta llengua di-
ferent de la dominant es deu a diferents raons.
Una és la llarga relacié historica de Catalunya i
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Sardenya. Aix0 és font d’una gran quantitat de
textos, testimonis i material en llengua catalana
sobre la historia de Sardenya que ara podra ser
disponible també en sard. Alhora, també ho es-
taran les nombroses publicacions i els estudis de
sociolingiiistica i de politica lingiiistica en catala,
que son de gran interes per l'estat actual de la
llengua sarda. D’una manera més pragmatica, el
catala és una de les llengiies en que més s’ha tre-
ballat dins d’Apertium, per la qual cosa disposa
d’un extens diccionari morfologic, aixi com d’un
desambiguador morfologic forca fiable. Per aixo,
desenvolupar un traductor del catala a una altra
llengua romanica en Apertium resulta especial-
ment rapid.

Tanmateix, com es descriu més avall, el sard
no es pot considerar una llengua plenament
normativitzada. Aixo implica que els recursos
lingiifstics de qué disposa sén escassos, fins i tot
havent triat de desenvolupar el traductor segons
la Limba Sarda Comuna (Llengua Sarda Comu-
na), la norma aprovada com a oficial pel govern
autonomic de Sardenya el 2006. Nombrosos as-
pectes de la morfologia, la sintaxi o I’estil no es-
tan encara resolts. El lexic que pot considerar-se
normatiu no arriba a les 50.000 paraules i la ter-
minologia esta molt poc desenvolupada. Aixo ha
estat una dificultat, com es veura més endavant.

El desenvolupament del traductor s’ha realit-
zat entre maig i setembre de 2017, basant-se en
un prototip existent a Apertium des de 2010. S’-
han utilitzat els recursos preexistents a Aperti-
um, tant per al catala, com per al sard. En
particular per al sard, s’han utilitzat els recursos
produits 'any anterior arran de la creacié d’un
traductor de I'italia al sard en la mateixa plata-
forma Apertium (Tyers et al., 2017).

La resta de 'article es divideix de la manera
seglient: a la seccié 2, fem una presentacié suc-
cinta del sard i de la seva situacié social. A con-
tinuacié, a la seccié 3, expliquem la plataforma
utilitzada per a construir el sistema de traduccié
automatica. En la secci6 4 es descriu el desenvo-
lupament del sistema, en particular la creacié del
diccionari bilingiie, les regles de seleccid lexica i
les de transferéncia estructural. Seguidament, en
la seccié 5 es fa una avaluacié del sistema, tant
quantitativa com qualitativa. Finalment, comen-
tem possibles treballs futurs a la seccié 6 i donem
algunes conclusions a la 7.

2 El sard

El sard és una llengua romanica de la branca
occidental parlada a Sardenya (Corongiu, 2013,
p.39), la segona illa més extensa del Mediterra-

ni, que forma part de I’Estat italia. Sardenya
té una poblacié d’1,7 milions de persones en una
superficie d’'uns 24.000 quilometres quadrats.

El sard, amb prop d’un milié de parlants, és
la més estesa de les cinc llengiies parlades a Sar-
denya, a banda de l'italia. Les altres quatre sén
el cors gallures (a la regié de Gallura), el sas-
sares (a la ciutat de Sasser), el tabarqui (a l'illa
de Sant Pere) i el catala algueres (a la ciutat de
I’Alguer).

Esta reconegut com una de les 13 llengiies mi-
noritaries de I’Estat italia i protegit com a tal
per la llei 482/1999. Alhora esta reconegut com
a llengua cooficial per la Regié Autonoma de Sar-
denya en la llei regional 26,/1997.

Malgrat I'aillament geografic, en la qual s’ha
mantingut molt de temps, ha tingut forca in-
fluencies d’altres idiomes. Tres sén les llengiies
romaniques que més rastre han deixat en el sard
modern en dues epoques diferents: primerament,
amb la conquesta de l'illa per part de la Coro-
na d’Arago, el catala i el castella des del segle
X1v fins al XVIII (en un primer moment, el ca-
tala i després, el castella); a continuacié 'italia,
a partir que Sardenya va passar a estar sota do-
mini piemontes fins avui, especialment en 1’ambit
lexic.

Segons la tradicié i 'opinié dels primers es-
tudiosos del sard, es poden distingir dues grans
varietats: el logudores, incloent-hi el nuores, que
cobreix una part del centre i nord de l'illa, i el
campidanes, que s’estén del centre al sud. Entre
els investigadors més destacats, Wagner (1951)
va definir el sard com un macrosistema lingiiistic
constituit de dialectes diferents. Més tard, Blas-
co Ferrer (1986) arriba a parlar de dues llengiies
neosardes (el logudores i el campidanes).

Recentment, tanmateix, academics com Bo-
lognesi (2007) i Contini (1981) afirmen que les
diferencies sén merament fonetiques, només oca-
sionalment morfologiques, sense cap diferéncia en
la sintaxi i amb un lexic majoritariament comu.

Segons ’Atles Interactiu de la UNESCO de
les Llengiies del Mén en Perill (Moseley, 2010),
el sard és una llengua en perill. El fet que estigui
molt dialectalitzat i encara no s’hagi estes del tot
una forma estandard ha causat, en molts llocs,
I’abandonament del sard en favor de la llengua
de Vestat, 'italid. Avui dia, el 68% dels sards
saben parlar-lo i el 29% en té una competeéncia

passiva, mentre que el 2,7% no en té cap (Oppo,
2007).

La llei 482/99 i la llei regional 26 de 1997,
d’acord amb la Carta Europea de les Llengiies
Regionals o Minoritaries de 1992, permeten 1’en-
senyament del sard als alumnes de primaria i se-



FEl traductor automatic catala—sard

LinguaMATICA — 5

cundaria que ho demanin, aixi com l’ensenya-
ment de la historia i cultura sardes, I'as del sard
en els processos penals i ’administracid, inclo-
sa la possibilitat de presentar escrits en sard a
I’administracié i d’obtenir documents d’identitat
en sard, 1'is del sard en la toponimia i també
en la televisi6. Tanmateix, en ’Estatut de la
Regi6 Autonoma no se li atorga cap reconeixe-
ment com a llengua constitucional, a diferencia
del que s’esdevé a la Vall d’Aosta o al Trenti-
Tirol del Sud. Gracies a un acord entre el govern
autonom i la delegacié a Sardenya del ministeri
d’educacié, a partir del curs escolar 2013/14 les
families poden triar si fer estudiar el sard als fills
com a assignatura escolar, sense que l’ensenya-
ment en sard estigui previst. Tanmateix, moltes
escoles no van respectar la llei i no oferien ’'opcio
d’estudiar-lo. Per solucionar aquest problema, el
govern sard, en els anys 2016 i 2017, ha patro-
cinat 232 projectes experimentals per al seu en-
senyament en preescolar, primaria i secundaria.
Alhora, des de 2013 hi ha hagut nombrosos in-
tents de presentar en sard els examens de final
del primer cicle d’ensenyament secundari (“terza
media” en italia, corresponent aproximadament
al segon curs d’ESO a I'Estat espanyol i al vuite
curs d’ensenyament basic a Portugal) i del segon
cicle (“maturita” en italia, equivalent a I’examen
de selectivitat espanyol i als “examens nacionals”
portuguesos). Enlloc no hi havia ensenyament es-
tructurat de sard fins que el 2017 la universitat
de Caller n’ha creat un curs especific.

El sard esta en procés d’estandarditzacié i
de fa molt temps s’esta buscant un acord per
establir-ne alguna forma escrita oficial. El primer
intent va ser la Limba Sarda Unificada de 2001.
Poc després, el 2003, va apareixer la proposta de
la Limba de Mesania. En 2006, a iniciativa del
govern regional, va sortir la Limba Sarda Comuna
(LSC), una millora de la Limba Sarda Unificada.
La LSC va ser adoptada “de manera experimen-
tal” per part de la Regié Autonoma de Sardenya
amb el Decret nim. 16/14 de 18 d’abril de 2006
com a llengua oficial per a les actes i documents
emesos per la Regié Autonoma (tanmateix, d’a-
cord amb larticle 8 de la llei 482/99 tenen valide-
sa legal només els documents redactats en italia).
Amb aix0 es facultava els ciutadans a escriure a
I’administracié regional en qualsevol varietat del
sard, alhora que instituia I’Oficina de la Llengua
Sarda.

La LSC ha estat funcionant de manera expe-
rimental fins al 2013. Aquest periode ha tingut
dues fases. En la primera, de 2007 a 2010, la
LSC s’ha emprat només en l'administracié au-
tonomica. En la segona, de 2011 a 2013, mit-

jancant el Pla Lingiiistic Triennal 2011-2013, s’-
han dut a terme algunes accions per incentivar
el seu s més enlla de 'administracié publica.
Segons el “Monitoratge de 1'is experimental de
la Llengua Sarda Comuna (2007-2013)” (Regio-
ne Autonoma della Sardegna, 2014), la LSC és
la convencié ortografica sarda més freqiient en
els documents de 'administracié, per damunt de
“grafies locals”, lligades a formes dialectals de la
llengua. Aixi, les oficines de I'administracié regi-
onal han produit el 50% dels seus escrits en sard
en LSC, el 9% en LSC i en una grafia local, i
el 41% en una grafia local. Aquest estudi també
indica que, el 2013, de les escoles on s’ensenyava
sard, el 51% van preferir emprar la LSC junta-
ment amb una grafia local, '11% només la LSC
i el 33% només una grafia local. Els projectes
editorials, pero, i especialment els mitjans de co-
municacio, es decanten més sovint per la LSC: el
35% de les publicacions en sard s’han fet en LSC,
el 35% en LSC i una grafia local i el 25% només
en una grafia local.

Es pot afirmar que la LSC és la convencié or-
tografica més emprada a la xarxa. El 2012 va sor-
tir el Curretore Ortograficu Regionale (CROS).!
Han aparegut també revistes i un nombre signi-
ficatiu d’obres literaries. El 2014 va sortir la tra-
duccié al sard, parcialment en LSC, de la xarxa
social Facebook (Martin-Mor & Beccu, 2016). De
fet, diferents projectes de traduccié collaborati-
va han utilitzat la LSC. Aixi, el grup d’usuaris
Sardware (Martin-Mor, 2016) ha traduit als sard
el programa de missatgeria Telegram i el sistema
de navegaci6 GPS uNav. En canvi, el sistema
operatiu Ubuntu ha estat localitzat només parci-
alment.? En aquest context de creixement gradu-
al de I'is de la LSC, I'agost de 2016 va apareixer
el primer traductor automatic al sard, que va ser
el d’italia a sard sobre la plataforma Apertium.

3 Plataforma

El sistema es basa en la plataforma per desenvo-
lupar sistemes de traduccié automatica Aperti-
um (Forcada et al., 2011; Armentano-Oller et al.,
2007). La plataforma estava inicialment orienta-
da a les llengiies romaniques de ’Estat espanyol,
pero rapidament s’hi van introduir millores que
permeten el tractament de parells de llengiies més
distants: primerament, el catala i 'angles i, més
endavant, també parells sense relacié genetica
coneguda, com el sami septentrional i el noruec
o l'euscar i el castella.

"http://www.sardegnacultura.it/cds/cros-1sc/
*nttp://wiki.ubuntu.com/Ubuntu-Sardu
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desambiguador

analitzador
morfologic morfologic

transférencia
lexica

seleccio transferéncia generador post-
léxica estructural morfologic generador

LM

Figura 1: Arquitectura modular de la plataforma per desenvolupar sistemes de traduccié automatica
Apertium. Els moduls es comuniquen mitjangant canonades estandard d’Unix.

Tota la plataforma, tant els programes com
les dades, s6n de codi obert amb llicencia GNU
GPL.2 El programari i les dades per als 46
parells de llenglies considerats estables a data
d’1.10.2017 (i molts altres que estan en desen-
volupament) poden baixar-se en el web del pro-
jecte.t

Es important assenyalar que els sistemes ba-
sats en regles sén especialment adequats per a les
llengiies minoritzades, que tipicament sén també
llengiies que disposen de molts menys recursos,
com corpus lingiiistics, que les llengiies domi-
nants (Forcada, 2006). El fet que els recursos
construits a Apertium permeten no només em-
poderar les comunitats lingiiistiques amb traduc-
tors automatics, i no només fomentar ’estudi de
les llengiies en questio per a construir i millorar
aquests traductors, siné també extreure’n parts
per produir diccionaris electronics per a telefons
mobils, correctors ortografics, etc. (Ramirez-
Sénchez et al., 2006). Especialment actiu en
aquesta direccio ha estat el grup de treball Giella-
tekno (Moshagen et al., 2014). Apertium també
disposa d’un seguit d’eines que faciliten la cre-
acié de parts d’un traductor automatic a partir
de recursos lingiiistics escassos, com el desam-
biguador morfologic (Sdnchez-Martinez et al.,
2006, 2007), regles de transferencia (Sanchez-
Martinez & Forcada, 2009), regles de seleccié
lexica (Wiechetek et al., 2010; Tyers et al., 2012,
2014) o el diccionari bilingtie (Tyers & Piena-
ar, 2008). Aix0 ha permes la construccid en els
darrers 11 anys de traductors automatics per a
llengiies minoritzades, com lafrikaans (Otte &
Tyers, 2011), 'aragones (Martinez Cortés et al.,
2012), lasturia, el bielorts, el breté (Tyers, 2009,
2010), el catala (Armentano-Oller & Forcada,
2006; Toral et al., 2011; Ivars-Ribes & Sanchez-
Cartagena, 2011), l'éuscar (Ginesti-Rosell et al.,
2009; O’'Regan & Forcada, 2013), el gallec, el
galles (Tyers & Donnelly, 2009), el kazakh (Sa-
limzyanov et al., 2013; Sundetova et al., 2015;
Balzhan et al., 2015), el maltes (Ravishankar

3http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.ca.html
‘http://wiki.apertium.org/wiki/Installation

et al., 2017), Poccita (Armentano-Oller & Forca-
da, 2006), el sard (Tyers et al., 2017), el tatar (Sa-
limzyanov et al., 2013), el tatar de Crimea i el sa-
mi septentrional (Antonsen et al., 2017; Johnson
et al., 2017). Altres llenglies minoritzades amb
desenvolupaments d’un volum notable a Aperti-
um sén el bengali (Faridee & Tyers, 2009), el
kurd (Gokirmak & Tyers, 2017), el marathi (Ra-
vishankar & Tyers, 2017), el sami de Lule (Tyers
et al., 2009), el sami meridional (Antonsen et al.,
2017) i l'ucraines.

Canonada

Tipicament, un traductor construit amb Aperti-
um consisteix en nou moduls que es comuniquen
mitjancant canonades estandard d’Unix. Aixo fa-
cilita el control del procés, la insercié de moduls
nous, etc. Aquests moduls sén els segiients:

e Un desformatador, el qual encapsula qual-
sevol informacié de format (p.ex. etiquetes
HTML o XML) a la cadena d’entrada.

e Un analitzador morfologic, el qual per a
una forma superficial retorna una seqiiéncia
de possibles analisis. Cadascuna d’aquestes
analisis consisteix en formes lexiques amb
un lema (la forma base usada habitualment
en les entrades dels diccionaris), una catego-
ria lexica (nom, adjectiu, verb, preposicio,
etc.) 1 informacié morfologica (génere, nom-
bre, persona, temps, etc.).

e Un desambiguador morfologic, el qual
de la seqiiencia de possibles analisis tria la
més probable. Aquest modul es basa o bé
en el model ocult de Markov de primer ni-
vell (Cutting et al., 1992; Sanchez-Martinez
et al., 2006) o bé amb una combinacié d’a-
quest amb Constraint Grammar (Bick & Di-
driksen, 2015).

e Un modul de transferéncia léxica, el
qual per a cada forma lexica inambigua d’en-
trada retorna una o més formes lexiques en
la llengua meta.


http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.ca.html
http://wiki.apertium.org/wiki/Installation
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e Un modul de seleccié lexica, el qual per a
cada forma lexica de la llengua font amb més
d’una traduccié possible tria una d’aquestes
d’acord amb un conjunt de regles basades
en el context de les paraules en la llengua
font (Tyers et al., 2012).

e Un modul de transferencia estructural,
el qual realitza modificacions morfologiques i
sintactiques amb les formes lexiques per con-
vertir la representacio intermedia en llengua
font en una representacié intermedia en la
llengua meta. Les operacions més corrents
inclouen la insercid, I’esborrament i la reubi-
caci6 d’unitats lexiques i la seva concordancga
(en geénere, nombre, etc.).

e Un generador morfologic, el qual per a
cada forma lexica en la llengua meta retorna
una forma lexica superficial (flexionada).

e Un postgenerador, el qual realitza trans-
formacions ortografiques en la llengua meta,
com per exemple apostrofacions o contracci-
ons (el4+amic=0"amic, de+el=del).

e Un reformatador, el qual restableix del for-
mat previament encapsulat.

La figura 1 déna un exemple de canonada. Les
dades utilitzades per cadascun d’aquests moduls
s’especifiquen en fitxers XML, que es compilen en
fitxers binaris per a la seva execuci6 pels moduls.

Convé assenyalar que, tot i que cada parell
de llengtlies era inicialment independent a Aper-
tium, actualment els recursos especifics per a una
llengua es comparteixen entre els traductors a o
des d’aquestes llengiies (Marting & Unhammer,
2014). D’aquesta manera, per exemple, els tra-
ductors des del catala comparteixen les dades de
I'analitzador morfologic i el desambiguador mor-
fologic, i els traductors al catala, les del genera-
dor morfologic i el postgenerador. Un nou tra-
ductor entre dues llengiies que ja estan incloses
dins del sistema Apertium, en principi, només ha
d’ocupar-se de la transferéncia lexica (el diccio-
nari bilingiie), la seleccié lexica i la transferencia
estructural. Aquest ha estat el cas del traductor
de catala a sard, en que ja existien traductors
tant a partir del catala com al sard.®

5En el moment de comencar el desenvolupament del
parell catala—sard hi havia a Apertium vuit traductors
considerats estables a partir del catala: a l'angles, ara-
gones, castella, esperanto, frances, occita referencial, oc-
cita aranes i portugues; i un traductor al sard: des de
litalia.

4 Desenvolupament

En iniciar el projecte del traductor catala—sard,
el maig de 2017, n’hi havia ja un prototipus a
Apertium. El prototipus tenia un diccionari bi-
lingiie de 2814 entrades, 4 regles de seleccié lexica
i 33 regles de transferencia estructural (algunes
d’elles amb errors). El sard s’havia incorporat
feia pocs mesos a les llenglies amb parells esta-
bles a Apertium, després d’un projecte de quatre
mesos, per la qual cosa el diccionari morfologic
de que disposava (i del qual es nodreixen tant
I’analitzador com el generador morfologic) era ja
considerable, perd també millorable.

Analisi

El desenvolupament va comencgar amb una analisi
contrastiva entre les dues llengiies. Aquesta
analisi va utilitzar extensament la comparacio
previa entre sard i italia, sobre la base de la qual
es van fer modificacions (per exemple, afegir el
tractament del passat perfet perifrastic del ca-
tala). Aquesta analisi tenia per objectiu detectar
aquelles estructures que en una traduccié “mor-
fema a morfema” no resultarien correctes, per
exemple:

e La meva casa. — Sa domo mea.
e Bellissims. — Bellos a beru.

e Donar-me. — Mi dare.

Aquestes diferéncies van ser la base per cons-
truir subsegiientment regles de transferencia es-
tructural.

En bastir el traductor italia—sard, es va es-
mercar un esfor¢ considerable per aplegar un cor-
pus de textos en sard. El problema no és només
per la relativament poca quantitat de textos en
sard disponibles en format electronic, sind, so-
bretot, per 1'is indistint de la LSC i de vari-
etats dialectals en la Viquipedia i publicacions
periodiques, aixi com les incorreccions en la nor-
ma en textos escrits, en principi, en LSC. Aixo
representa un problema a I'hora d’esbrinar 1'is
real (i autoritzat) en alguns aspectes morfologics
i sintactics que no estan prou detalladament des-
crits en la norma. Aixi, doncs, en aquesta ocasié
hem confegit un petit corpus de textos literaris en
LSC (206.000 mots),% que és el que hem utilitzat
per a aquests efectes.

SConcretament utilitzem les segiients obres: Joyce, Ja-
mes. Dublinesos. [Traduccié de Sarvadore Serra.] Nugoro:
Papiros, 2011. Salgari, Emilio. Sas tigres de Mompracem.
[Traduccié de Mariantonietta Piga.] Dolianova: Grafica
del Parteolla, 2013. Saint-Exupéry, Antoine de. Su print-
zipeddu. [Traduccié de Diegu Corraine.] Nugoro: Papi-
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Entre les vacillacions de la norma de la LSC
per a les quals hem estat utilitzat el corpus sard,
podem mencionar dues: el participi passat de
verbs com dipéndere 1 suspéndere (respectiva-
ment, dependre i suspendre) i la posicié no mar-
cada del possessiu en els sintagmes nominals.

En el primer cas, la conjugacié d’aquests
verbs falta en les Norme linguistiche di riferimen-
to (Regione Autonoma della Sardegna, 2006). El
CROS, que és la nostra font basica quant a la fle-
xi6 dels mots sards, admet tant suspendidu com
suspesu, pero per alguna rad accepta només sus-
pesu en masculi singular, mentre que per a sus-
pendidu també admet les formes en femeni i plu-
ral. El corpus literari mostra que els dos parti-
cipis s’utilitzen (i, logicament, tenen flexid). Se-
gons el nostre assessor lingiiistic, Diegu Corraine,
les dues formes sén admissibles. La primera for-
ma és caracteristica dels dialectes septentrionals,
mentre que la segona ho és dels meridionals. Aixi
doncs, vam optar per generar la forma suspesu,
amb la seva flexié en genere i nombre, donat que
ara mateix estem prioritzant les variants septen-
trionals de la LSC i, pensem, és preferible ser con-
segiients (una altra opcié perfectament legitima
seria alternar formes normatives tant del nord
com del sud, pero no ens considerem autoritzats
per fer nosaltres la tria de l'opcié a generar en
cada cas que la norma permet dues formes). Cal
assenyalar que hem indicat en el diccionari mor-
fologic sard quines sén septentrionals i quines me-
ridionals per, més endavant, triar generar unes
formes o altres (tal com actualment es fa amb
Apertium per al catala general o el valencia, i
l'occita referencial o I’aranes).”

Una altra qiiestié de vacillacié en el sard és la
posicié del possessiu en els sintagmes nominals.
Tipicament, el possessiu va al final del sintag-
ma, pero quan hi ha adjectius darrere el nom és

ros, 2015. Wilde, Oscar. Su pantasma de Canterville.
[Traduccié de Sarvadore Serra.] Nugoro: Papiros, 2013.
Malauradament, de la traduccié del Quixot, disponible
lliurament a Internet en format PDF gracies al suport del
Govern de Sardenya, no se’n pot extreure el text. Aix0
hagués permes incrementar considerablement el corpus i
introduir textos d’un quart traductor i una tercera edi-
torial. Cal assenyalar la manca de textos administratius
o legislatius disponibles en sard, malgrat el seu estatus
oficial.

"Per enllestir la possibilitat de generar textos en una
varietat septentrional i una meridional de la LSC, caldria
també estendre aquesta distincié a part del lexic. De tota
manera, el problema basic de posar a disposicié dels usu-
aris la tria de varietats és sociolingiiistic. Es necessari que
la comunitat lingiiistica sarda decideixi si considera més
convenient per a l’arrelament d’una norma comuna nor-
mativa (i, iltimament, per a la pervivéncia de la llengua
sarda), I'is d’una varietat tnica que incorpori elements
tant del nord com del sud, o bé la difusié de dues subnor-
mes estandard dins d’'un marc comd.

freqiient trobar el possessiu entre el nom i el o
els adjectius. A (1) es presenten casos extrets del
corpus literari.®

(1) a. & istile oratoriu suo.
El seu estil oratori.

b. Sos propositos bonos issoro.
Els seus bons proposits.

c. Sos ogros suos asulos.
Els seus ulls blaus.
d. Sas framas issoro debileddas.

Les seves flames una mica debils.

En no disposar encara d’un corpus etiquetat
sard, ni d’'un desambiguador morfologic, no hem
pogut analitzar amb detall quina posicié del pos-
sessiu és la més habitual en relacié al nom i al(s)
adjectiu(s). Es possible que estigui influida pel
context 1 no només sigui estilistica. Hem seguit
I'opinié autoritzada del nostre informador Die-
gu Corraine i hem posat el possessiu sempre en
posicié final de sintagma (tal com ja havia estat
lopcié en el traductor italia—sard).

Diccionari bilingiie

Una gran part del treball ha consistit a crear un
diccionari bilingiie catala—sard.

Basicament, aix0 s’ha dut a terme a partir de
trobar els lemes que no estaven en el dicciona-
ri bilingiie primigeni i ordenar-los per ordre de
freqiiencia decreixent. Per a aixo s’ha utilitzat
un corpus extret de la Viquipedia en catala de 2,6
milions de paraules. Per simplicitat en ’edicié, la
llista de paraules s’ha carregat en un full de calcul
de Google Docs i, a mesura que s’anaven afegint
traduccions, s’ha anat carregant al diccionari bi-
lingiie amb un programa. Es podia entrar més
d’una equivalencia per paraula i en una colum-
na de comentaris s’apuntava, entre altres coses,
si convenia fer una seleccié lexica en funcié del
significat de la paraula font. Es verificava que
les paraules sardes ja estiguessin en el diccionari
monolingiie (morfologic) sard. Si no, s’avaluava
si la paraula podria considerar-se normativa i, si
se I’hi considerava, s’entrava manualment en el
diccionari sard.

D’aquesta manera s’han carregat uns 11.300
lemes catalans en el diccionari bilingiie i uns 2500
lemes nous en el diccionari sard. En arribar el
diccionari bilingiie a les 8700 entrades, ja s’assolia
una cobertura del 90,1%.°

84Suo” = “d’ell o d’ella”, “issoro” = “d’ells o d’elles”

9 Aqui s’entén com a cobertura la cobertura ingénua, és
a dir, per a qualsevol forma superficial donada s’obté com
a minim una analisi. Pot ser que no es tinguin totes les
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Una segona forma d’inclusié de paraules en
el diccionari ha estat la comparacié massiva dels
dos diccionaris monolingiies per trobar cognats.
El procés de comparacié tenia en compte tant
diferencies ortografiques trivials (per exemple a
les formes catalanes [, qua, que, qui, gue, gui,
7, u corresponen les formes sardes ll, cua, che,
chi, ghe, ghi, i, @, com una serie de canvis sis-
tematics (per exemple, als adjectius catalans aca-
bats en -a, -ari i -ble tipicament corresponen
adjectius sards acabats en -anu, -ariu i -bile i
als grups consonantics catalans ct i pt corres-
pon t en sard). Les llistes de cognats resul-
tants s’han revisat abans de ser incloses al dic-
cionari bilingiie. També, per evitar traduccions
mecaniques, aquest metode s’ha utilitzat només
en la segona meitat del projecte, quan ja s’ha-
vien introduit milers de paraules habituals (que
tipicament sén les més polisemiques) mitjangant
la traduccié manual préviament descrita. Gracies
al fet de disposar d’entrada de dos diccionaris
monolingiies extensos i a la proximitat entre les
llengiies, aquest metode, enormement més rapid
que l'anterior, ha permes incloure més de 3.000
entrades en el diccionari, sense comptar noms
propis.

Finalment, s’han tractat els adverbis acabats
en -ment derivats d’adjectius. Els seus cognats
en sard acaben en -mente i sén habituals en la
llengua colloquial, pero sén rars en els textos li-
teraris. El CROS n’admet només 25 i en tot el
corpus literari hem trobat només 9 casos d’is. En
la fase de traduccié manual i comparacié massiva
de diccionaris, hem traduit uns 150 adverbis ca-
talans en -ment per locucions especifiques sardes
(per exemple, rapidament — a sa lestra, essen-
cialment — in sustantzia) i 97 pels seus cognats
sards. Arribats a aquest punt, hem generat au-
tomaticament la traduccié dels adverbis derivats
catalans de que teniem traducci6 de ’adjectiu se-
gons el model vivament — in manera viva. S’-
han produit 1.568 traduccions automatiques que
s’han inclos en el diccionari bilingiie. Com a
simple comprovacié s’ha traduit automaticament
un petit corpus de prova (5.000 frases, 130.000
mots) abans i després del canvi i s’han mirat les
diferencies. Com a resultat, unes poques equi-
valencies s’han canviat (i el mateix s’ha fet poste-
riorment, en avaluar traduccions de prova de tex-
tos reals).

També hi ha hagut una incorporacié au-
tomatica d’antroponims, tant a partir del diccio-
nari catala, com a partir del diccionari sard.

analisis possibles. Al llarg de tot l'article les cobertures
estan calculades sobre un corpus extret de la Viquipedia
de 6,1 milions de paraules.

Categoria Entrades
Substantius 7714
Adjectius 3194
Adverbis 2196
Verbs 1993
Noms propis 17303
Altres 495
Total 32895

Taula 1: Distribuci6 de les entrades en el diccio-
nari catala-sard per categories gramaticals.

A la taula 1 es presenta la distribucié de les
entrades en el diccionari bilingiie per categories
gramaticals.

En el projecte hem considerat important as-
solir una cobertura considerable per poder deli-
mitar correctament els sintagmes nominals, cosa
molt rellevant en el tractament dels possessius.

Seleccio lexica

La seleccio lexica és un element relativament nou
a la canonada d’Apertium. Tradicionalment, a
Apertium, la seleccié d’una de les diverses tra-
duccions possibles s’ha realitzat en el diccionari
bilingiie, anullant totes les altres sense analitzar
el context o bé afegint expressions multiparau-
la en els diccionaris (per exemple, “ull de bou”
o “fer fora”). Només de manera excepcional la
seleccié lexica es tractava en la transferencia es-
tructural, perd resulta farragés.! En canvi, les
regles de seleccié lexica permeten d’una manera
molt més simple expressar contextos en que convé
triar una o altra de les traduccions possibles. La
figura 2 doéna un exemple de regles de seleccid
lexica. Convé assenyalar que, per assegurar la
rapidesa del procés, les regles només poden tenir
en compte els contextos ordenats de longitud fi-
xa, de manera que no és possible, per exemple,
construir una regla que seleccioni una traduccio
determinada basada en si es troba una paraula
donada en qualsevol posicié de la frase.

S’han escrit manualment 526 regles de seleccié
lexica. Han tingut caracteristiques marcadament
diferents en determinades categories gramaticals
(la taula 2 desglossa les regles per categories gra-
maticals).

Especialment impactant quant a la qualitat de
la traduccio és el tractament de les preposicions
catalanes de i a. La primera, basicament, es tra-
dueix per dae per a indicar procedencia o materi-
al, o, altrament, per de. S’han utilitzat 10 regles

0Per exemple, el traductor catala—castelld té 6 regles de
transferencia estructural per triar entre a i en al traduir
la preposicié catalana a.
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<rule weight="0.6" c="traduccié per defecte">
<match lemma="a" tags="pr'"><select lemma="a" tags="pr"/></match>

</rule>
<rule weight="1.0">
<match lemma="

a" tags="pr'"><select lemma="i

n" tags="pr"/></match>

<or><match tags="np.loc"/><match tags="np.top.*"/>
<match tags="np.al"/><match tags="np.al.*"/></or>

</rule>

Figura 2: Exemple de dues regles de seleccié lexica en que es tria la preposicié sarda a com a opcid
per defecte per traduir la preposicié catalana a i la preposicié sarda in si a precedeix un toponim.
(Altres regles tornen a triar a davant de toponim en preséncia de determinats verbs.)

Categoria  Lemes catalans Regles
Preposicions 6 36
Conjuncions 3 63
Relatius 1 3
Pronoms 1 4
Verbs 12 53
Substantius 25 92
Adjectius 5 10
Noms propis 46 273
Total 99 534

Taula 2: Distribucié de les regles de seleccio
lexica per categories gramaticals.

de transferencia lexica, algunes de les quals con-
tenen llistes de verbs (22) i substantius (32) que
van acompanyats per de o dae en les seves tra-
duccions al sard. Quant a la preposicié catalana
a, basicament es tradueix en sard com a a, quan
es tracta de direccié o complement indirecte, i in,
quan es tracta d’un lloc o un temps en quée suc-
ceeix una accié (de forma molt semblant, si no és
identica, al castella). Aqui, les 11 regles de selec-
cié lexica, a més de contenir llistes de verbs (33) i
substantius (144) tipicament associats a una tra-
duccié i altra, també tenen en compte si a es
troba davant d’un toponim. Especialment en el
tractament d’a, certes regles competeixen entre
si a I’hora de decidir la millor traduccié. Per a
totes dues preposicions, les llistes de verbs i subs-
tantius s’han escrit a ma a partir del coneixement
de les dues llengiies i de la practica en traducci-
ons de prova. L’analisi qualitativa dels resultats
(vegeu més endavant), pero, mostra que aquestes
regles estan lluny de resoldre els problemes.

Convé també assenyalar el problema al traduir
el possessiu seu de la selecci6 de suo (“d’ell o
ella”) o issoro (“llur”). Aixo, de fet, requereix
esbrinar el referent d’un pronom, qiiestié per a
la qual actualment la canonada d’Apertium no
disposa d’eines. La nostra tria és sempre suo.

La seleccié lexica en els substantius presenta
altra mena de dificultats. Estem parlant de casos
com tassa ('objecte o 'impost), got ('objecte o
el membre d’un poble germanic), poble (un vilat-
ge o un conjunt de persones), paper (la substancia
o una funcié), pinya (la fruita tropical o I'organ
fructifer d’una conifera), cop (el que reparteix la
policia antidisturbis o vegada), recurs (un mitja
o una accié judicial o administrativa), car(a)gol
(Panimal o la vis), taula (el moble o la represen-
taci6 en forma tabular), tret (una caracteristica
o una descarrega d’una arma de foc), etc. El me-
canisme de seleccié lexica emprat es fixa només
en les paraules immediatament anteriors o poste-
riors. Manualment, és sovint dificil definir con-
textos clars per destriar una opcié o una altra i
fer-ho, a més, per a desenes de paraules en un
temps raonable.

Vora la meitat de les regles de seleccié lexica
(273) s’han escrit per desambiguar 46 noms pro-
pis. En aquests casos es tracta de noms com Jau-
me, Francesc, Isabel o Alexandre. Si el context
permet reconeixer que s’esta parlant de reis, pa-
pes, emperadors, etc., els noms es tradueixen pels
seus equivalents sards, altrament es deixen en ca-
tala.

Regles de transferéncia estructural

Apertium, si no es diu el contrari, tradueix le-
mes i morfemes un per un. Obviament, aixo
no sempre funciona, fins i tot per a llengiies
geneticament molt properes. Les regles de trans-
ferencia estructural sén responsables de modifi-
car la morfologia o l'ordre de les paraules per
produir una sortida “correcta” en la llengua me-
ta. En total, hem definit 93 d’aquestes regles
de transferencia: 48 per a construccions verbals
i 45 per a nominals (incloent-hi estructures sen-
se substantiu, perdo amb adjectius, numerals i/o
determinants).

Convé assenyalar que, tot i que Apertium per-
met una jerarquia de regles per facilitar analisis
sintactiques més profundes i, conseqlientment, el
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tractament de dependeéncies més llunyanes, hem
adoptat, per simplicitat, el model senzill, rao-
nable per a llengiies estretament emparentades.
Aixi doncs, les regles tracten bocins de text d’es-
querra a dreta. Una vegada una regla ha esta-
blert una traduccid, no és possible tornar enrere,
fins 1 tot si elements posteriors indiquen que cal-
dria fer-ho.

A continuacié es presenten els tractaments
més importants que fan les regles de trans-
ferencia.

Concordanca dins del sintagma nominal

La majoria de regles lligades als sintagmes nomi-
nals tracten la concordanca en genere i nombre a
I'interior del sintagma. Hi ha dues menes de situ-
acions problematiques. Per una banda, hi ha els
casos en que el substantiu catala no té el mateix
geénere que la seva traduccié (o en alguns casos
rars, no té el mateix nombre). Aix0 fa que en la
traduccié calgui canviar el genere dels determi-
nants i adjectius associats al nom (2). Un 11%
dels substantius tenen diferent genere en catala i
sard en el nostre diccionari bilingiie. Una segona
situacié es déna quan el substantiu en la llengua
origen no té formes distintives en génere i/o nom-
bre, mentre que si les té la llengua meta. Aixo fa
que calgui assignar el génere i/o nombre al subs-
tantiu de la llengua meta, tipicament a partir de
les paraules que 'acompanyen (3). Menys del 2%
dels substantius presenten aquesta situacié. En
ambdos casos, les regles de transferencia inten-
ten solucionar el problema. I especialment en el
primer cas (que és bastant freqiient, com es veu)
és important delimitar correctament el sintagma
nominal per canviar el genere de tots els deter-
minants i adjectius que acompanyen el nom.

Una agrupacio astronomica.
Unu agrupamentu astronomicu.

b. Les acaballes.
Sa fine.

Un arab marroqui.
Un’ arabu marrochinu.

b. Una arab marroquina.
Un’ araba marrochina.

c. El temps passat.
Su tempus passadu.

d. Els temps passats.
Sos tempos passados.

Un cas especial de concordanca es déna amb el
determinant carchi (“algun”), que sempre va en

singular. Aixi la frase “Algunes persones men-
gen caragols” es tradueix en sard com “Carchi
persone mandigat corrobacas”, literalment, “al-
guna persona menja caragols”, amb “persone” i
el verb “mandigat” en singular.

Possessius

Com vist anteriorment, els possessius també re-
quereixen una delimitacio correcta dels sintagmes
nominals, donat que han de traslladar-se des de
I'inici al final (4).

(4) La seva casa natal.
Sa domo nadia sua.

En conseqiiencia, s’han creat forca regles tri-
vials de reordenacié de l'estil de les seglients:

e Possessiu'! Adjectiu Nom — Det.Def Adjec-
tiu Nom Possessiu

e Possessiu Adjectiu Adjectiu Nom — Det.Def
Adjectiu Adjectiu Nom Possessiu

e Possessiu Nom Adjectiu — Det.Def Nom
Adjectiu Possessiu

e Possessiu Adjectiu Nom Adjectiu — Det.Def
Adjectiu Nom Adjectiu Possessiu

e ctc.

Nombres ordinals i trencats

Els nombres ordinals i els trencats tenen una es-
tructura inhabitual en sard.

Excepte primu (“primer”) i segundu (“se-
gon”), els ordinals en LSC no sén adjectius, sind
que es construeixen mitjangant la preposicié de
i el nombre cardinal: su de tres (“tercer”), su
de bator (“quart”), etc. Aquest canvi s’ha pogut
tractar amb el diccionari bilingiie, sense regles
de transferencia.'> No ha pogut ser aixi, pero,
amb els nombres trencats, ja que impliquen una
reordenacié de mots i la insercié d’un article de-

finit (5).

(5) a. Un terg dels habitants.
Su tres unu de sos abitantes.

b. Dos tergos dels  habitants.
Sos tres duos de sos abitantes.

UEn catala, el meu, el teu, etc. s’analitzen com a una
unitat.

12Hj ha una regla de transferéncia relacionada amb els
ordinals, pero aix0 és degut a un canvi d’un numeral car-
dinal en catala per un numeral ordinal en sard en parlar
dels segles: el segle XX — su de XX séculos.
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c. En el tercer terg del
In su de tres tres unu de su
segle XX.

de XX seculos.

Formes analitiques i ordre dels modificadors

El sard tendeix cap a l’adopcié de formes
analitiques. Aix0 no només passa, com dit an-
teriorment, amb el sufix -ment, usual en altres
llengiies romaniques, que no s’accepta o no es re-
comana en LSC i se “substitueix” per locucions.
El mateix succeeix amb el sufix -issim, per formar
superlatius d’adjectius i adverbis, que no esta ac-
ceptat en LSC. En aquest cas, per exemple, ra-
pidissim es tradueix com lestru a beru (literal-
ment, “rapid de veres”). Mentre que la traduccié
dels adverbis es fa directament en el dicciona-
ri bilingiie, la dels superlatius es fa en regles de
transferencia estructural que afegeixen la locucio
adverbial a beru.

Cal assenyalar que la posicié de 'adverbi a
beru en lestru a beru és habitual en sard. Els ad-
verbis tendeixen a posar-se darrere els adjectius,
de la mateixa manera que els adjectius tendeixen
a anar darrere els substantius encara més sovint
que en catala. No hem pogut, pero, analitzar
amb detall la posicié dels adverbis en sintagmes
nominals complexos (per exemple, en estructures
com “una nena molt intelligent i decidida”), ni
ens hem atrevit a posar tots els adjectius ante-
posats al nom darrere d’ell perque també hi ha
adjectius davant el nom en sard. En aquests ca-
sos calquem l'ordre dels mots del catala.

Temps verbals

El sard també tendeix cap a formes analitiques
en la conjugacié. Alguns temps verbals que soén
sintetics en catala, com en la majoria de llengiies
romaniques, es conjuguen en sard mitjancant
perifrasis verbals, per exemple el futur (6a) i el
condicional (6b). A més, la LSC no té passat
perfet simple i utilitza, en canvi, el perfet com-
post (6¢). El passat perifrastic catala, el traduim
també al perfet compost sard (6d).

(6) a. Cantaré.
Apo a cantare.
b. Cantaria.
Dia cantare.
c. Canti.

Apo cantadu.

d. Vaig cantar.
Apo cantadu.

Verbs auxiliars

Com, entre altres, l'italia, el frances i 'occita, el
sard té verbs que utilitzen lauxiliar dere (“ha-
ver”) i essere (“ser”); a més els verbs pronomi-
nals també utilitzen éssere (7). Aixo és especial-
ment rellevant en sard, donat que I'inica forma
de passat perfet de I'indicatiu es construeix amb
un d’aquests auxiliars. Aixi doncs, les regles de
transferencia lligades amb el preterit perfet sard
trien un verb o un altre, segons si pertanyen a
una determinada llista de verbs o bé segons si
detecten una construccié pronominal.

(7) Ha permes.
At permitidu.

(8) Ha arribat.
Est arribadu / Est arribada.

(9) S’ha permes.
S’est permitidu / S’est permitida.

Tanmateix, els participis darrere de 'auxiliar
essere concorden en genere i nombre amb el sub-
jecte, mentre que en els verbs catalans, en princi-
pi, no hi ha cap marca de genere. El problema és
distingir el subjecte (i el seu nucli) per assignar-
ne el génere. A més, aquest subjecte pot estar
elidit, cosa que remet a un problema de resolucio
de 'anafora semblant a I’anteriorment vist per al
possessiu “seu”, és a dir ara mateix inabordable
a Apertium.

En general, la tria del génere es fa per un doble
mecanisme.

e En el cas dels verbs copulatius, si tenen al
darrere un adjectiu, s’agafa el génere de I’ad-
jectiu, tal com esta en catala (si ’adjectiu té
formes diferents per genere, cosa que no pas-
sa, per exemple, amb comunista).

(10) Lareunié ha estat curta.
Sa reunione est istada curtza.

Aquest metode simple, pero, no l’encerta
sempre:

(11) La disfressa ha estat divertida.
*Su disfrassu est istada ispassiosa.

(hauria de ser:
Su disfrassu est istadu ispassiosu.)

e En el cas dels verbs no copulatius, es tria
el genere el substantiu que precedeix el verb
(com abans, si se’n pot extreure el génere)

(12) La directora ha vingut.
Sa diretora est bénnida.
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Com en el cas anterior, la senzillesa del
metode no permet que funcioni sempre:

(13) La directora del collegi ha
*Sa diretora de su collegiu est
vingut.
beénnidu.

(hauria de ser:

Sa diretora de
beénnida)

su collegiu est

Existencials

Analogament al catala hi ha, existeix en sard 'ex-
pressié b’at (literalment, “li ha”).!3 A diferéncia
amb el catala estandard, pero, I'existencial sard
té singular i plural (14).

(14) a. Hihaun nen.
B’ at unu pitzinnu.

b. Hi ha nens.
B’ ant pitzinnos.

Aixo implica que hem hagut de crear regles
que tracten “bocins” de text que inclouen tant
I’existencial com el sintagma nominal que hi ha
al darrere. Aix0 pressuposa un gran nombre de
combinacions, donat que tant I’existencial pot te-
nir diferents construccions (p. ex. “hi ha”, “hi
ha hagut”, “hi va haver”) com el sintagma no-
minal (nom, determinant + nom, determinant +
adj + nom, etc.). Per falta de temps per definir
cada cas, només s’han tractat les 5 construccions
que s’han considerat les més habituals. Aquest
tractament seria més facil amb la utilitzacié de
regles de dos nivells, en que el segon podria po-
sar en plural el verb si el sintagma nominal que
el segueix va en plural.

Pronoms clitics

El sistema pronominal del sard és forca semblant
al catala, tant en les formes toniques com febles.
Hem detectat alguns usos diferents del pronom
catala en, en comparacio al seu equivalent sard
nde, perd no hem sabut trobar canvis sistematics
clars i no hem tractat aquesta qiiestié en aques-
ta fase del treball. Un canvi important, pero, és
que els pronoms clitics sards van necessariament
davant del verb en infinitiu, la qual cosa ha im-
plicat la creacié de nombroses regles de trans-
feréncia (15).

13E] pronom catald hi té unes regles de seleccié lexica
justament per a ser traduit com a bi en aquest cas. La
seva traduccié habitual en sard és nche.

(15) a. Vol  donar-li.
Li cheret dare.

b. Vol  donar-li-ho.

Bi lu cheret dare.

c. Vaig donar-li.
L’ apo dadu.
d. Vaig donar-li-ho.

Bi I’ apo dadu.

5 Avaluacio

El sistema s’ha avaluat tant quantitativament
com qualitativament. D’una banda se n’ha ana-
litzat la cobertura. De l'altra s’han avaluat els
errors que s’han produit en la traduccié de qua-
tre textos de la Viquipedia, comparant-los amb
una versio posteditada.

Avaluacié quantitativa

S’ha extret aleatoriament un corpus de 100.000
frases i 6,1 milions de paraules de la Viquipedia
en catala. La cobertura “ingenua” calculada so-
bre aquest corpus és del 94,4%, és a dir que per a
aquest percentatge de mots se n’ha obtingut com
a minim una analisi morfologica.

Per altra banda s’ha mesurat la qualitat de la
traduccié. Per a aixo0, s’ha fet una seleccié pseu-
doaleatoria de quatre textos de la Viquipedia en
catala. Es va triar “I’article del dia” i també
els dels tres dies anteriors, agafant de tots ells el
resum inicial*. Els “articles del dia” sén selecci-
onats pels viquipedistes segons diferents criteris,
un dels més importants dels quals és la qualitat
de l'article. Aix0 garanteix, entre altres coses, la
qualitat lingiiistica, cosa important, donat que el
traductor no esta pensat per tractar llengua no
estandard, amb faltes d’ortografia, barbarismes,
etc. Quatre textos es consideren un nombre ade-
quat per incloure tematiques diferents. Els textos
d’aquest corpus de prova tenien un total de 1056
paraules (34 frases). La mitjana de paraules per
frase és de 31. La figura 3 presenta un fragment
dels textos de prova, amb la seva traduccié au-
tomatica i la traduccié posteditada.

La qualitat de la traduccié s’ha mesurat mit-

jancant dues metriques: la tassa d’error per
paraula (Word Error Rate, WER) i la tassa

M «Escultura del Renaixement a la Corona d’Aragd”,
http://ca.wikipedia.org/wiki/Escultura_del Renai-
xement_a la Corona_d’Arags; “Gorgosaure”, http://ca.
wikipedia.org/wiki/Gorgosaure; “Vincent van Gogh”,
http://ca.wikipedia.org/wiki/Vincent_van_Gogh;

“La gran ona de Kanagawa’, http://ca.wikipedia.
org/wiki/La_gran_ona_de_Kanagawa.


http://ca.wikipedia.org/wiki/Escultura_del_Renaixement_a_la_Corona_d'Aragó
http://ca.wikipedia.org/wiki/Escultura_del_Renaixement_a_la_Corona_d'Aragó
http://ca.wikipedia.org/wiki/Gorgosaure
http://ca.wikipedia.org/wiki/Gorgosaure
http://ca.wikipedia.org/wiki/Vincent_van_Gogh
http://ca.wikipedia.org/wiki/La_gran_ona_de_Kanagawa
http://ca.wikipedia.org/wiki/La_gran_ona_de_Kanagawa
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Catala
(text d’origen)

Catala—Sard
(traduccié automatica)

Sard
(traduccié posteditada)

Entre els artistes de la mateixa
terra van destacar el valencia es-
tablert a Saragossa Damia For-
ment, Gil Morlanes el Vell, Jau-
me Amigd, Jeroni Xanxo, Pere
Blai, Andreu Ramirez i Agusti Pu-
jol (pare). Al segon ter¢ del se-
gle xvI, lescultor d’origen basc
Martin Diez de Liatzasolo va mun-
tar un dels tallers més productius
a Barcelona.

Intre sos artistas de sa matessi ter-
ra ant distacadu su valentzianu is-
tabilidu in Zaragoza Damia For-
ment, Gil Morlanes su Betzu, Jau-
me Amigé, Jeroni Xanzo, Pere
Blai, Andreu Ramirez e Agusti
Pujol (babbu). A su segundu tres
unu de su de XVI seculos, s’iscul-
tore de origine basca Martin Diez
de Liatzasolo at montadu unu de
sos laboratorios prus produtivos in

Intre sos artistas de sa matessi ter-
ra si sunt distinghidos su valentzi-
anu istabilidu in Zaragoza Damia
Forment, Gil Morlanes su Betzu,
Jaume Amigé, Jeroni Xanxo, Pere
Blai, Andreu Ramirez e Agusti
Pujol (babbu). En su segundu tres
unu de su de XVI seculos, s’isculto-
re de origine basca Martin Diez de
Liatzasolo at ammanniadu unu de
sos laboratorios prus produtivos in

Bartzellona.

Bartzellona.

Taula 3: Part d'un dels textos del corpus de prova catala amb la seva traduccié automatica i la
traduccié posteditada. Els segments subratllats sén els que ha calgut canviar a la postedicié. Les
paraules en cursiva sén desconegudes pel traductor pero no s’han hagut de canviar. La tassa d’error

d’aquest fragment és del 8,2%.

WER PER
20,5% 13,9%

Paraules

1056

Desconegudes

8,8%

Taula 4: Avaluacié quantitativa de la qualitat del
traductor en un corpus de la Viquipedia de 1056
paraules.

d’error per paraula independent de la posicid
(Position-Independent Word Error Rate, PER).
Totes dues es basen en la distancia de Levensh-
tein (Levenshtein, 1966) i s’han calculat amb
leina apertium-eval-translator. Aquestes
metriques s’han triat, basicament, per dos mo-
tius. En primer lloc, voliem comparar el siste-
ma amb sistemes basats en tecnologia similar i
avaluar la utilitat del sistema en un entorn re-
al, és a dir, traduir per a disseminar. En se-
gon lloc, la traduccié de referéncia sén traduc-
cions automatiques editades, mentre que la ma-
joria de les metriques d’avaluacié en traducci
automatica utilitzen referéncies préviament tra-
duides. Utilitzar una metrica més habitual en
traduccié automatica en un entorn poc freqiient
per a les llengiies amb que es treballa portaria a
resultats enganyosos.

Aquests resultats sén pitjors que els obtinguts
en altres traductors en la plataforma Apertium
per a llengiies romaniques. Per exemples, el tra-
ductor castella—portugues va obtenir un WER del
8,3% (Armentano-Oller et al., 2006); el catala—
occita, del 9,6% (Armentano-Oller & Forcada,
2006); l'italia—sard, del 9,9% (Tyers et al., 2017),
el castella—aragones, del 16,8% (Martinez Cortés
et al., 2012) i el catala—aragones, del 15,5% (Juan
Pablo Martinez, 9.10.2017, correu electronic).!?

15Convé assenyalar que en tots els casos es tracta de

Cal assenyalar que en tots aquests casos, excep-
te potser en el catala—aragones, es tracta o bé
de parells de llengiies molt estretament relacio-
nats (castella—portugues, catala—occita) o/i entre
una llengua dominant i una que li esta subor-
dinada (italia-sard, castella—aragones). En tots
dos casos, aix0 provoca ’anivellament dels camps
semantics i de les estructures sintactiques, per la
qual cosa la traduccié “paraula a paraula” resulta
especialment encertada a escala estadistica. En
el cas del catala—sard, hi ha hagut una relacio
historica directa entre les dues llengiies i totes
dues han estat també subordinades al castella, la
qual cosa ajuda a aquest anivellament, pero ja
fa ben bé tres segles que el sard ha perdut la re-
lacié directa o indirecta amb el catala (si no és
per ’Alguer, el pes del qual dificilment pot influir
significativament sobre el sard més enlla de vari-
etats locals circumdants, o a 'inrevés, pel que fa
a la influencia del sard en el catala normatiu).

Es significativa la diferencia entre el WER que
obtenim (20,5%) i el PER (13,9%), quan acostu-
men a obtenir-se només uns dos punts percen-
tuals de diferencia entre WER i PER en traduir
entre llengiies romaniques. Aixo indica que hi
ha forca canvis d’ordre en 'estructura de la frase
sarda, en comparacié amb la de la catalana, que
el traductor no ha tingut en compte.

Per entendre les causes d’aquestes tasses d’er-
ror poc satisfactories hem estudiat les fonts dels
errors en el corpus de prova traduit.

tasses d’error en les primeres versions publicades dels tra-
ductors. Aquestes xifres sén, per tant, comparables amb
les del traductor catala—sard.
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Avaluacié qualitativa
Paraules desconegudes

De les 93 paraules desconegudes del corpus de
proves, 43 sén noms propis, la gran majoria pre-
noms i cognoms (gairebé sempre estrangers o me-
dievals). De les 50 altres paraules, 18 han estat
copades per les paraules albertosaure, daspleto-
saure, gorgosaure, hadrosaure, saurus, tiranosau-
re 1 tiranosaurid.

Errors del desambiguador morfologic

Hi ha hagut tres errors atribuibles a una mala
analisi o desambiguacié morfologica, casualment
tots lligat a va o van.

En la frase “L’escultura del Renaixement a la
Corona d’Aragé va lligada a la cultura humanis-
ta”, la paraula va és morfologicament ambigua
(pot ser un adjectiu o una forma del verb anar)
i ha estat incorrectament desambiguada com a
adjectiu (en canvi va davant d’infinitiu sempre
ha estat correctament entesa com a una forma
verbal).

Per altra banda, van és una forma verbal, pero
també un part de nombrosos cognoms neerlande-
sos i flamencs. Per evitar que van en aquests
cognoms fos interpretat com a una forma verbal,
s’havia introduit en els diccionaris Van com a
cognom (amb majiscula inicial). En el text so-
bre Vincent Van Gogh tres de les quatre formes
en que Van anava escrit en majuscules han es-
tat ben interpretades, mentre que 1'inica en que
estava escrit en mintscules, s’ha interpretat com
un verb conjugat i “Theo van Gogh” ha esdevin-
gut “Theo andat Gogh”. L’inic cas en que Van
iniciava una frase i, per tant, també la forma ver-
bal hauria de portar majuscula, també ha estat
incorrectament analitzat i traduit com a Andat.

Errors en el diccionari bilingiie

Un nombre considerable errors sén atribuibles a
mancances en el traductor bilingiie (més enlla de
les paraules que hi falten). Per exemple, el verb
destacar esta traduit com a distacare, la qual co-
sa és correcta quan és transitiu (en el sentit de
“fer ressaltar”), perd quan és intransitiu (amb
el sentit de “ressaltar”) la traduccié hauria de
ser si distinghere (caldria afegir-lo a diccionari
i fer regles de seleccié lexica). Qiiestions sem-
blants es troben, per exemple, en les expressions
muntar un taller, en que caldria haver utilitzat
abérrere (“obrir”) o ammanire (“desenvolupar,
organitzar”) en comptes de la traduccié gene-
ral montare; o bé el verb lligar en expressions

Catala Trad. Trad. Ocur-

aut. correcta reéncies
de de de 96
de dae dae 3
de de dae 5
de dae de 3
a a a 9
a n n 5
a a in 10

Taula 5: Avaluacié de la traduccié de les prepo-
sicions catalanes de i a en un corpus de textos de
la Viquipedia de 1056 paraules.

com estar lligat o anar lligat (una cosa amb una
altra en sentit figurat) cal traduir-ho més aviat
com a collegare en comptes de la traduccié gene-
ral ligare. Aquest tipus de problemes tipicament
son menys freqiients quan les dues llengiies tenen
molt de contacte entre elles.

Quant a la inclusié automatica d’adverbis aca-
bats en ment com a locucions amb l'estructura
“in manera + adjectiu”, en el corpus de prova
han aparegut quatre casos. Dos han estat poste-
ditats i canviats per formes més fraseologiques,
mentre que els altres dos, en principi, s’han man-
tingut. Diem “en principi” perque “més llu-
nyanament” s’ha traduit automaticament com a
“prus in manera instrinta”, que després ha es-
tat posteditat com a “in manera prus instrinta”
(mantenint U'estructura basica, perd introduint-
hi 'adverbi prus, “més”). El cas mostra que,
si es considera valida aquesta generacié semiau-
tomatica de traduccions, hauria també de tenir
en compte si els adverbis van precedits per més
0 Mmenys.

Errors de la seleccio léxica

La seleccié lexica té un impacte notable en el re-
sultat final, especialment en allo referent a les
preposicions. A la taula 5 es presenta 'avalua-
ci6 de la traduccié de les preposicions de i a. En
el cas de de, que és molt freqiient, més del 90%
dels casos (99 de 106) haurien de traduir-se per
de. Tanmateix, la tassa d’errors és considerable:
dels 8 canvis de de a dae, 5 s’han fet malament i,
a més, 3 dels 99 casos de traduccié a de tampoc
han estat correctes. En total, la tassa d’encert és
del 93%. La preposicié a és molt menys freqiient
(24 casos). Dels 15 casos en que hauria d’haver-
se triat in, en 10 la tria ha estat incorrecta. La
tassa d’encert és només del 58%.
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L’analisi en detall dels errors mostra el
seglient:

e Si es manté, basicament, la mateixa es-
trategia, caldria ampliar molt considerable-
ment la llista de paraules associades a una
preposicié o altra, incloent-hi també adjec-
tius per al cas de de. Caldria també ampliar
les estructures sintactiques en que s’activen
aquestes regles. Per exemple en el cas d’a no
és suficient amb grups nominals “a + nom”
i “a + det 4+ nom”, sin6 que caldria incloure
també, com a minim, “a + det + adjectiu
4+ nom”. En el cas d’a caldria estudiar que
fer davant de paraules desconegudes, com el
toponim Kanagawa en els textos de la nostra
analisi.

e En el cas d’a, és possible que convingui re-
formular les regles de manera a considerar
in la traduccié per defecte i afegint “excep-
cions” en que cal triar a. Aixo implicaria,
entre altres coses, tenir una llista de verbs
amb complement indirecte i regles capaces
de reconeixer-los.

Convé també assenyalar un error també en
I’inica ocurrencia de la conjuncié perque. Ha es-
tat en la frase: “calgué esperar a la seva mort
perque els merits li fossin reconeguts”. La raé ha
estat que entre les estructures sintactiques que
es busquen per trobar el mode del verb de I'ora-
ci6 subordinada no hi havia: “conjuncié + det +
nom + pronom + verb” (si hi havia, pero, entre
d’altres: “conjuncié + det 4+ nom -+ adverbi +
verb”).

Quant a la seleccio lexica dels substantius, cal
assenyalar que dels 25 tractats, només hi ha ha-
gut dues ocurrencies en el corpus d’avaluacio.
Sense que sigui en absolut estadisticament signi-
ficatiu, un cas dels dos s’ha resolt correctament i
I’altre no.

Errors atribuibles a la transferéncia estructural

Un cert nombre d’errors séon imputables a man-
cances en la transferéncia estructural.

Per exemple, la forma verbal “s’han realitzat”
es tradueix com a “si sunt realizados” gracies a
una regla que reconeix que es tracta d’una forma
pronominal (de fet, una passiva reflexa) i posa
lauxiliar éssere en comptes d’dere. El problema
ha estat que en el text hi havia la forma verbal
“s’hi han realitzat”. La presencia del pronom ha
fet que no es reconegués l'estructura i es traduis
erroniament amb 'auxiliar aere.

Estructures que cal afegir en les regles de
transferencia sén “en + infinitiu” (per exemple,

en arribar) i “tot ¢ + infinitiu” (per exemple, tot i
arribar). Cal assenyalar que en el primer cas, les
nostres proves en el corpus de la Viquipedia mos-
tren que hi ha dues traduccions possibles amb un
nombre considerable de casos en cadascun d’ells:
una com “després d’arribar” i ’altra com “arri-
bant”. Cal estudiar amb més compte quina opcid
triar. Probablement la tria mecanica d’una de les
dues opcions a costa de ’altra no sigui la millor
solucid.

No hi ha hagut problemes de concordanca dins
dels sintagmes nominals, pero si en altres casos.
En remarquem tres:

1. “Moltes de les quals van arribar” s’ha traduit
com a “medas de sas cales sunt arribados”
en comptes de “medas de sas cales sunt ar-
ribadas” perque, per un oblit, no s’ha tingut
en compte el genere dels relatius (en aquest
cas, les quals).

2. “El seu art fou seguit” s’ha traduit com a
“s’arte sua est istadu sighidu” en comptes
de “s’arte sua est istada sighida” perque el
canvi de genere en el subjecte no s’ha tras-
lladat als participis.

3. “Els ha unit” s’ha traduit com a “los at uni-
du” en comptes de “los at unidos” perque no
s’ha fet la concordanca del participi amb el
pronom de complement directe. El proble-
ma aqui és que, en general, el pronom catala
els pot referir-se tant al complement directe
com a l'indirecte. No és possible incorporar
una regla mecanica de concordanca en casos
del tipus “els 4+ haver + participi” perque
afectaria frases com “els ha donat” en que
no ha d’haver-hi aquesta concordanca.

Un error recorrent és l'article definit davant
Pany, que és obligatori en sard (els anys sén molt
freqiients en textos enciclopedics com els del nos-
tre corpus). Les regles reconeixen que un nombre
és un any quan esta precedit d’un mes i li afegei-
xen un article (16). En altres contextos, pero, no
es reconeix que es tracta d’un any, la qual cosa
provoca una traduccié erronia (17).

(16) 30 de mar¢ de 1853
30 de martzu de su 1853

(17) Entre 18301 1833
*Intre 1830 e 1833

(hauria de ser:
Intre su 1830 e su 1833)
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Finalment, cal remarcar diferents canvis d’or-
dre de les paraules que s’han fet en la postedicid,
que expliquen la diferéncia considerable entre el
WER i el PER obtinguts.

1. Diferents adjectius anteposats al nom s’han
postposat, per exemple “el nou estil”, tra-
duit automaticament com a “su nou isti-
le”, s’ha corregit a “su istile nou”, i “una
clara influencia”, traduit com a “una cra-
ra influéntzia”, s’ha modificat per “una in-
fluentzia crara”. Tanmateix s’han man-
tingut altres adjectius davant el nom com
en “in sa matessi eépoca”’ (cat. “a la
mateixa epoca”’). No és possible canviar
mecanicament la posicié de tots els adjectius
de davant del nom al darrere. Cal estudiar
la qiiestié amb deteniment.

2. El mateix ha passat amb alguns adverbis en
relacié a ’adjectiu, per exemple “extrema-
dament semblants”, automaticament com a
“a manera estrema similes”, s’ha corregit per
“similes meda”, i “més estretament relacio-
nat”, traduit com a “prus in manera istrinta
imparentadu”, s’ha modificat a “imparenta-
du in manera prus istrinta”.

3. L’expressiéo “ja entrat el segle XVI”, tra-
duida automaticament com a “giai intradu
su de XVI seculos” s’ha corregit a “su de
XVI seculos giai intradu”.

6 Treball futur

Hem comencat a solucionar alguns dels proble-
mes que es descriuen a la seccié 5.2. Entre altres,
convindria estudiar amb més detall els problemes
amb l'ordre dels modificadors dins del sintagma
nominal. Una possibilitat per tractar-los seria
permetre que les regles de transferéncia siguin
ambigiies, i incorporar un model estadistic que
tria la regla més adequada segons la combinacié
de lexemes.

Per altra banda, algunes de les regles de se-
leccio lexica es volen fer servir per millorar altres
traductors de o al catala i el sard. Més enda-
vant, estariem interessats en treballar en altres
traductors per al sard, aixi com voldriem abor-
dar el cors, que també es parla a Sardenya, per al
qual Apertium ja té un prototipus experimental
d’analitzador morfologic. Igualment, ens interes-
sen altres llengilies minoritzades de I’Estat italia,
com el sicilia (per al qual Apertium ja disposa
d’una versié preliminar d’un traductor a i de I'i-
talia), el friiila i altres.

7 Conclusions

Hem presentat un traductor de catala al sard. S’-
han discutit alguns reptes associats al desenvolu-
pament d’una eina com aquesta per a una llengua
en procés d’estandarditzacié, com el sard. Des-
prés de presentar la feina realitzada en relacié a
la construccié del diccionari bilingtie i la creacio
de regles de seleccid lexica i transferencia estruc-
tural, s’han analitzat els resultats obtinguts. El
rendiment és inferior al d’altres traductors cre-
ats amb la mateixa tecnologia. Convé treballar
més sobre la polisemia dels mots i també ampliar
les regles de transferéncia estructural. Aquestes
regles haurien de reestructurar-se per facilitar el
tractament de concordances més llunyanes de les
que ara es tenen en compte, com les del subjecte
amb l’atribut o el participi darrere de 'auxiliar
essere. Convé també un estudi més acurat de
I’ordre d’adjectius i adverbis a l'interior dels sin-
tagmes nominals.

El sistema esta disponible com a programari
de codi obert i lliure sota licencia GNU GPL i es
pot descarregar del servidor SVN d’Apertium.!'6
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Resumen

Presentamos un estudio en el campo de la de-
teccién de nombres eventivos no deverbales, que son
aquellos nombres que designan eventos pero que no
han pasado por un proceso de derivacién a partir de
verbos, como fiesta o cdctel, y no presentan por ello
las pistas morfoldgicas tipicas de los nombres dever-
bales, como los afijos -cion, -miento, etc., por lo que
son justamente los més dificiles de detectar.

En el presente articulo continuamos y extendemos
el trabajo iniciado por Resnik (2010), quien ya ofrece
pistas para la deteccion automatica de este tipo de
unidades léxicas. A las sugerencias de Resnik anadi-
mos otras, entre ellas el andlisis inductivo de corpus,
analizando con qué tipo de palabras suele coocurrir
el nombre eventivo, y utilizdndolas como predictores
de esta condicién. Ademads, simplificamos considera-
blemente el algoritmo de detecciéon y aplicamos los
experimentos a un corpus de mayor tamano, el Es-
TenTen (Kilgarriff & Renau, 2013), de mds de 9 mil
millones de palabras. Finalmente, presentamos los pri-
meros resultados de nombres eventivos extraidos au-
tomaticamente, incluyendo numerosos no deverbales.

Palabras clave

analisis inductivo de corpus, lexicografia computacio-
nal, sustantivos eventivos no deverbales

Abstract

We present a study in the field of the automa-
tic detection of non-deverbal eventive nouns, which
are those nouns that designate events but have not
experienced a process of derivation from verbs, such
as fiesta (‘party’) or cdctel (‘cocktail’) and, for this
reason, do not present the typical morphological fea-
tures of deverbal nouns, such as -cion, -miento, and
are therefore more difficult to detect.

Elg3E DOIL: 10.21814/1m.9.2.253
ﬁé . This work is Licensed under a

EB" Creative Commons Attribution 4.0 License

In the present research we continue and extend the
work initiated by Resnik (2010), who offers a number
of cues for the detection of this type of lexical unit. We
apply Resnik’s ideas and we also add new ones, among
them, the inductive analysis of the words that tend to
co-occur with eventive nouns in corpora, in order to
use them as predictors of this condition. Furthermore,
we simplify the classification algorithm considerably,
and we apply the experiments to a larger corpus, the
EsTenTen (Kilgarriff & Renau, 2013), comprising mo-
re than 9 billion running words. Finally, we present
the first results of the automatic extraction of eventi-
ve nouns from the corpus, among which we find plenty
non-deverbal nouns.

Keywords

computacional lexicography, inductive corpus analy-
sis, non-deverbal eventive nouns

1 Introduccion

En el contexto de la clasificacion de los tipos
de nombres o sustantivos, en los tltimos afios ha
resultado de interés la distincién entre los nom-
bres que designan eventos (por ej. ceremonia) de
aquellos que hacen referencia a entidades en lu-
gar de eventos (ej. silla). Sin embargo, el examen
de la bibliografia revela que el estudio de este
fenémeno ha sido abordado principalmente desde
una mirada tedrica e introspectiva, y los criterios
para la caracterizacién de los nombres eventivos
que se han establecido en la investigacién actual
se han basado predominantemente en una logi-
ca deductiva (Grana Lépez, 1993; Bosque, 1999;
De Miguel, 2006; Real Academia Espaniola, 2010;
Fabregas, 2010). En otras palabras, los investiga-
dores, a partir de su conocimiento de la lengua,
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dan cuenta de las particularidades del comporta-
miento sintdctico-semantico de este tipo de sus-
tantivos y establecen criterios para su identifica-
cién. Son todavia pocos los estudios que adoptan
una mirada empirica o que intentan contrastar
con el corpus las propiedades establecidas deduc-
tivamente, como es el caso de Resnik (2010).

A partir de esta constatacién, el presente tra-
bajo busca ampliar el estudio pionero de Res-
nik para aportar a la caracterizacién de nombres
eventivos por medio del analisis de su compor-
tamiento en un corpus, con el fin de establecer
criterios que permitan su identificacién de for-
ma objetiva y sistematica. Creemos que avanzar
desde la teoria y los métodos puramente intros-
pectivos hacia un andlisis empirico es un paso
fundamental, ya que el corpus representa el uso
efectivo que los hablantes hacen de la lengua.

Concretamente, aplicamos los criterios de de-
teccién aportados por Resnik e incluimos otros
que obtuvimos de manera inductiva; es decir,
planteamos un método mixto, combinando pis-
tas inductivas con aquellas encontradas en la bi-
bliograffa. Ademads, hemos conseguido simplifi-
car considerablemente el algoritmo de clasifica-
cion, desde un método computacionalmente in-
tensivo como el aprendizaje automatico a uno
basado en simples calculos de coocurrencia. Es-
ta simplificacién metodoldgica permite la aplica-
cién a un mayor volumen de datos de manera
mas rapida, lo que nos permite aplicar el método
al corpus EsTenTen, que supera los 9 mil millo-
nes de palabras, y obtener grandes cantidades de
nombres eventivos con precisién suficiente para
ser de utilidad practica en el campo del anélisis
lexicografico.

El articulo se estructura de la siguiente mane-
ra: en la seccién 2 revisamos la caracterizacién de
los nombres eventivos en espanol que se ha reali-
zado en los dltimos anos. En la seccién 3 presen-
tamos nuestra metodologia de trabajo, que con-
siste en un algoritmo de clasificaciéon de nombres
eventivos a partir del estudio de sus contextos
de coocurrencia. En la seccion 4, en tanto, pre-
sentamos los resultados de la aplicacion de este
método primero con un listado de 100 nombres
eventivos (no deverbales) y 100 nombres no even-
tivos compilados previamente por Resnik, para
luego ofrecer también los resultados de la aplica-
cion del método al corpus EsTenTen. El resultado
es evaluado de manera manual examinando una
muestra de 400 candidatos.

Este articulo es acompanado ademés de un si-
tio web! en el que se ofrecen los resultados del
andlisis y todo el codigo fuente del proyecto. Pen-

"ttp://wuw.tecling.com/neven

samos que este algoritmo de clasificacién y su
implementacién pueden ser reaprovechados para
realizar otro tipo de clasificaciones en el campo
de la lexicologia y lexicografia computacional.

2 Marco tedrico

Las clasificaciones principales aportadas
por la gramatica

La gramatica tradicional ha clasificado las pa-
labras en diferentes clases sintacticas: articulo,
sustantivo, pronombre, verbo, adverbio, preposi-
ciones y conjunciones (Real Academia Espanola,
2010). Dentro de los denominados sustantivos o
nombres, se han distinguido diferentes tipos a
partir de criterios diversos: contables e inconta-
bles, abstractos y concretos, comunes y propios,
individuales o colectivos, etc. La clase de los sus-
tantivos es heterogénea en cuanto al comporta-
miento sintactico-seméntico de las unidades 1éxi-
cas que la conforman y, de este modo, constituye
un area de interés para los investigadores carac-
terizarlas desde diversos enfoques.

Esta investigacién en particular se centra en
la diferencia de los nombres eventivos respecto
de los no eventivos. Los primeros corresponden a
“un tipo de sustantivos individuales (por tanto,
contables) que no designan objetos fisicos, sino
acontecimientos o sucesos” (Bosque, 1999, p. 55),
por ejemplo: fiesta. Los no eventivos, al contrario,
designan entidades, contables y no contables, que
no se corresponden con sucesos o acontecimien-
tos, por ejemplo: gato.

Dentro de la categoria de los nombres even-
tivos es posible diferenciar, por un lado, entre
aquellos que derivan de verbos, proceso que pue-
de ser acusado por la presencia de un morfema
nominal (ej. inaugura-cion) o puede no presen-
tar dicha marca (ej. desfile), y, por otro lado, los
que no provienen de un verbo (ej. boda) (Fabre-
gas, 2010). A su vez, dentro de la clase de los
sustantivos deverbales, algunos pueden denotar
un acontecimiento (eventivos) o bien el resulta-
do del proceso implicado en el mismo (resultati-
vos) (Grimshaw, 1990; Pustejovsky, 1995; Pica-
llo, 1999; Alexiadou, 2001; Alonso Ramos, 2004).
Grimshaw (1990) senala que las nominalizaciones
eventivas no son contables pero las resultativas si,
como se verd en detalle més adelante (Cuadro 1).

La investigacion en este ambito ha establecido
diferencias en el comportamiento sintactico de los
nombres eventivos con el fin de caracterizar esta
clase de sustantivos, que aunque no derive de un
verbo, de todos modos expresa un evento (Fabre-
gas, 2010). Esto los distingue de los nombres pu-
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ramente designativos, ya que los eventivos tienen
una capacidad predicativa (De Miguel, 2006) o
estructura argumental (Grimshaw, 1990). Al res-
pecto, De Miguel (2006) senala que los nombres
eventivos suelen aparecer con verbos de soporte o
de escaso contenido léxico como en dar una cena
0 hacer una fiesta, aunque no de forma exclusi-
va, ya que también son comunes construcciones
como dar un golpe o hacer un pastel.

Bosque (1999) destaca que los nombres even-
tivos pueden ser sujeto de predicados como tener
lugar y también complemento directo de verbos
como presenciar. Por otro lado, y dado que po-
seen limites temporales, también se acompanan
de verbos como empezar y concluir y aparecen
como complemento preposicional de durante: du-
rante la clase/el eclipse/la ocupacion alemana;
antes y después (o tras): después de la cena, an-
tes de la conferencia.

En este contexto, sin embargo, pueden tam-
bién producir una lectura eventiva nombres que
en principio no son eventivos (como después del
ultimo autobis o antes del cigarrillo). De hecho,
la lectura eventiva de nombres no eventivos no
es infrecuente. El nombre libro también puede
resultar ambiguo en enunciados que pueden ad-
mitir una interpretacién eventiva (como en em-
pecé el libro esta tarde) y una interpretacion ob-
jetual (como el libro estd sobre la mesa). Esta
ambigiiedad entre una lectura eventiva y una ob-
jetual en los sustantivos eventivos es sistemética
y observable en muchos otros casos, tales como
cena 0 concierto, y entraria en el dmbito de lo
que Apresjan (1974) y Pustejovsky (1995) deno-
minan polisemia sistematica o regular. En este
caso particular, podriamos hablar de coercién de
tipos, o bien de tipos complejos (dotted types) en
la terminologia de Pustejovsky (1995). En caste-
llano, el estudio de estos casos ha sido desarrolla-
do por Adelstein et al. (2012), quienes contrastan
los usos locativos y eventivos que puede mostrar
un mismo sustantivo.

El sustantivo eventivo no deverbal como
una clase auténoma

Un precedente importante en el estudio de los
nombres eventivos no deverbales en lengua cas-
tellana es el estudio de Resnik (2010). En este
se presenta un panorama completo de la inves-
tigacién en el ambito hasta esa fecha y, ademas,
ofrece una propuesta de caracterizacion que, si
bien se basa en el método introspectivo, es con-
trastada con un analisis de corpus.

La autora propone que los nombres eventivos
no deverbales serian una clase auténoma, con un

comportamiento sintactico distinto al de las otras
categorias, como los eventivos deverbales, de pro-
ceso y de resultado, y, por supuesto, de los sus-
tantivos no eventivos. Asi, si bien los eventivos
no deverbales se suelen clasificar dentro de las
nominalizaciones resultativas (Grimshaw, 1990),
la autora propone, a partir de distintas pruebas,
que los no deverbales serian una clase diferente.

Resnik parte de las propuestas de Grimshaw
(1990), quien distingue entre nominalizaciones
eventivas y nominalizaciones resultativas en fun-
cién de la presencia o ausencia de una estructu-
ra eventiva compleja, y Picallo (1999), que lleva
la distincién de Grimshaw al plano sintactico y
afirma que las nominalizaciones eventivas se reali-
zan con una construccion pasiva, mientras que las
nominalizaciones resultativas lo hacen con una
construccién activa. Picallo sostiene que las no-
minalizaciones eventivas/pasivas se distinguen de
las resultativas/activas por la presencia de ele-
mentos como la expresion del agente, que apare-
ce en un sintagma preposicional introducido con
(por parte) de en las nominalizaciones eventivas
pero con un nombre genitivo con de en las re-
sultativas. Las nominalizaciones eventivas apare-
cerian asi en funcién de sujeto de predicados co-
mo tener lugar, durar u ocurrir; las resultativas,
en cambio, serdn sujeto de predicados tales co-
mo ser inconsistente, ser considerado incorrecto,
ser publicado, etc. En respuesta a esta idea, Res-
nik sostiene que “la interpretacién de la diferen-
cia entre lectura eventiva y lectura resultativa de
las nominalizaciones en términos de construccién
pasiva y construccion activa se vuelve extrana al
incorporar el caso de la nominalizacién creada
a partir de una base inacusativa: es cierto que
se trata de una construccién sin argumento ex-
terno, con un tema como sujeto, pero esta claro
que no es una construccién pasiva (no se puede
incluir un agente como adjunto) y en ese senti-
do seria mas adecuado, en todo caso, hablar de
las nominalizaciones eventivas en general como
construcciones ergativas” (Resnik, 2010, p. 75).

Para Alexiadou (2001), en tanto, se distingue
entre nominalizaciones y nombres no deverbales
en funcién de la estructura morfolégica. Los 1lti-
mos, a su vez, se diferencian de los nombres resul-
tativos en que no se interpretan como eventivos.
Asi, las nominalizaciones eventivas tendrian par-
te de la estructura funcional de los verbos, a di-
ferencia de las nominalizaciones resultativas, que
carecen de estas proyecciones verbales. Resnik
(2010) adapta esta propuesta para los nombres
eventivos simples que, si bien carecen de morfo-
logia verbal, si tienen propiedades aspectuales.
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Teniendo en cuenta las clases aspectuales
de Vendler (1967) (estados, actividades, logros,
realizaciones), Resnik también distingue clases
aspectuales de nombres no deverbales en funcién
de los modificadores que admiten. El caso del
nombre clase, por ejemplo, en tanto que activi-
dad, corresponde a un evento durativo, por tanto
atélico, mientras que otros, como accidente, ya
son un evento puntual y, por tanto, no admiten
el modificador durativo. Esto, en definitiva, lleva
a pensar que la categoria de aspecto 1éxico no es
una propiedad intrinseca de las raices verbales,
sino una categoria funcional que puede aparecer
tanto con nticleos verbales como nominales.

Asi, a partir de la clasificacién de los nom-
bres eventivos en espafiol en nominalizaciones
eventivas, nominalizaciones resultativas y nom-
bres eventivos no deverbales, Resnik se centra en
el analisis de las propiedades de los eventivos no
deverbales y demuestra que estos no son equipa-
rables a las nominalizaciones resultativas, ya que
tienen una estructura funcional especifica que in-
cluye propiedades aspectuales.

El Cuadro 1, adaptado de Bel et al. (2010),
resume las propiedades léxico semanticas de los
diferentes sustantivos descritos en este apartado.
En este cuadro se muestran, por un lado, las cla-
ses distinguidas por Grimshaw (1990): los sustan-
tivos no eventivos, los sustantivos eventivos de
proceso y los sustantivos resultativos; y por otro,
los sustantivos eventivos no deverbales como una
clase auténoma, tal como propone Resnik (2010).
De esta manera, es posible observar como los no
deverbales presentan propiedades especificas en
relacion con los demés.

La deteccién automatica de sustantivos
eventivos

La dificultad principal de la deteccién au-
tomaética de sustantivos eventivos es, como se ha
explicado, que el nombre eventivo no deverbal no
ofrece las marcas morfolégicas que son propias de
los eventivos deverbales, como accidente o guerra,
y por tanto no pueden ser detectados con afijos
como -cidn, -miento, etc?.

Resnik (2010) no recurre a pistas morfologi-
cas porque trabaja especificamente con nombres
eventivos no deverbales, y es, en cambio, el com-
portamiento sintactico-semantico de estos nom-
bres lo que permite su deteccién automatica. En-

2Esto no quiere decir que la deteccién de nombres even-
tivos mediante pistas morfolégicas sea una tarea sencilla,
como sefialan Balvet et al. (2011): no todo nombre con
-ci0n sera eventivo: no lo es poblacidon, aunque si pobla-
miento.

tre los rasgos predictores para esta clasificacion,
la autora destaca los siguientes:

= Los nombres son complementos de durante,
hasta el final de, desde el principio de, entre
otras

= Son argumento de verbos tales como ocurrir,
producir, celebrar y verbos aspectuales como
empezar o durar

= Admiten cuantificadores aspectuales como
dos dias/semanas de o una etapa/un periodo
de, entre otros

= Predicados aspectuales como ocurrir, produ-
cir, desatar, desencadenar, celebrar

s Cldusulas sustantivas:
so/hecho/actividad/evento de +
truccion nominal

proce-
cons-

= Referencia anafdrica con esto

= Seleccion de ser/estar: el verbo ser seleccio-
na un evento como sujeto cuando presenta
complementos locativos o temporales

= Parifrasis con hecho, actividad, evento
= Argumento del verbo presenciar

= Complemento de preposiciones aspectuales
(en medio de, durante)

= Modificacién con adjetivos aspectuales

= Modificacion con clausula temporal al + in-
finitivo

Utilizando pistas de este tipo, Resnik (2010)
intenta la clasificacion de los nombres en las listas
que aparecen en el Cuadro 2.

El corpus wutilizado en su experimento
esta conformado por textos de prensa de El Pais
y La Vanguardia con un total de 21 millones de
palabras, parte del corpus técnico del ITULA o
CT-IULA, (Cabré et al., 2006). Utilizando este
corpus y el software Weka (Hall et al., 2009), en-
trené un clasificador del tipo drbol de decisién
(Decision Tree) C4.5 (Quinlan, 1993). La clasi-
ficacién se llevé a cabo por medio del “10-fold
cross-validation”, que implica repetir el experi-
mento diez veces utilizando cada vez un 90 % del
set como entrenamiento y un 10 % como test, ga-
rantizando que cada elemento haya estado en am-
bos conjuntos, es decir, en el entrenamiento y en
el test.

Con este método la autora reporta una tasa
de éxito importante para ser un estudio pionero
en el area: una precision de 0.84 y 0.82 clasifican-
do los nombres eventivos y no eventivos, y una
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Sustantivo Sustantivos de Sustantivos Re- Sustantivos no-
Eventivo Proceso sultativos eventivos
no-deverbal
Ejemplo querra construccion = construccion = mapa
evento objeto resultativo
Argumento inter- No Si No No

no obligatorio

Realizacion del Genitivo frase

Frase preposi-

genitivo frase genitivo frase

argumento determinante cional ‘por’ determinante determinante
externo

Sujeto de verbo Si Si No No
aspectual

(comenzar, terminar)

Cuantificador aspe-  Si Si No No

ctual (un periodo de)

Complemento de Si Si No No

durante. ..

Contable/ contable/ no-contable contable contable/
/no-contable /no-contable /no-contable
(determinantes,

formas plurales)

Cuadro 1: Clasificacién de sustantivos adaptado de Bel et al. (2010, p. 47)

cobertura de 0.82 y 0.84, respectivamente. La li-
mitacién estd en el aspecto empirico, ya que se
opera con un listado de 100 nombres eventivos
y 100 no eventivos, y en un corpus de tamano
limitado.

En un estudio posterior, Bel et al. (2010) pre-
sentan el analisis de los sustantivos eventivos no
deverbales y un experimento de deteccién au-
tomatica para el inglés y el espanol. Alli repro-
ducen los experimentos y se habla de un “accu-
racy” de 80 % para el castellano. Se presume que
con ese término se refieren en realidad a la pre-
cisién, definida como (1) junto con la cobertura
(2) (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999), y no a
la “accuracy” definida en (3), donde tp o true
positive seria el sustantivo correctamente detec-
tado como eventivo, el fp o false positive el sus-
tantivo no eventivo incorrectamente seleccionado
como eventivo, el fn o false negative el sustanti-
vo eventivo no detectado y tn o true negative, el
sustantivo no eventivo correctamente descartado.

P (1)

precision = ———
fp+tp

P (2)

ll = ———
reca Fntip

tp+itn (3)
tp+tn+ fp+ fn

En este segundo estudio, Bel et al. (2010) in-
tentan elevar la precision clasificando solo los ele-
mentos m4s seguros, y consiguen llegar a un 95 %,
aunque entonces la cobertura disminuye a 43 %.
Mas alla de la tasa de éxito en la deteccidn, estos
dos trabajos son de importancia porque se pro-
pone una caracterizaciéon que, aunque basada en
el método introspectivo, es contrastada con un
andlisis de corpus. Las limitaciones, sin embargo,
son el tamano de la muestra de sustantivos (Cua-
dro 2) y que el corpus con el que trabajan es de
un tamano muy reducido.

accuracy =

El trabajo que presentamos ahora compar-
te el objetivo de Resnik (2010) y Bel et al
(2010) en cuanto el relevamiento de caracteristi-
cas contextuales que permitan identificar de ma-
nera automatica en un corpus sustantivos eventi-
vos no deverbales y diferenciarlos de sustantivos
no eventivos. Sin embargo, la metodologia segui-
da es ahora un enfoque mixto con elementos que
provienen del andlisis de corpus basado en la ob-
servacion del comportamiento de los sustantivos
eventivos no deverbales en un corpus. En esta in-
vestigaciéon sistematizamos y simplificamos el es-
quema de elementos predictores y utilizamos un
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Categoria Sustantivos

Eventivos

fiesta, feria, festival, boda, funeral, velorio, velatorio, ceremonia, evento, picnic,

cdctel, té, banquete, festin, dgape, tertulia, campana, conclave, cumbre, asamblea,
sesion, misa, vacaciones, receso, excursion, trayecto, travesia, clase, conferencia,
curso, taller, workshop, congreso, simposio, jornadas, tumulto, coloquio, entrevista,
audiencia, concierto, opera, serenata, espectdiculo, show, programa, pelicula, ciclo,
discurso, sermon, torneo, campeonato, carrera, rally, tormenta, tempestad, tempo-
ral, borrasca, terremoto, sismo, huracdn, maremoto, sequia, catdstrofe, cataclismo,
desastre, tragedia, holocausto, drama, incendio, accidente, impacto, siniestro, caos,
crisis, guerra, batalla, conflicto, paz, silencio, ruido, escdndalo, lio, follon, proble-
ma, motin, huelga, incidente, boicot, pdnico, miedo, pasion, furor, rabia, siesta, frio,
calor, hambre, pereza, dolor, fiebre, gripe

No eventivos

mapa, antologia, caracteristica, droga, plasma, teléfono, montana, tubo, estética,

cliente, escena, colectividad, canal, arquitectura, cara, levedad, estadio, batuta, subdi-
to, ciudad, madera, cifra, habitacion, fotocopia, vivienda, gas, literatura, especie,
paisaje, diferencia, carretera, sequridad, red, contrasena, rodilla, virus, cantidad,
provincia, detalle, publico, garganta, maqueta, dato, volcdn, cdrcel, familia, dinero,
estereotipo, tarifa, compania, justicia, humo, balneario, paquete, prensa, vehiculo,
dueno, prejuicio, banda, consorcio, economia, figura, mar, pancarta, grupo, arma,
informe, diario, trama, zona, misterio, facultad, caddver, nivel, pista, columna, com-
bustible, estructura, ruta, alimento, herramienta, factura, miembro, forma, tema,
fuente, temperatura, euro, ilusion, punto, bateria, silueta, unidad, organismo, nor-
ma, via, planta, autobius, perspectiva, antena

Cuadro 2: Listados de sustantivos eventivos y no eventivos compilados por Resnik (2010)

algoritmo mas sencillo que el arbol de decision,
lo que nos permite trabajar con un corpus de ta-
mano mucho mayor.

3 Materiales y Métodos

Para conseguir el objetivo de establecer crite-
rios que permitan identificar de forma objetiva y
sistematica los nombres eventivos, planteamos el
problema como una tarea de clasificacion y apli-
camos para ello un método basado en corpus. En
nuestro caso, este corpus es el EsTenTen (Kil-
garriff & Renau, 2013), un corpus de gran ta-
mafio (9 mil millones de palabras), constituido
por paginas web de distintos paises de habla cas-
tellana. Entendemos que este corpus cumple con
la definicién de Sinclair (1991): una coleccién de
textos que manifiestan ocurrencias de lenguaje
natural y que han sido escogidos para caracteri-
zar un estado o variedad de lenguaje.

La idea principal

El examen de las concordancias de un sustan-
tivo eventivo no deverbal como fiesta en el corpus
EsTenTen revela rapidamente una serie de pistas
sistematicas ofrecidas por el contexto inmediato,
infraoracional. El Cuadro 3 ofrece algunos ejem-

plos extraidos de este corpus.

Ya en el examen visual de estas concordan-
cias, antes de aplicar ningtin criterio de conta-
bilizacion de frecuencia de aparicién de las pa-
labras del contexto (la metodologia basica para
este tipo de problema), podemos encontrar con
facilidad una serie de elementos que son consis-
tentes con la condicién de eventivo del sustantivo
analizado.

Como primera aproximacién, lo que salta a la
vista es que el sustantivo tiene mas de un sig-
nificado, ya que se utiliza para designar un tipo
particular de automévil, el Ford Fiesta. Dificil-
mente se puede hablar de un caso de polisemia
en este caso, ya que no se puede confundir el sus-
tantivo con la condicién de nombre propio que
tiene cuando se usa para designar el coche. Las
concordancias con este uso aparecen, en el Cua-
dro 3, agrupadas en las lineas 1 a 8. En el resto,
sin embargo, advertimos la interpretacion even-
tiva y encontramos elementos como dias de la
semana, especificadores como durante, sustanti-
vos utilizados para las medidas de tiempo: hora,
dia, semana, ano y los adverbios utilizados para
el orden secuencial: antes y después.

Estos elementos especificos aparecen con una
alta frecuencia en los contextos de los nom-
bres eventivos, lo que sugiere que puede ser
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1 ejemplo , asique no se si Ford permitird que el ~ Fiesta supere al Focus en ese aspecto , o mejorara el

2 ese aspecto , o mejorard el Focus cuando venga el  Fiesta  Un autazo A ver si entendi bien por

3 y pensar que van a hacerle un restyling al pedorrisimo  Fiesta que venden aca no El fiesta actual es un

4 restyling al pedorrisimo Fiesta que venden aca no El  fiesta  actual es un desastre mi novia tenia uno y los

5 Hace meses que estoy esperando este  Fiesta  porque me estaba por comprar un Agile y despues de
6 jamas compraria un 207 ¢ y si compraria un  Fiesta KD si ahora estuviera al precio de lanzamiento ,

7 seras ignorante , no es para gente con familia el  fiesta KD es para gente q le gustan los AUTOS ,

8 cosa , la clase de consumidor que apunta a un  Fiesta KD dudo mucho que tenga en cuenta un Fluence

9 En esta ciudad , se lleva a cabo la  fiesta  en honor a su patrona , con actos litiurgicos ,

10 folclérico Herencia Gaucha brill6 el domingo en la  Fiesta  del Gaucho Carlos Andina , el profesor que los

11 comienza en el ano 1997 El domingo en la  Fiesta del Gaucho vimos en su plenitud al ballet folclérico
12 lo que saben hacer Pero no es la inica  fiesta , este ano fueron a competir a Berazategui y a

13 un sdbado muy especial en la XXXIX edicién de la  Fiesta Nacional del Gaucho , con la incorporacién en la
14 ma&s destacados de la jornada con que se inicia la  fiesta  El clima acompano la primera jornada de la Fiesta
15 que propone la fiestadieron inicio a la XXXIX  Fiesta Nacional del Gaucho Con el usual espectaculo

16 registran distintos momentos de la  fiesta  con las nuevas tecnologias , haciendo un uso diferencial
17 encender la vela correspondiente durante la  fiesta  La torta Existen en plaza muchos disefios Los

18 bar mitzva , con cintas de acuerdo al color de  fiesta  Se puede contratar con el servicio de catering y

19 en exposicién durante las horas que dure la  fiesta  El candelabro y encendido de velas Se contratard el
20  de anticipacién para que esté disponible el dia de la  fiesta  Se lo puede pedir decorado con un arreglo de

21 una carpeta forrada en raso ( del tono de la  fiesta ) que puede estar bordado con hilos plateados

22 se definen una o dos semanas antes de la  fiesta  en una reunién con el DJ y el grupo familiar

23 , v no al revés Después que pasé la  fiesta  Todo salié perfecto , como lo habian sonado El

24 camino de los Picos de Europa donde tiene lugar la  Fiesta , muy cerca del lago Enol , siendo la tnica

Cuadro 3: Ejemplos de concordancias del sustantivos fiesta en el corpus. Las lineas 1 a 8 representan
usos del nombre propio que refiere al automévil Ford Fiesta. En negrita los elementos que consideramos
predictores de la condicién de nombre eventivo en el caso de fiesta.

conveniente, en el sentido de seguir el principio de
parsimonia, atender primero a este grupo de pre-
dictores y no otros que, si bien pueden ser tam-
bién confiables, van a ocurrir con menor frecuen-
cia. Procedemos de esta manera también porque
si es posible obtener el resultado esperado despe-
jando algunas variables del problema, ello puede
ser también beneficioso desde el punto de vista
computacional, porque se traduce directamente
en mayor capacidad para procesar mas texto en
menor tiempo.

La intuicién general es entonces que los sus-
tantivos eventivos tenderan a coaparecer mas fre-
cuentemente con elementos predictores eventivos
en comparacién con los no eventivos. En este pun-
to es importante recalcar que los elementos pre-
dictores no son verdaderos diagndsticos de even-
tividad. Esa es precisamente la diferencia entre
el pensamiento cuantitativo y el simbdlico o ba-
sado en reglas: la presencia de un predictor en
un determinado contexto no indica que esa sea
una ocurrencia concreta de un nombre eventivo.
La que cuestién es que si analizamos una gran
cantidad de contextos de aparicion del sustanti-
vo podemos determinar si estd asociado o no con
esos predictores. Estos elementos predictores se
pueden compilar en un listado que luego se co-
teja con el vocabulario de los contextos de ocu-
rrencia del sustantivo analizado, lo que lo hace
un procedimiento bien sencillo.

Clasificacion de pistas contextuales

Mediante el anélisis de concordancias de nom-
bres eventivos y no eventivos, procedimos a anali-
zar y clasificar los distintos elementos léxicos del
contexto por frecuencia decreciente, reteniendo
aquellos que consideramos predictores confiables
de la categoria de nombre eventivo. Esto significa
que utilizamos solo rasgos positivos, es decir, solo
rasgos que son indicativos de la clase de eventivos
y no tenemos en cuenta caracteristicas que serian
propias unicamente de los no eventivos. Dispone-
mos de cuatro categorias de rasgos:

1. Dias de la semana y meses (lunes, mar-
tes, miércoles, jueves, viernes, sdbado, do-
mingo, enero, febrero, marzo, abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre, octubre, no-
viembre, diciembre)

2. Medidas temporales (semana, dia, mes,
ano, hora, minuto)

3. Verbos aspectuales (ocurrir, comenzar,
iniciar, efectuar, celebrar, (hubo, hubieron,
habrdn))

4. Otros items léxicos aspectuales (duran-
te, antes, después, duracion, constante, me-
nudo, frecuente, rdpido, lento)

Como se puede apreciar, llevamos a cabo una
considerable simplificacion de los rasgos clasifica-
dores con respecto al trabajo de Resnik (2010),
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coincidiendo también con una simplificacién im-
portante del algoritmo de clasificacién, al estar
basado unicamente en frecuencias de coocurren-
cia y no en aprendizaje automatico.

El algoritmo de clasificacion

Implementamos un algoritmo que acepta co-
mo entrada un conjunto de sustantivos, que de-
notaremos como X = {Xi,...X,} y el resultado
es un conjunto tal que (Vz € X) E(x), donde
E(x) resulta en un valor o ponderacién que ser-
vird para ordenar el conjunto X en un listado, en
funcién de la probabilidad del candidato x de ser
un nombre eventivo.

El algoritmo estd basado en el andlisis de los
contextos de aparicién de los sustantivos anali-
zados en un corpus de gran tamano. Por tanto,
por cada sustantivo analizado x € X, extrae una
muestra aleatoria de 5.000 contextos de apari-
cién de z, de extensién oracional, y recorre estos
contextos para encontrar ocurrencias a derecha o
izquierda de los elementos predictores descritos
en el apartado 3.2.

Podemos representar cada contexto de apa-
ricién de z a su vez como un conjunto C; =
{t1,.-tic;|}, es decir ignorando el orden de apa-
ricién. Cada unidad léxica t € C; es una palabra
apareciendo a derecha o izquierda del elemento
analizado x.

Una vez clasificados los predictores o pistas
contextuales, que definimos aqui como un con-
junto L, el algoritmo de clasificacién puede de-
tectar aquellos sustantivos que muestren una alta
proporcién de estos elementos predictores en sus
contextos, y acusarlos como candidatos a nom-
bres eventivos.

Definimos una funcién que asigna un valor
E(x) en (4), que medira la cantidad de apari-
ciones de cualquier elemento predictor de la con-
dicién de nombre eventivo en los contextos de z.

0 otherwise

|C ,
E(:c):Z{l dteCjAntelL (4)

La medida E(x) pondera entonces al candida-
to x para indicar la frecuencia relativa de dichos
elementos predictores en sus contextos. En fun-
cién de esta estimacion, podemos exponer al can-
didato a un ordenamiento mas cercano a las pri-
meras posiciones, o bien directamente tomar una
decisién binaria de tipo eventivo/no eventivo. Es-
to ultimo también puede ser llevado a cabo por
medio de la aplicacién de una ordenacién de to-
dos los candidatos y la aplicacién posterior de un

umbral de corte arbitrario, pero también se pue-
de aplicar una regla de eliminacién como K (x),
como se indica en la ecuacién (5) y eliminar, asi,
a los nombres simples. Esto disminuye dréstica-
mente el tamano de los listados resultantes, lo
cual facilita su posterior examen y procesamien-
to computacional. Reservamos un valor “I” para
los casos indefinidos, tal que el elemento no se
puede clasificar debido a que no hay suficientes
contextos de aparicién, ignorandolo como un ele-
mento no analizable si se encuentra por debajo
un umbral de frecuencia arbitrario wu.

I |C|<u
E E(x)>p (5)
N otherwise

K(z) =

Anadimos ademés un criterio penalizador con-
sistente en determinar si en alguno de los parame-
tros 1 a 4, descritos en la seccion 3.2 se encuentra
que en total esas unidades aparecen en menos del
2% de la muestra. Si este es el caso, entonces el
sustantivo se considera no eventivo.

4 Resultados

Para nuestros experimentos, procedimos en
primer lugar a reproducir la clasificacion del con-
junto de datos elaborado por Resnik (2010), pre-
sentado en el Cuadro 2.

Los resultados obtenidos en la prueba con la
muestra de 200 sustantivos eventivos y no eventi-
vos tomada de Resnik, con los pardmetros defini-
dos en la seccién anterior, revelan una precision
de 95 %, cobertura de 63 % y F1 de 75, por tan-
to un aumento significativo de la cobertura —casi
20 puntos porcentuales— con respecto a Bel et al.
(2010).

Luego, y con el objeto de superar una de las
limitaciones del trabajo de Resnik, que era el
trabajar con una muestra pequena y no alea-
toria, intentamos reproducir el experimento con
una muestra de sustantivos sensiblemente mas
grande. Como ya hemos indicado, aprovechamos
por un lado la simplificacién de nuestra metodo-
logia, que no requiere la utilizacién de software de
aprendizaje automatico, y por otro lado el avan-
ce en materia de hardware de los tultimos siete
anos, mas la disponibilidad actual de un corpus
de gran tamano como el EsTenTen.

Como listado de sustantivos a analizar, to-
mamos 65.000 sustantivos de la taxonomia open
source ofrecida por Nazar & Renau (2016).
A partir de ese listado, obtuvimos un reordena-
miento de los sustantivos de ese listado en fun-
cion de la ponderacién que recibieron con nuestra
medida F(z) como probablemente eventivos.
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Candidato

duracion
pascuilla
bisemana
dia
semanada,
mesta
triduo
anaplastia
chaquetia
ramadan
nisan
prejornada
interescuadra
madrigada
novenario
conmemoracion
crismal
vendimiario

Evaluacién

o

HF R R P OO, ORFRFRFERFBF =B

Cuadro 4: Algunos ejemplos de los sustantivos
obtenidos y su evaluacién

A partir de estos nuevos resultados, exami-
namos manualmente una muestra y encontramos
que, como era de esperar, no todos son eventivos
y de los eventivos no todos son no deverbales. La
precision es variable en funcién de la ponderacion
que recibieron, pero incluso cuando esta es alta,
la tasa de error en la clasificacién es mayor que
la obtenida en el primer experimento con la lista
de 200 unidades tomada de Resnik (2010).

El Cuadro 4 muestra algunos ejemplos de sus-
tantivos en la muestra analizada. En el examen
de esta muestra nos limitamos a evaluar la condi-
cién de eventivo del sustantivo, suspendiendo por
el momento la distincién con el sustantivo dever-
bal. Esto es porque lo que nos interesa evaluar de
momento es el hecho de que el sustantivo ha sido
acusado como eventivo por los elementos de su
contexto, y no porque hayamos tenido en cuenta
aspectos morfolégicos. La morfologia del caste-
llano ofrece la posibilidad de detectar (y, si cabe,
eliminar) los sustantivos deverbales, ya que los
morfemas que indican tal condicién pertenecen a
una categoria cerrada.

Examinando los resultados encontramos casos
de nombres eventivos deverbales, como conme-
moracion, casos indiscutibles de nombres eventi-
vos como ramaddn, crimal o pascuilla (cabe des-
tacar la alta contribuciéon de sustantivos eventi-
vos de los diferentes ritos religiosos) y otros que, a
pesar de su morfologia, como duracion, no pueden
ser considerados sustantivos eventivos. En el caso
de este error, la explicacién es sencilla: el sustan-

tivo duracion también aparece acompanado, en
gran medida, de aquellos elementos que conside-
ramos predictores en el apartado 3.2. Otros casos
son mas discutibles. En el caso de interesescua-
dra, su presencia alli se debe a su uso como torneo
interesescuadra, que es terminologia pertenecien-
te al campo del deporte, y que en ese sentido,
si puede ser leido como eventivo. Pero creemos
que no podemos considerarlo, en forma aislada,
como un sustantivo eventivo, al menos desde un
criterio lexicografico.

Para tener una medida mas precisa de la ca-
lidad general de los resultados obtenidos en el
segundo experimento, la Figura 1 muestra la pre-
cision acumulada. Alli, el eje vertical presenta el
porcentaje de precisién y en el horizontal estan
los candidatos ordenados segin la ponderacién
dada por el algoritmo. Tal como cabia esperar, la
precision disminuye a medida que se consideran
mas candidatos. La pendiente de ese descenso no
es excesivamente acusada, pero permite prever
una tasa de disminucién del desempeno bastante
significativa.

Precision en la evaluacion de los candidatos

08

0.6

Precisidn
04

0.0

100 200 300

Candidatos

Figura 1: Precisién acumulada en una muestra
de 400 candidatos seleccionados como nombres
eventivos

Lo primero que salta a la vista en el examen
del segundo experimento, y que apunta a expli-
car la diferencia en desempeno con el anterior,
es que los sustantivos son en su mayoria extre-
madamente raros. Esto no resulta sorprendente
yva que es lo que dicta la ley zipfeana de la dis-
tribucién de frecuencias del vocabulario. La ma-
yor parte del vocabulario estard constituido por
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hapax legomenay dislegomena, y en muchos casos
los autores nos encontramos examinando sustan-
tivos que no conociamos pero que, en general, se
encuentran documentados en al menos un diccio-
nario de la lengua. En el conjunto del Cuadro 2,
en cambio, la frecuencia era una variable contro-
lada. Pero justamente por esta diferencia entre
el primer y el segundo resultado, creemos que es
mejor estimacion la del segundo experimento, por
resultar més realista.

Otro aspecto relevante a tener en cuenta es
que, al examinar la muestra, no solamente nos en-
contramos con palabras que no conociamos: tam-
bién encontramos casos en que no estidbamos de
acuerdo en si el sustantivo podia o no ofrecer una
lectura eventiva. Con el objeto de cuantificar es-
te desacuerdo, tomamos una submuestra de 100
resultados que fueron evaluados por los tres au-
tores. En total, cada uno revisé 200 unidades,
pero la mitad de estas unidades eran las mismas
en los tres casos, por tanto se revisaron 400 uni-
dades léxicas en total, y utilizamos la intersec-
cién de 100 unidades para el calculo del acuerdo
entre anotadores. En el 82 % de los casos existe
acuerdo entre los tres anotadores, lo que resulta
en un Kappa de 0.526, que se puede considerar
un “acuerdo moderado” segin Artstein & Poesio
(2008). No es infrecuente que exista desacuerdo
en materia de clasificaciones lingiiisticas, pero al
menos confirmamos que tenemos en comuin una
intuicién que nos permite reconocer un nombre
eventivo en la mayoria de los casos.

5 Conclusiones

En este trabajo hemos propuesto un anali-
sis cuantitativo de corpus —de tipo inductivo y
deductivo— para la identificacion de las palabras
que suelen coocurrir con nombres eventivos no
deverbales, con el fin de caracterizar e identificar
de forma automaética esta clase de sustantivos es-
tudiada por Resnik (2010). Un argumento a fa-
vor del enfoque que proponemos en este trabajo
es que la metodologia es considerablemente méas
simple y menos costosa desde el punto de vista
computacional en comparacién con un enfoque
basado en aprendizaje automatico.

A partir del trabajo realizado, se advierte que
la revisién en un corpus de los contextos de apari-
cion de los nombres eventivos ofrece informacion
empirica sobre las relaciones sintacticas que son
frecuentes en esta clase de palabras y que, por
ende, pueden constituir una fuente confiable pa-
ra su caracterizacién e incluso de validacién y/o
confrontacién de las propuestas que se han reali-
zado sobre la base de la introspeccién.

Reconocemos, sin embargo, las limitaciones de
nuestra investigacién y encontramos que ain que-
da mucho trabajo por realizar. Como primera
medida, es necesario revisar el algoritmo de cla-
sificacién identificando las causas de error en los
resultados. Posiblemente no todos los sustanti-
vos puedan ser tratados de la misma manera, y
la variable frecuencia es de seguro un factor que
debe ser controlado. Otras vias de accién estéan en
la exploraciéon de nuevos elementos predictores y
ahondar en mayor complejidad, de ser necesario,
en el tratamiento de la informacién contextual.
Otra posibilidad seria incluir también rasgos pre-
dictores negativos, es decir rasgos que predicen la
condicién de no eventivo o nombre simple.

En cualquier caso, creemos que la presente in-
vestigaciéon ofrece un precedente mas en una linea
de trabajo que merece seguir abierta, y de la que
existen pocos referentes ademds de los citados,
no ya en castellano sino también en el resto de
las lenguas. Esperamos, ademaés, que el presente
trabajo resulte un aporte desde el punto de vista
metodoldgico, ya que las herramientas que hemos
desarrollado, que son abiertas y de muy sencilla
aplicacién y uso, pueden alentar a otros investi-
gadores a probar con otros elementos predictores
y asi mejorar, posiblemente, las tasas de éxito que
hemos conseguido hasta ahora. La simplicidad de
la propuesta, a su vez, es suficiente motivacién
como para intentar reproducir los experimentos
en otras lenguas, al menos las lenguas europeas,
en las que cabria esperar resultados similares.

Por el momento, la utilidad practica inmedia-
ta que tiene para nosotros este trabajo es el de
poder enriquecer, por medio de este método, a
una taxonomia de sustantivos en castellano que
alberga en si la categoria de “eventos”, como es el
caso de la ya mencionada taxonomia open source
de Nazar & Renau (2016).

Agradecimientos

Este proyecto ha sido posible gracias a
la financiaciéon de Fondecyt Iniciacién (Ref.
11140686), adjudicado por la agencia Conicyt
del Gobierno de Chile al primer autor como In-
vestigador Principal. Ademads, ha recibido tam-
bién financiacion por parte de Conicyt en for-
ma de las becas CONICYT-PCHA /Doctorado
Nacional/2016-21160915, concedida a la se-
gunda autora, y CONICYT-PCHA /Doctorado
Nacional/2016-21161057, concedida a la tercera
autora.



Deteccion automadtica de nombres eventivos no deverbales en castellano

LinguaMATICA — 31

Referencias

Adelstein, Andreina, Marina Berri & Victoria
Boschiroli. 2012. Polisemia regular y represen-
tacién lexicografica: los nombres locativos en
espanol. Terminalia 5. 33—41.

Alexiadou, Artemis. 2001. The functional struc-
ture in nominals: Nominalization and ergati-
vity. John Benjamins.

Alonso Ramos, Margarita. 2004. Las construc-
ciones con verbos de apoyo. Visor Libros.

Apresjan, Juri. 1974. Lexical semantics. user’s
guide to contemporary russian vocabulary. Ka-
roma Publishers.

Artstein, Ron & Massimo Poesio. 2008. Inter-
coder agreement for computational linguistics.
Computational Linguistics 34(4). 555-596.

Baeza-Yates, Ricardo & Berthier Ribeiro-Neto.
1999. Modern information retrieval. Addison-
Wesley.

Balvet, Antonio, Lucie Barque, Marie-Helene
Condette, Pailne Haas, Richard Huyghe, Ra-
fael Marin & Aurélie Merlo. 2011. Nomage:
an electronic lexicon of French deverbal nouns
based on a semantically annotated corpus. En
International Workshop on Lexical Resources
(WoLeR’2011), 8-15.

Bel, Nuria, Maria Coll & Gabriela Resnik. 2010.
Automatic detection of non-deverbal event
nouns for quick lexicon production. En 23rd
International Conference on Computational
Linguistics, 23-27.

Bosque, Ignacio. 1999. EIl nombre comun. En
Gramdtica descriptiva de la lengua espanola,
3-75. Espasa.

Cabré, M. Teresa, Carme Bach & Jorge Vivaldi.
2006. 10 anys del corpus de 'IULA. barcelo-
na. Informe técnico. Universitat Pompeu Fa-
bra. Institut Universitari de Lingiiistica Apli-
cada.

De Miguel, Elena. 2006. Tensién y equilibrio
semantico entre nombres y verbos: El repar-
to de la tarea de predicar. En XXXV Simpo-
sto Internacional de la Sociedad Espanola de
Lingiiistica, 1289-1313.

Fébregas, Antonio. 2010. Los nombres de evento:
clasificacién y propiedades en espanol. Prag-
malinguistica 18. 54-73.

Grana Loépez, Benilde. 1993. La prominencia del
argumento externo: el diagnéstico de los nom-
bres eventivos. Revista espanola de lingtistica
aplicada 9. 85—96.

Grimshaw, Jane. 1990. Argument structure. The
MIT Press.

Hall, Mark, Eibe Frank, Geoffrey Holmes, Bern-
hard Pfahringer, Peter Reutemann & Ian H.
Witten. 2009. The WEKA data mining soft-
ware: An update. ACM SIGKDD FExplorations
Newsletter 11(1). 10-18.

Kilgarriff, Adam & Irene Renau. 2013. esTenTen,
a vast web corpus of Peninsular and American

Spanish. En V International Conference on
Corpus Linguistics (CILC2013), 12-19.

Nazar, Rogelio & Irene Renau. 2016. A taxo-
nomy of Spanish nouns, a statistical algorithm
to generate it and its implementation in open
source code. En 10th International Confe-

rence on Language Resources and Fvaluation
(LREC’2016), .

Picallo, M. Carme. 1999. La estructura del sin-
tagma nominal: las nominalizaciones y otros
sustantivos con complementos argumentales.
En Gramdtica descriptiva de la lengua es-
panola, 363-393. Espasa.

Pustejovsky, James. 1995. The generative lexi-
con. MIT Press.

Quinlan, Ross. 1993. C45: Programs for machine
learning. Morgan Kaufmann.

Real Academia Espanola. 2010. Diccionario de
la lengua espaniola. Espasa-Calpe 22? ed.

Resnik, Gabriela. 2010. Los nombres eventivos
no deverbales en espanol: Universidad Pompeu
Fabra. Tesis Doctoral.

Sinclair, John. 1991. Corpus, concordance, collo-
cation. Oxford University Press.

Vendler, Zeno. 1967. Linguistics in philosophy.
Cornell University Press.






Propuesta recibida el 1 de noviembre 2017 y aceptada para publicacién el 31 de diciembre 2017.

Extraccion automatica de definiciones analiticas y relaciones

semanticas de hiponimia-hiperonimia con un sistema basado en

patrones lingtiisticos

Automatic extraction of analytical definitions and
hyponymy-hypernymy relations with a pattern-based system

M. Alejandro Dorantes Cruz
Universidad Nacional Auténoma de México
mdorantescr@iingen.unam.mx

Gerardo Sierra Martinez
Universidad Nacional Auténoma de México
gsierram@iingen.unam.mx

Alejandro Pimentel Alarcon
Universidad Nacional Auténoma de México
apimentala@iingen.unam.mx

Gemma Bel-Enguix
Universidad Nacional Auténoma de México
gbele@iingen.unam.mx

Claudio Molina

Escuela Nacional de Antropologia e Historia

claudio.molina.salinas@enah.edu.mx

Resumen

En el presente trabajo se muestra parte de un pro-
yecto en curso centrada en el diseno de un autémata
lexicografico. El objetivo principal de la investigacion
es la extraccién de definiciones analiticas y relaciones
semanticas de términos con datos tomados directa-
mente de internet. Presentamos dos de las capacida-
des del sistema: la extraccién de definiciones analiticas
y de hiperénimos. La metodologia consiste principal-
mente en la busqueda automatica de esta informacion
con patrones construidos manualmente basados en la
estructura léxica de definiciones analiticas en lenguaje
natural.

Con este desarrollo, ha sido posible mejorar la pre-
cisién reportada en el estado del arte. Se ha consegui-
do una precisién de 92.5 % para la tarea de extraccién
de definiciones analiticas y de las relaciones de hipe-
ronimia.

Palabras clave

extraccion automdtica de definiciones, hipénimia-
hiperonimia, patrones lingiiisticos

Abstract

This work is part of an ongoing project that is
focused on the design of a lexicographic automaton.
The main objective of the research is the extraction of
analytical definitions and semantic relations of terms
with data taken exclusively from internet. We present
two of the abilities of the system: the extraction of
a) analytical definitions and b) hypernyms. The met-
hodology consists of the automatic search of that in-
formation with manually-built patterns based on the

EIZ%E DOIL: 10.21814/1m.9.2.257
b A This work is Licensed under a
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: Creative Commons Attribution 4.0 License

lexical structure of analytic definitions in natural lan-
guage.

This method has improved the precision reported
in the state of the art. Se have reached a precision of
92.5 % for the extraction of analytical definitions and
for the hypernymy relations.

Keywords

automatic extraction of definitions, hypernymy-

hyponymy, linguistic patterns

1 Introduccion

La generacién de definiciones lexicograficas es
un area de poco o nulo desarrollo dentro del pro-
cesamiento del lenguaje natural (PLN). En cam-
bio, el crecimiento exponencial de los nuevos con-
ceptos en ciencia y la tecnologia, junto con la es-
pecializacion del conocimiento, hacen de los dic-
cionarios elementos cruciales para todos aquellos
profesionales que, en un momento dado, se alejan
de su campo habitual de trabajo.

En algunos ambitos, existe la idea de que in-
ternet hace innecesaria la existencia de dicciona-
rios. En efecto, es de destacar los beneficios de
tiene la web como corpus, ya que se encuentran
gran numero de datos provenientes de multiples
fuentes. Pero en realidad, aunque la web ofre-
ce una gran cantidad de informacién, no es facil
encontrar herramientas que la estructuren, y la
conviertan en conocimiento especializado.
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Al mismo tiempo, si bien existen otros siste-
mas como wordnet, o enciclopedias, en algunas
ocasiones estos se encuentran desactualizados si
se comparan con la informacion que dia a dia se
registra en internet.

Por todo ello, encontrar formas automaticas
para extraer y procesar desde la www los elemen-
tos constituyentes de una definicién y conectarlos
se ha convertido en un desafio para la lingiiistica
computacional actual.

La lexicografia aiin no ha conseguido un méto-
do para automatizar la creacién de definiciones.
Para lograr esta meta se requiere una estructura
base modelada con patrones, nutrida con infor-
macién suficiente y estadisticamente pertinente.

En este articulo se sostiene que es posible ge-
nerar definiciones analiticas de forma automati-
zada partiendo de un conjunto de candidatos a
definiciones, en su mayoria aceptables, y de la
identificacién de sus hiperénimos.

Existen distintas técnicas para extraer candi-
datos a definiciones (Pearson, 1998; Meyer, 2001;
Alarcoén, 2009) e hiperénimos (Hearst, 1992; Or-
tega, 2007). En ambos casos los sistemas existen-
tes tienen un recall aceptable, pero su precision es
muy baja, o insuficiente para asegurar el éxito en
la generacién de definiciones. Por ello, esta pro-
puesta se enfoca a mejorar la precisién, aunque
el recall pudiera verse afectado.

El articulo tiene la siguiente estructura: en la
Seccién 2, se describe una tipologia de las defini-
ciones en lexicografia computacional, prestando
particular atencion al tipo de definicién analiti-
ca, que es la que interesa en esta investigacion;
més tarde (Seccién 3), se sefialan los anteceden-
tes en la literatura de la extraccion de defini-
ciones y la extraccién de relaciones léxicas de
hiperonimia-hiponimia, sea en trabajos tedricos
previos o en investigaciones aplicadas puntua-
les; en la Seccién 4 se describe la arquitectura
y metodologia seguida para la extraccion de de-
finiciones analiticas y relaciones seménticas de
hiperonimia-hiponimia en estos mismos contex-
tos; por ultimo (Secciones 5 y 6), se ofrecen al-
gunos resultados, se presenta una evaluacién y
se dan algunas conclusiones generales, asi como
algunas lineas futuras de investigacién.

2 Definiciones en lexicologia compu-
tacional

En este apartado se hace un repaso de cuéles
son los elementos constitutivos de una definicién
y se introduce una tipologia estas. Posteriormen-
te, se presenta la nociéon de contexto definitorio
(CD) y de patrén definitorio (PD).

Tipologia de las definiciones

Aristételes (segin seniala Smith (2007)) indica
que una definiciéon consta de dos partes: el genus,
conocido también como kind o family, mismo que
indica qué tipo de cosa es el definendum (elemen-
to que estd siendo definido), y la differentia, que
especifica o hace unico al definendum. De estos
dos elementos (genus y differentia) se puede asu-
mir que el genus sea también un término mas ge-
neral o hiperénimo, mientras que la differentia es
mayormente una predicacién en la que se enume-
ran las caracteristicas diferenciadoras o propias
del término.

Con base en las implicaciones de la propuesta
aristotélica relacionada con esta particularidad,
se ofrece en la literatura al respecto (Sierra et al.,
2008; Aguilar, 2009) una clasificacién en cuatro
tipos de definiciones: analiticas, sinonimicas, fun-
cionales y extensionales.

Las definiciones analiticas son el tipo maés pro-
totipico considerando el modelo aristotélico que
se ha descrito hasta ahora. Segin lo explicado
por Aguilar (2009), una definicién de tipo analiti-
co aporta un conocimiento inherente al término
definido, aunque también suelen aportar carac-
teristicas no esenciales o caracteristicas adquiri-
das accidentalmente.

La definicion sinonimica no ofrece diferencia
especifica, sino tnicamente género préximo (Do-
rantes, 2016). Por ejemplo, para la entrada “Es-
tado financiero” se propone la definicién “Estado
de situacion financiera”; por su parte, “Impues-
to” se define como “Gravamen, arancel”.

Una definicion funcional ofrece, por medio de
la diferencia especifica, una eplicacién que acla-
ra la funcién, utilidad o fin de lo referido por
la entrada (Aguilar, 2009). Por ejemplo: “Esta-
do financiero” se explica como algo que “Sirve
para calcular la utilidad o pérdida neta que ge-
nerara el proyecto hecho a los estados de resul-
tados” y “Servicio financiero” es algo que “Sirve
para mejorar la calidad de vida y el desarrollo de
los hogares”.

Las definiciones extensionales, por su parte,
enumeran las partes o componentes que forman
al término definido, por ejemplo: “Estado finan-
ciero” / “Se compone de la cuenta de resultados
y el balance”; “Impuesto” / “Se compone del ob-
jeto, el sujeto, la base y la tasa o la tarifa”.

Nuestro sistema se basa en las definiciones
analiticas porque son el tipo mas arquetipico den-
tro de lexicograffa. Como afirma Lara (1997), “la
mayor parte de la definicién lexicografica y enci-
clopédica contemporanea (...) se rige en mayor
o menor grado por la teoria aristotélica”.
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Es importante recordar que una definicién
analitica proporciona dos tipos de conocimiento:

= (Genus: este conocimiento indica a qué clase
o grupo pertenece el término de entrada por
medio de un término maés general o hiperéni-
mo.

» Differentia: este conocimiento especifica
qué hace que el término de entrada sea Uni-
co del resto de los elementos en su clase de
pertenencia.

Las definiciones analiticas resultan muy in-
teresantes porque “género y diferencia se convier-
ten en condiciones necesarias y suficientes para
(el) reconocimiento de todo objeto” (Lara, 1997,

pg. 208).

Contexto definitorio y patrén definitorio

Autores como Alarcén et al. (2008) senalan
que un contexto definitorio (CD) es todo frag-
mento de tamano indeterminado dentro de un
documento en donde se describe clara y preci-
samente la definiciéon de un término. Estos auto-
res afirman que los CDs estan formados por un
término y una definicién que se encuentran rela-
cionados entre si por sintagmas como “se define”
o “se entiende como” entre otros, también cono-
cidos como patrones definitorios (PDs).

Por un lado, el término es uno de los ele-
mentos constitutivos, no accesorio, del contexto
definitorio y es el tnico elemento sobre el cual
se introduce informacion relevante en el contex-
to (Alarcon et al., 2008); mientras que la defi-
nicién es un elemento constitutivo del CD que
contiene la informacién relevante que se aporta
sobre el término. Esta definicién constituye una
explicacién del término (Sager, 1993, pg. 67).

El sistema que presentamos incorpora el nexus
differentia (ND) (Dorantes, 2016), una expansion
de los patrones de CDs cuya ventaja es la divisién
de una definicién analitica en su término genérico
(genus) y diferencia especifica (differentia). Este
elemento, segin Dorantes (2016), es esencial pa-
ra la estructura de las definiciones analiticas en
espanol porque contiene una regularidad basada
en la revisiéon de diccionarios, asi como una gran
cantidad de candidatos a definiciones. El autor
senala que, aunque la differentia ya se habia pro-
puesto como un elemento de la definicién analiti-
ca, no hay trabajos que muestren las caracteristi-
cas lingiiisticas de la particula o la forma en que
dicha particula introduce la diferencia especifica.

Por 1ltimo, conviene referir que un patrén
definitorio (PD) es un elemento lingiifstico que

relaciona al término y a su definiciéon, dandole
a la predicacién existente entre ellos una orien-
tacién de tipo sinonimica. En la literatura, se
identifica que los PD en espafiol podrian con-
formarse por verbos que, siguiendo a Rodriguez
(1999), se denominan verbos metalingiiisticos
(definir, denominar, describir. .. ), aunque auto-
res como Alarcén (2006) senalan que es posible
que verbos con una semadntica distinta también
funcionan como PD (ser, conocer o identificar)
y cambien su comportamiento argumental a una
predicacién metalingiiistica.

Los PD, dependiendo del tipo de complemen-
to que requieran, podrian determinar el tipo de
orientacion de la definicién segin la clasificacion
que ya se ha explicado anteriormente.

Un patrén verbal analitico establece una rela-
cién de predicacién entre el término y su defini-
cién, en la que la segunda remite o describe ca-
racteristicas inherentes o adquiridas del primero.
Segtn se desprende del estudio de Aguilar (2009),
los verbos que orientan este tipo de definiciones
son “referir”, “representar”, “significar” y “ser”.

Todo lo anterior constituye un marco de refe-
rencia que contiene los elementos tedricos cons-
tituyentes de las definiciones analiticas. Sin em-
bargo, es indispensable que inmediatamente se
traten algunos aspectos complementarios relacio-
nados con la extraccién de definiciones y a la de-
terminacién de los genus de estas. Estos se desa-
rrollan a continuacion.

3 Trabajos previos

Desde la perspectiva que se ha planteado para
la presente investigacién, conviene referir algunos
antecedentes tanto para la extraccién de defini-
ciones como para la extraccion de relaciones de
hiponimia-hiperonimia, mismas que a continua-
cién se explican.

Trabajos sobre extraccion de definiciones

En el estudio de la extraccién automadtica de
definiciones se ha trabajado desde distintas pers-
pectivas, por ejemplo, uno de los primeros estu-
dios en el area fue el de Pearson (1998) en el
que presenta el comportamiento de los contex-
tos en los que aparece un término que se des-
cribe. Pearson afirma que cuando un autor defi-
ne un término, cominmente se utilizan patrones
que llaman la atencién hacia la presencia de un
elemento importante sobre el que se esta traba-
jando y dando una definicién. El autor identifica,
ademds, la aparicién de patrones léxicos que co-
nectan las definiciones con los términos.
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Por otra parte, Meyer (2001) refuerza estas
ideas y encuentra que los patrones definitorios
también proveen elementos clave para la identi-
ficacién del tipo de definiciones aplicadas a los
términos. Asi, la principal motivacién para tra-
bajar con contextos definitorios surge de la nece-
sidad de obtener conocimiento semantico de los
términos que aparecen dentro de diferentes areas
de especialidad.

Uno de los proyectos mexicanos que trabaja en
la extraccion de contextos definitorios es el corpus
CORCODE en espaiiol (Sierra et al., 2006), de

uso publico a través de internet.!

Este enfoque supone la creacién de metodo-
logias para la extracciéon automaéatica de defini-
ciones, por ejemplo, Klavans & Muresan (2001)
se enfocan especificamente en métodos para la
extraccién de términos y definiciones en textos
médicos con su sistema Definder. Este sistema
basado en reglas trabaja de manera excepcional;
al enfocarse en la busqueda de terminologia muy
especializada, se reporta una precisién del 87 %.

Por otra parte, Espinosa-Anke et al. (2016)
desarrollan DefExt, una herramienta capaz de ex-
traer definiciones a partir de un corpus utilizan-
do un enfoque semi-supervisado. En esta misma
linea, el sistema utiliza etiquetado de partes de la
oracién y un ordenamiento de importancia de los
documentos de un corpus; los autores reportan
una precisién general de 50 %.

Adicionalmente, han surgido también busca-
dores que trabajan utilizando el internet en lugar
de un corpus estéatico: GlossExtractor, desarro-
llado por Velardi et al. (2008) recupera informa-
cién de la Web, este ultimo se enfoca en glosarios
y documentos especializados dentro de internet,
a partir de los cuales extrae las definiciones de
un listado de términos predefinidos. Este siste-
ma estd basado en inglés, utilizan un enfoque de
aprendizaje por computadora sobre diccionarios
y etiquetado automatico de partes de la oracién;
reportan una precisién del 73.5 % sobre las defi-
niciones extraidas de internet.

Un trabajo importante que se ha desarrollado
en México es el buscador ECODE (Alarcén et al.,
2008), sistema capaz de extraer contextos defini-
torios a partir de busquedas en la red. El enfoque
que se utiliza en ECODE consiste en la separa-
cién de la tarea en dos mddulos: el primero se
encarga de las bisquedas en linea, se utilizan 15
patrones rodeando a un término en una busqueda
textual exacta y el segundo moédulo filtra resulta-
dos que no contienen definiciones mediante el uso
de arboles de decisién y etiquetas sintacticas. En

'En http://www.corpus.unam.mx/corcode.

este trabajo se presentan de forma separada los
estudios y resultados que se hicieron y obtuvieron
para cada uno de los tipos de las definiciones. Pa-
ra el caso de las definiciones analiticas, obtienen
una precisién del 58 % y un recall del 83 %.

Trabajos sobre extraccion de hiperénimos

Las relaciones de hiponimia-hiperonimia son
un tipo de relacién léxico-semantica que es de
vital importancia cuando se quiere estructu-
rar construcciones lingiifsticas como la definicion
analitica.

La extracciéon automatica de relaciones
semanticas es un tema clasico en lexicografia
computacional, que se ha abordado principal-
mente utilizando diferentes enfoques basados en:

Diccionarios: las técnicas apoyadas por dic-
cionarios (Calzolari, 1984; Alshawi, 1987; Ri-
chardson et al., 1993) son 6ptimas para descu-
brir relaciones hiponimia-hiperonimia y son ca-
paces de alcanzar una gran precisién. Pero nece-
sitan textos estructurados, que no siempre estan
disponibles. En algunos trabajos como el de Cal-
zolari (1984), se llega a obtener una precisién de
hasta el 90%. En cambio, tienen la desventaja
de que no se toman en cuenta términos especifi-
cos de un dominio, pues los diccionarios llegan a
abarcar varios dominios.

En la actualidad existen otras herramientas
que pueden presentar informacién de forma si-
milar a un diccionario clasico. Por ejemplo Wik-
cionario, Wikipedia o Wordnet. Pero algunos de
ellos no ofrecen la informacién como la que se
quiere extraer. Wordnet si contiene informacion
estructurada, aunque el uso de la versién en es-
panol tiene muchos inconvenientes. Ademds, es-
tos recursos y otros de parecidas caracteristicas,
no se actualizan con la asiduidad que permitiria
un uso fiable para estos objetivos.

Agrupamiento (o co-ocurrencias): los
métodos desarrollados para el enfoque de
agrupamiento (Pereira et al., 1993; Riloff &
Shepherd, 1997; Caraballo, 1999; Cimiano et al.,
2004; Widdows, 2003; Mititelu Barbu, 2006)
son capaces de encontrar hiperénimos incluso
cuando no estdn explicitamente en el corpus
de btsqueda. Sin embargo, necesitan textos
muy amplios para obtener buenos resultados.
Una de las ventajas que ofrece el método de
agrupamiento radica en que es una alternativa
que permite encontrar este tipo de relaciones
semanticas, aun cuando no estan explicitamente
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en el corpus de busqueda; dentro de sus desven-
tajas estd que no ofrece buenos resultados con
textos pequenos (Ortega, 2007).

Patrones: las técnicas basadas en patrones
léxicos simples manuales fueron desarrolladas por
primera vez por Hearst (1992). Muchos autores
han seguido este modelo (Ravichandran et al.,
2004; Cederberg & Widdows, 2003; Pantel & Ra-
vichandran, 2004; Oakes, 2005). Varios trabajos
integran aprendizaje de méquina para optimizar
los sistemas (Snow et al., 2004; Pasca, 2004; Pan-
tel & Pennacchiotti, 2006; Pantel & Ravichan-
dran, 2004; Bunescu & Mooney, 2007). Una de
las principales desventajas de este método es la
necesidad de corpus muy grandes para poder re-
portar resultados del 85 % en precisién.

Aunque la mayoria de la literatura estd rela-
cionada con el inglés, existen propuestas en varios
idiomas que siguen métodos similares.

En espanol, Acosta et al. (2010) utiliza la
teoria de prototipos y el aprendizaje de maquina
para extraer las relaciones de un corpus, y luego
calcula los pares hipénimo /hiperénimo. El tra-
bajo de Ortega (2007) también se encuentra en
el marco de los enfoques basados en patrones.

4 Metodologia

En este apartado se explica cémo se llevan
a cabo las tareas de extraccion de definiciones
y la obtencién de las relaciones semanticas de
hiponimia-hiperonimia. Creemos pertinente des-
tacar que, con la intencion de que el procesamien-
to fuera més ligero, el sistema no lleva a cabo
ningun tipo de etiquetado gramatical, morfoldgi-
co o sintactico.

Arquitectura del sistema

El sistema presentado trabaja en tres etapas:
en la primera se hace una serie de buiisquedas con
la finalidad de extraer de la web candidatos a
contextos definitorios; en la segunda, y una vez
que se tienen dichos contextos definitorios, se refi-
na la buiisqueda utilizando un elemento que forma
parte constituyente de la definicién analitica, el
nexus differentia (mismo que se describe a con-
tinuacién); por ultimo, una vez que se han ex-
traido candidatos a definiciones mas precisas, se
hace posible que de ellas se puedan obtener hi-
perénimos, pues estos quedan delimitados entre
los patrones definitorios y los patrones diferen-
ciales. A continuacién se esquematizan a detalle
las tres etapas anteriores.

Hiperénimos

Extraccion de informacion Refinamiento

Figura 1: Etapas de la extraccién de definiciones.

En la Figura 1 se describen graficamente las
etapas de este desarrollo. Los pormenores de cada
una de ellas se describiran detalladamente en los
apartados siguientes (4.2 Recuperacién de infor-
macién, 4.3 Extraccién de la definicién y nezus
differentia, y 4.4 Extraccién de hiperénimos).

Recuperacion de informacion

La meta de esta etapa es la extraccién de con-
textos definitorios de la web. En este estadio se
genera un corpus de candidatos a definiciones,
con base en algunos patrones definitorios del es-
panol (ser, definir y concebir). Este corpus tiene
poca precision, pero un alto recall, lo cual es per-
fecto para nuestro sistema, pues a mayor infor-
macién mejores resultados.

Cabe destacar que los verbos utilizados tie-
nen la propiedad de extraer el tipo de definicio-
nes analiticas. A diferencia de otros métodos que
unicamente hacen busquedas en Google All, este
sistema también hace busquedas en Google Scho-
lar y Google Books para que los datos obtenidos
puedan servir como el respaldo de un saber espe-
cializado.
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Corpus
Contextos Definitoric
Figura 2: Extracciéon de Informacion.

En la Figura 2 pueden verse los pasos que si-
gue nuestro desarrollo para la extraccién de con-
textos definitorios. Se ilustra al término siendo
anadido a todos los verbos definitorios (DVs)
considerados para ser buscados en cada uno de
los médulos de Google. Los DVs se encuentran
siempre en tercera persona del singular del pre-
sente de indicativo. La busqueda genera un cor-
pus de contextos definitorios que es utilizado en
la siguiente etapa.
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Extraccion de la definicién y nexus diffe-
rentia

En esta etapa se procesa la salida obtenida en
el paso anterior y se suma uno de los nezxus dif-
ferentia, asi como algunas caracteristicas léxicas.
El término nexus differentia, introducido por Do-
rantes (2016), consiste en el “pronombre relativo
simple”, que se ha observado ser esencial en la es-
tructura de definiciones analiticas en espanol, ya
que en estas existe una regularidad comprobada
con base en la revision de diccionarios, asi como
de una gran cantidad de candidatos a definicio-
nes. El inico “pronombre relativo simple” que se
ha considerado en este trabajo es “que”, ya que
es el més generalizado. En posteriores etapas del
trabajo, se piensa incluir otros relativos, como
“el/la cual”, aunque su uso en las definiciones es
mucho mas bajo que el del genérico “que”.

En la mecénica de construccién de los patro-
nes se siguen las siguientes reglas:

= El término a buscar debe aparecer en con-
junto con alguno de los verbos definitorios,
asi como con un articulo que lo identifique
como un sustantivo.

= No puede aparecer una palabra funcional
previo a la deteccion del patréon antes des-
crito.

= Se filtran aquellas protodefiniciones que co-
mienzan o terminan con palabras funciona-
les.

= Si una protodefinicién contiene el mismo
término que se quiere definir se descarta co-
mo definicidn.

= Por dltimo, el sistema se asegura de que con-
tenga el nexus differentia en una posicion
adecuada, es decir, después del término que
se busca definir.

Existen algunas particularidades en la forma
como el espanol caracteriza un genus respecto de
su differentia. Si bien la differentia se habia plan-
teado anteriormente como un elemento de la defi-
nicién analitica, no se habian hecho trabajos que
mostraran las caracteristicas lingiiisticas de di-
cha particula ni tampoco la forma en que dicha
particula introduce la diferencia especifica.

Por su parte, entre las caracteristicas 1éxicas
podemos encontrar aquellas que explican tanto la
forma como la medida estdndar de un término.
Suponemos que los términos se encuentran tam-
bién circunscritos por uno o mas elementos de
una lista cerrada de palabras que reducen la po-
sibilidad de aportar un hiperénimo al aparecer al

inicio y/o al final de un contexto. Dichos elemen-
tos se agregan a una busqueda en la que se fuerza
su aparicion, con lo que se consigue una defini-
cién que contiene un genus con su differentia. Lo
anterior logra un aumento de la precisién en la
extraccién de definiciones. El proceso que sigue
el desarrollo se ilustra en la Figura 3. La entrada
del sistema es un corpus de contextos definitorios
y la salida son las definiciones analiticas y, en una
etapa intermedia, la suma de las caracteristicas
léxicas y el nexus differentia que permiten hacer
el filtrado y ofrecer definiciones analiticas preci-

sas.

Corpus
Contextos Definitorios

I__

Differentia
nexus

Patrones
Léxicos

Definiciones

Genus Differentia

Figura 3: Refinamiento del corpus.

El Cuadro 1 puede servir para ilustrar qué es
un contexto definitorio, la estructura de los
patrones. Ademds, ejemplifica una definicién
analitica que sigue la formacion del patron.

Extraccién de hiperénimos

El sistema de extraccion de hiperénimos tra-
baja en dos etapas: en la primera se extraen todos
los genus y en la segunda se agrupan por frecuen-
cia, ofreciéndonos asi los candidatos a hiperéni-
mos con su respectiva frecuencia de aparicion.

A continuacién se clarifican ambas etapas: en
la primera se extraen todos aquellos elementos
que se encuentran circunscritos tanto por los DVs
como por el ND; mientras que en la segunda se
agrupan todos los hiperénimos que son completa-
mente iguales con la intencién de mostrar qué hi-
perénimo podria ser el mas pertinente para cada
término. Tal como se puede ver en la Figura 4.

Al final de cada uno de los procesos es posible
obtener definiciones precisas y candidatos a hi-
perénimos. Dichos resultados son posibles gracias
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Cuadro 1: Estructura de una definicién y del con-
texto definitorio de donde se extrae.

a la suma del nexus differentia que nos permite
elevar la precision en la tarea de la extraccién de
definiciones.

La extraccién de hiperénimos, al igual que la
de definiciones analiticas, es automaética tomando
en cuenta los resultados arrojados en el primer
proceso (la extracciéon de definiciones). La tarea
es sencilla, pues lo tnico que se hace es asociar el
género del término definido (Figura 4).

A continuacién se muestran los resultados y la
evaluacién de nuestro método con la intencién de
esclarecer la mejora propuesta.

Definiciones

Genus Differentia
Genus Differentia
Genus Differentia

\4

( Agrupamiento de Genus )

\4

Hiperénimos

Figura 4: Extraccién de hiperénimos.

5 Resultados

Los resultados de la extraccién de las defini-
ciones analiticas e hiperénimos se evaltian cuanti-
tativamente y cualitativamente, respecto a otros
métodos ya descritos anteriormente.

Resultados cuantitativos de la extraccion
de definiciones

Tras correr las pruebas de extraccién de defi-
niciones y compararlas con un conjunto de defini-
ciones analiticas obtenidas del CORCODE, ésta
herramienta nos ofrecié 985 definiciones analiti-
cas dentro de un total de 1426 contextos defini-
torios recopilados.

El Cuadro 2 muestra la matriz de confusion
que se presenta en el sistema; por un lado, la co-
lumna de datos de la izquierda muestra cantidad
de resultados que el sistema extrajo como defini-
ciones; por otra parte, en la derecha de la tabla
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se muestra la cantidad de contextos descartados
por el sistema al buscar definiciones. Al final, la
primera fila de datos corresponde a la cantidad
de contextos que efectivamente tienen definicio-
nes, mientras que la segunda muestra la cantidad
de los contextos que no presentan una definicion.

Real / Sistema  Positivo Negativo
Verdadero 147 838
Falso 12 429

Cuadro 2: Matriz de confusién que se presenta en
el sistema.

Como se puede ver, se extrajeron 159 defi-
niciones, de las cuales 147 fueron correctamente
catalogadas, es decir, hay una gran cantidad de
contextos que se clasifican correctamente como
definiciones dentro del total de contextos cata-
logados por el sistema; sin embargo, la relaciéon
entre las definiciones obtenidas, del total de de-
finiciones que se encontraban presentes, es muy
baja. Por lo que se logra una precisién del 92.5 %
y una exactitud del 40.5%. Dicho resultado se
obtiene de dividir las definiciones analiticas co-
rrectas entre las definiciones analiticas obtenidas
(frecuencia relativa).

En este caso los datos podrian parecer des-
alentadores si lo que se busca no fuera la preci-
sién, pero como creemos que este es un elemento
importante para la generacién de definiciones, es-
te dato es el que consideramos que tiene mayor
peso para desarrollos futuros.

Se hace pertinente contrastarlos con los ya
existentes en el método que se pretende mejo-
rar. De esta manera, podemos observar que en
ECODE la precisién es de 58 %, mientras que la
de nuestro desarrollo es de 92.5%. Lo anterior
nos permite decir que nuestro desarrollo mejora
en un 32.5 % la precisién de ECODE.

En general, estos datos son buenos con miras
a la generacién automatica de definiciones, pues
ofrecen resultados confiables y més precisos.

Resultados cualitativos de la extraccion de
definiciones

Con la intencién de mostrar también los re-
sultados cualitativos, es decir, algunas de las de-
finiciones analiticas ofrecidas por el desarrollo, a
continuacién se presenta el Cuadro 3 donde se
pueden ver cinco términos con las definiciones
que ofrece el sistema propuesto.

En el Cuadro 3 se puede apreciar la pertinen-
cia de las definiciones analiticas propuestas. Lo
cual se debe a que todas cuentan con el ND del
cual se ha hablado anteriormente.

Término Definiciones ofrecidas por
nuestro desarrollo
Factor de Proteina celular que en principio
activacion fue identificada como un factor es-

de la timulador de la transcripcion de la

transcripcion unidad de transcripcién e4 de ade-
novirus, la cual se activa en la fase
inicial de la infeccién.

Servidor Programa que se ejecuta en un ter-

minal remoto y trabaja conjunta-
mente con el cliente.

Turbocompresor Dispositivo de sobrealimentacién
que produce el ingreso del aire a
una presion por encima de la at-
mosférica.

Dispositivo que provoca un cam-
bio brusco en uno o mas circui-
tos eléctricos de control, cuando
la cantidad o cantidades medidas
a las cuales responde cambian de
una manera predeterminada.

Relevador

Entorno del
Servidor de
Internet

de SGI (ISE)

Solucién muy efectiva que incluye
herramientas avanzadas de admi-
nistracion, monitoreo y seguridad
ademas de programas integrados
de instalacién y una interfaz ba-
sada en la Web.

Cuadro 3: Resultados cualitativos de nuestro sis-
tema.

Resultados cualitativos de la extraccién de
hiperénimos

Para esta seccion, se han buscado ocho térmi-
nos y han sido divididos en dos grupos segun si
los términos pertenecian a las ciencias de la sa-
lud (Biologia, Cerebro, Hepatitis y Oncologia) o
no (Fisica, Matematicas, Ontologia, Sintaxis). La
eleccion de estos términos ha venido determina-
da por los recursos con los que se contaba para
evaluar. Asi, se han elegido campos en los que
existian ontologias, y en ultimo caso se ha recu-
rrido a wordnet, version 3.0.

Para el primer grupo se ha utilizado la base
de datos de Descriptores en Ciencias de la Salud
(DeCS), cuyos conceptos se organizan con una es-
tructura jerarquica para permitirle usarlo como
una taxonomia (Cuadro 4). Mientras que para
la otra mitad de los términos se ha utilizado el
tesauro de la UNESCO,? que es una lista contro-
lada y estructurada de términos utilizados para
el andlisis de temas y la busqueda de documen-
tos en los campos de educacion, cultura, ciencias
naturales, ciencias sociales y comunicacién (Cua-

dro 5).

2http://vocabularies.unesco.org/browser/
thesaurus/es/
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Término Nuestro sistema WordNet DeCS Humano
Biologia Ciencia Ciencia de la vida Ciencia Ciencia
Rama de las Bio-ciencia Disciplina de ciencia Ciencia exacta
ciencias naturales Vida Biologica
Coleccién
Agregacién
Acumulacion
Montaje
Cerebro C)rgano Estructura neuronal Telencéfalo Organo
Inteligencia Cuerpo
Cognicién Anatomia
Conocimiento Aparato nervioso
Noesis central
Intelecto Cabeza
Variedad de carne
Organo
Hepatitis  Inflamacién de higado Enfermedad infecciosa  Hepatopatia Enfermedad
Enfermedad inflamatoria Enfermedad del higado Virosis ETS
Enfermedad
Oncologia  Especialidad médica Medicina Medicina interna Medicina
Especialidad Especialidad médica Céncer
Rama de la medicina Disciplina
Ciencia Estudio

Cuadro 4: Para los términos de ciencias de la salud, se muestran los hiperénimos de la base de datos

de DeCS.
Término Nuestro Sistema WordNet UNESCO Humano
Fisica Ciencia Ciencia Natural Ciencia Ciencia
Ciencias Fisicas Ciencia exacta
Matematicas Ciencia Ciencia Ciencia Ciencia
Disciplina cientifica Matematicas y  Ciencia exacta
estadistica Ntmeros
Ontologia Rama de la metafisica Disposicién Metafisica Filosofia
de la filosofia Organizacién Estudio
Ciencia de las esencias Sistema Metafisica
Base de datos Metafisica Rama de la filosofia
Sintaxis Parte de la graméatica  Estructura Gramatica Lingiifstica
Conjunto de reglas Sistema Nivel de lengua
Esquema Orden
Gramatica Lengua

Cuadro 5: Tablas comparativas para los resultados dela evaluacién del sistema. Ambas tablas incluyen
los hiperénimos obtenidos de WordNet y de la anotacién humana.

Como se puede ver, entre los términos ofreci-
dos por nuestro sistema y los ofrecidos por otros
recursos, existe una semejanza y, en algunos casos
como el de Hepatitis, una aportacion que podria
resultar pertinente a la hora de tratar de entender
a la Hepatitis no sélo como enfermedad, sino tam-
bién como una inflamacién del higado. Cabe des-
tacar que ninguno de los conceptos cae fuera del
area de especialidad del que proviene el término
y la mayoria de ellos es el mismo o es similar

al resultado consultado o al dado por (DeCS),
WordNet, UNESCO o humanos. Adicionalmen-
te, se ha preguntando a colegas universitarios por
los hiperénimos relevantes de los términos dados,
asi como una comparacién manual entre diferen-
tes recursos para estimar la precision de nuestro
sistema.

La evaluacién elaborada mediante una me-

todologia cualitativa arroja los resultados de el
Cuadro 6.
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Precision Exactitud Exhaustividad F-Score

92.5% 40.4 % 14.9% 25.7%

Cuadro 6: Resultados de la evaluacién cualitati-
va.

La precisiéon nos indica un factor de pertinen-
cia. Consiste en encontrar la proporcién que exis-
te entre los resultados que se extrajeron como
definiciones y los que realmente son definiciones.

Por su parte, la exhaustividad se refiere a la
relacion de la cantidad de definiciones que fueron
extraidas contra todas las definiciones que pudie-
ron haber sido obtenidas del corpus.

La exactitud es una medida que obtiene la pro-
porcion de oraciones clasificadas correctamente,
es decir la unién de verdaderos/positivos y fal-
so/negativo en proporcion con el total de elemen-
tos en la evaluacién.

Por 1ltimo, el F-score es un valor tinico ponde-
rado de la precisién y la exhaustividad. Se trata
de una media armoénica que combina ambos va-
lores.

Resultados cuantitativos de la extraccion
de definiciones

Como ya se dijo, se aplicé una encuesta a un
grupo de 170 voluntarios para recuperar la acep-
tacion que el estandar humano podria dar a cada
uno de los candidatos a hiperénimos dados por el
sistema. Ellos pertenecen a los tltimos semestres
de los estudios de Lengua y Literatura Hispéani-
cas de la UNAM. Se recurrié a ellos tomando en
cuenta todo su conocimiento lingiiistico adquiri-
do.

En la encuesta se present6 a los voluntarios el
par de candidatos a término con la instruccién
de calificar el candidato como un hiperénimo co-
rrecto o incorrecto para el término. Una tercera
opcion fue dada para el caso donde el volunta-
rio no podria decir la categoria por sus propios
medios.

Como se puede observar en el Cuadro 7, la
aprobacién de los humanos es muy satisfactoria:
pasan el radio del 75% llegando hasta el 96 %.
Esto permite afirmar que, si bien aun se pueden
mejorar los resultados, se va por buen camino
hacia una mejora sustancial en esta tarea.

6 Conclusiones y trabajo futuro

Término Radio
Biologia 82.1%
Cerebro 88.3%

Fisica 96.3 %
Matematicas 84.0 %
Sintaxis 75.1%

Oncologia 84.3%

Ontologia 63.6 %

Hepatitis 95.7%

Evaluacidén del sistema: 83.67 %

Cuadro 7: Aprobacién desde la perspectiva hu-
mana de un set de candidatos a hiperénimos da-
dos por el sistema.

han sido evaluados, parecen pertinentes para los
términos de entrada. A diferencia de los patrones
utilizados en contextos definitorios, lo que fuer-
za la salida tanto de una definicién como de un
hiperénimo es el nexus differentia que nos permi-
te recuperar definiciones como las ya mostradas
anteriormente.

Los resultados arrojados por el sistema apun-
tan hacia que los nexus differentia son un factor
decisivo para el mejoramiento de la precisiéon en
la extraccién de definiciones analiticas e hiperdni-
mos, por ello, como trabajo futuro se plantea ex-
plorar el resto de nexus differentia del espanol,
con la finalidad de aumentar el recall de nuestro
sistema.

En cuanto a los hiperénimos, asumimos que
los resultados son aceptables. Aunque los térmi-
nos resultantes no siempre pertenecen al mismo
nivel semantico, estan relacionados. Ademads, los
cambios se pueden atribuir a diferentes niveles de
especializacion entre las fuentes, es decir, cuanto
mas especializada sea una fuente, més “cercano”
sera el hiperéonimo dado para una palabra. Por
ejemplo, una fuente no especializada puede dar
como hiperénimo de perro: “animal”, una fuen-
te mas especializada puede recuperar “canino”,y
una fuente atin més especializada podria devolver
“canis lupus”, todos los cuales son hiperénimos
correctos.

Dicho todo lo anterior, creemos que en futu-
ros trabajos serd posible comenzar a generar de-
finiciones que sean adecuadas para cada término
solicitado y que al mismo tiempo nos permitan
estructurar el conocimiento.
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Resum

Aquest article! descriu el procés de creacié d'un
motor de traduccié automatica estadistica especialit-
zat en medicina per a la combinacié lingiiistica ro-
manés—castella a partir de corpus lliures disponibles
a internet. S’utilitza la plataforma MTradumatica,
creada en el marc d’'un projecte de recerca del grup
Tradumatica per a fomentar 1'is de la TA entre els
traductors. L’article es pot interpretar com una mos-
tra que aquest proposit s’ha assolit en el cas d’is que
presentem, la qual cosa suggereix que el perfil dels
traductors és valid per dur a terme processos de per-
sonalitzacié de TA.

Paraules clau

traduccié automatica, traduccié automatica es-
tadistica, personalitzacié de motors de traduccié

Abstract

This article? describes the process of creation of a
statistical machine translation engine specialised in
medicine for the Romanian—Spanish language pair.
The engine was based on free corpora available in in-
ternet. The article describes the use of the platform
MTradumatica developed in the context of a research
project by the Tradumatica research group, aimed at
promoting the use of MT among translators. The ar-
ticle can be interpreted as the evidence that the aim
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of promoting MT among translators has been attai-
ned in this particular case, and it suggests that the
profile of the translators is valid to carry out processes
of customisation of MT engines.

Keywords

machine translation, statistical machine translation,
statistical machine translation customisation

1 Introduccié

En el marc de ProjecTA,? el grup de recerca Tra-
dumatica es va proposar analitzar ’estat de la
traduccié automatica (TA) en el teixit empresa-
rial de Catalunya i de 'Estat espanyol (Torres-
Hostench et al., 2016). Els resultats de ’analisi
van conduir a la creacié d’una plataforma per
a la personalitzacié de motors de traduccié au-
tomatica estadistica (TAE) per tal d’acostar la
TA als professionals de la traduccié. Aquest ar-
ticle descriu el procés de creacié d’'un motor de
TA especialitzat en medicina per a la combinacio
lingiiistica romanés—castella. L’article esta divi-
dit en 6 apartats. L’apartat 2 (Personalitzacié de
motors de TAE) descriu que és la personalitzacié
de motors i quines plataformes existeixen actual-
ment per a aquestes tasques. L’apartat 3 (Recur-
sos per a la creacié del motor) avalua els recur-
sos disponibles per a la creacié del motor de TAE
en la combinacié lingiiistica esmentada, amb re-
ferencies a altres traductors automatics existents
i una avaluacio critica dels punts forts i les feble-
ses. Finalment, 'apartat 4 (Descripcié del procés
de creacid) descriu els recursos utilitzats i la seua
preparacid, abans que els resultats i les conclusi-
ons (5 1 6 respectivament) tanquen ’article.

*nttp://wuw.projecta.tradumatica.net. Referéncia
FFI12013-46041-R, finangat pel Ministerio de Economia y
Competitividad del Gobierno de Espana. Programa Esta-
tal de Investigacién, Desarrollo e Innovacién Orientada a
los Retos de la Sociedad.
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2 Personalitzacié de motors de TAE

Actualment, diverses plataformes permeten la
personalitzacié de motors de TAE. En ’ambit del
programari privatiu, existeixen programes com
ara KantanMT,* LetsMT,> Microsoft Transla-
tor Hub® o Slate Desktop (anteriorment, Do-
MosesYourself).” Moses, programari lliure amb
llicencia GNU Lesser General Public License,® és
un dels programes més utilitzats per a la creacié
de motors de TAE. Segons LT-Innovate (2013,
p. 71), Moses és “widely used within the industry
to build customized MT engines” i, justament, es
destaca que, com que es tracta d’una plataforma
lliure, “people wishing to develop a custom en-
gine can focus on obtaining the training corpora
rather than writing their own statistical machine
translation engine (a difficult task that is beyond
the abilities of most developers).” Malgrat tot,
tal com continua LT-Innovate (2013, p. 72), Mo-
ses és “difficult to administer”, comencant pel fet
que no té interficie grafica d’usuari (GUI) i, per
tant, requereix un cert coneixement de sistemes
UNIX i del terminal, la qual cosa sol suposar una
barrera d’entrada per a una gran part dels usu-
aris potencials. Probablement per aquest motiu,
hi ha hagut en els iltims anys intents de desen-
volupar sistemes per a un public menys expert
en tecnologia. Per exemple, Machado & Fontes
(2014) presenten un conjunt d’eines de progra-
mari lliure (desenvolupades “by a translator for
translators”, p. 2) per a la creaci6 de motors de
TAE, com ara eines de conversié de formats o ma-
terials de suport. Més recentment, han aparegut
sistemes basats en Moses amb interficie grafica,
com ara ModernMT,? Machine Translation Trai-
ning Tool (MTTT)!® o MTradumatica, tots tres
amb llicencies lliures.

MTradumaticall, actualment en versié expe-
rimental, és una plataforma web basada en Mo-
ses per a la creacié de motors de TAE persona-
litzats (Martin-Mor, 2017). La llicencia LGPL
de Moses permet la modificacié del codi font i
la redistribuci6 de programari, la qual cosa com-
porta que qualsevol usuari pot complementar o
adaptar el programa original per als seus objec-
tius, en el cas de ProjecTA, acostar la TA als
traductors. A tal efecte, la plataforma desenvo-
lupada es proposava:

“https://www.kantanmt .com/.
Shttps://www.letsmt.eu/.
Shttps://hub.microsofttranslator.com/.
"https://slate.rocks/.
8Vegeu https://wuw.gnu.org/copyleft/lesser.html
Shttp://www.modernmt . eu.
Ohttps://github. com/roxana-lafuente/MTTT.
Uhttp://m.tradumatica.net

1. Desenvolupar una interficie grafica prenent
en consideracié una dimensié educativa en-
vers 'usuari final.

2. Permetre 1'is via web, per tal d’evitar ins-
tal-lacions en local, la qual cosa converteix,
de facto, el programa en multiplataforma.

3. Permetre la instal-lacié en servidors propis,
per tal d’assegurar una major confidenciali-
tat en 'ambit professional.

Des del punt de vista de la politica de la re-
cerca, el fet de contribuir al desenvolupament de
programari lliure garanteix alhora que el produc-
te de projectes d’investigacié financats amb fons
publics esdevé també public i disponible per a
tota la societat.

Aixi, MTradumatica segueix el seglient esque-
ma per a la creacié de motors.

Procés d'entrenament amb MTradumatica

;
corpus L1 corpus L2 Y
4L I.|:::.iC!i::::::'E
SEgQmEentar segmentar '.E
4% rE.‘:.{F.‘I:.‘::":
i
e case truecase Y
netejar
entremn. entren.
hinaritracic ¢ madel madel
Uengua traduccid
antirmkzar

Figura 1: FEsquema de processos en MTra-

dumatica.

A partir d'un corpus paral-lel bilingiie (per al
model de traduccid, en endavant, MT) i d’'un o
més corpus monolingiies (per al model de llen-
gua, en endavant, ML), MTradumatica, com Mo-
ses (Koehn, 2016, p. 36), duu a terme els pro-
cessos de segmentacié (tokenisation), truecasing
i neteja dels corpus. Segmentar vol dir separar
amb espais les paraules dels signes de puntua-
ci6. En altres paraules, aillar la puntuacié per-
met incrementar les probabilitats d’obtenir coin-
cidencies amb els futurs textos que es traduiran
automaticament. El procés de truecasing, en can-
vi, consisteix a determinar la caixa més probable
de cada paraula, majuscules o minuscules. Tal
com afirma Koehn al seu glossari de termes de
Moses (Koehn, 2016, p. 361), “[t]his process ty-
pically leaves all words unchanged except for the
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https://hub.microsofttranslator.com/
https://slate.rocks/
https://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
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http://m.tradumatica.net

Creacio d’un motor de TAFE especialitzat per a la combinacié romanés—castella

LinguaMATICA — 47

first word in the sentence, which may be lowerca-
sed.” S’evita aixi que els vocabularis continguin
entrades diferents per a la mateixa paraula en
majuiscules i en minuscules, i per tant les dades
sén menys esparses i es facilita I’entrenament. La
neteja consisteix en la supressi6 de les frases llar-
gues i mal alineades dels corpus amb l'objectiu
de minimitzar els problemes en la fase d’entrena-
ment.

Una vegada duts a terme aquests tres proces-
sos, el sistema processa les dades linglifstiques
proporcionades en la fase d’entrenament, en la
qual, a partir de I’analisi de coocurrencies de pa-
raules i segments en les dues llengiies, s’infereixen
de manera automatica correspondencies de tra-
duccié. El resultat de 'entrenament és el model
de traduccid, format per una taula de frases, un
model de llengua i, ocasionalment, una taula de
reordenament. Atés que la consulta de les taules
pot ser lenta, els models es binaritzen per tal que
es carreguen més rapidament.

Finalment, l'optimitzacié (o tuning) és un
procés que determina automaticament els va-
lors optims d’una serie de parametres per tal
que el motor generi “the best possible transla-
tions” (Koehn, 2016, p. 12). L’optimitzacié con-
sisteix en la traduccié automatica de milers de
frases d’un subconjunt dels models (anomenat
development o tuning set), la comparacié amb
les traduccions humanes de referéncia i I’ajusta-
ment automatic dels valors de cada parametre
per tal de millorar la qualitat del motor, mesura-
da mitjancant metriques automatiques com ara
BLEU (Papineni et al., 2002). MTradumatica es
basa en els parametres per defecte de Moses per a
fer Poptimitzacié (no permet personalitzar-los ni
tampoc té parametres diferents per a cada com-
binacié lingiiistica). Un cop acabada 'optimitza-
cié, el motor de TA estara a punt. Actualment,
MTradumatica no permet dur a terme processos
de postedicié en la mateixa plataforma.

Pel fet que MTradumatica ha estat dissenyat
amb l’objectiu de facilitar ’acostament dels tra-
ductors a la TA, la interficie del programa conté
referencies als processos esmentats anteriorment.
Tal com es pot observar a la Figura 2, mal-
grat que no és imprescindible tenir coneixements
avangats sobre aquests processos per a la creacid
d’un motor de TAE amb MTradumatica, I’eina
també es proposa formar I'usuari en les nocions
basiques de 'ambit.

A tal efecte, la interficie inicial del programa
presenta un procés lineal de sis passos (set, si
es té en compte la funcié Inspect, actualment en
desenvolupament, v. més avall):

Carrega de fitxers

Generacié de monotextos
Generacié de models de llengua
Generacié de bitextos

Generacié de traductors automatics

A

Traduccié

Els sis passos sén visibles des de la pagina ini-
cial amb una breu explicacié i indicacions addi-
cionals. A més, al llarg de tot el procés, la barra
superior mostra a 1'usuari en quin pas es troba.

El procés comenga amb la carrega dels fitxers
que posteriorment es faran servir per a la gene-
racio dels models de llengua i de traduccié. De
fet, la pagina inicial, tal com es pot observar a la
Figura 2, conté un enllag al projecte Opus, el re-
positori de corpus lliures (Tiedemann, 2009). La
pestanya Files mostra els textos carregats amb
informaci6 quantitativa (nombre de linies, parau-
les i caracters) i la llengua del fitxer, detectada
automaticament pel programa (I'usuari té la pos-
sibilitat de corregir la deteccié automatica en els
casos en que falla). Davall dels textos carregats,
hi ha un camp per a la carrega de fitxers. En
el moment de donar per tancat aquest article
(desembre 2017), i tal com s’informa davall del
camp esmentat, només es poden carregar fitxers
de text amb una sola frase per linia.'?

Al pas segiient, Monotexts, 'usuari ha de ge-
nerar monotextos amb l’objectiu de generar un
model de llengua posteriorment, a la pestanya
LMs. Es poden combinar diversos fitxers mo-
nolingiies per tal d’obtenir un model de llengua
més gran.

Un cop generat el model de llengua, la pes-
tanya Bitexts permet —de manera paral-lela a
com s’ha fet a la pestanya Monotexts— crear cor-
pus bilingiies mitjancant la carrega de parelles de
textos monolingilies. Com en el cas dels mono-
textos, l'usuari pot combinar fitxers (sempre que
siguen paral-lels) per tal d’obtenir un model de
traduccié més gran. El pas segiient, Translators,
permet crear traductors automatics, amb model
de llengua o sense. L’ultim pas, Translate, per-
met utilitzar el motor creat, siga mitjancant la
interficie web o mitjancant la carrega de fitxers.
Tal com expliquen Martin-Mor & i Huerta (2017,

12Eg preveu que properament aquest pas perme-
ti la carrega de fitxers TMX, atés que és un for-
mat ampliament utilitzat pels traductors.  Mentres-
tant, es pot recorrer a programes com ara Okapi
Rainbow per a la conversi6 de TMX a format Para-
llel Corpus Files: http://okapiframework.org/wiki/
index.php?title=Format_Conversion_Step [dltima visi-
ta setembre 2017].
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MTradumatica

With MTradumatica you can train custom statistical machine translation (SMT) systems. Create SMT
components and understand how them all interact together.

Start now uploading your files »

Upload files

Al starts with some files: a text and its
translation, a translation memory, a monolingual
text, bigger, smaller, more and more texis. Find
text at OPUS.

Upload files »

Create Bitexts

Create bilingual corpora from one or more paired
source-target files. You can join two or more
bitexts together to create a bigger one.

Create a Bitext »

Create Monotexts

Create monolingual corpora from one or more of
your files. They will be used to train language
models for the target languages of your SMT
sysiems

Create Monotexts »

Build Translators

Bitexts and language models: you have
everything to build a new translator. Create
translators with different texts and see the effect
of optimising them.

Train a Translator »

Developed by Prompsit Language Engineering

Build LMs

See how different language models (LMs) can
affect translation quality, specially when they are
similar to what you want to translate.

Train Language Models »

Translate

See your translators in action, test and compare
them. Translate short texts or documents. As
soon as you have a new translator, you will be
able to try it!

Translate »

Figura 2: Interficie grafica de MTradumatica.

p. 112), esta previst que MTradumatica permeti
a eines de traducci6 assistida accedir als motors
mitjancant API.

Tal com s’ha esmentat anteriorment, la fun-
ci6 Inspect —visible en la versié actual de MTra-
dumatica pero encara en desenvolupament— per-
metra la consulta de les taules i els models de
cadascun dels motors amb 'objectiu d’identificar
possibles accions de millora.!?

3 Recursos per a la creacié del motor

En aquest cas practic d’entrenament de motors a
la plataforma MTradumatica ’objectiu ha estat
crear dos motors de TAE: un del castella al ro-
manés i un altre del romanés al castella. Cal pre-
cisar que, per a crear aquests motors de TAE, no
és necessari emprar una plataforma com MTra-
dumatica, tot i que si que facilita la tasca per la
interficie grafica i I'is intuitiu.

Hui en dia hi ha diversos motors de TA dis-
ponibles per a aquesta combinacié de llengiies,

3Per a més informacié sobre els futurs desenvolupa-
ments, vegeu Martin-Mor (2017).

entre els quals, el traductor de Google,'* el de
Yandex,'® Bing de Microsoft —el qual especifica
de manera explicita que utilitza 1’anglés com a
llengua pont—,'% i el motor de TA basat en re-
gles d’Apertium, tan sols en la direccié romanés—

castella.l”

Els motors esmentats son generics i no es-
tan especialitzats en cap camp del coneixement.
Els motors que es presenten en aquest article
han estat entrenats amb corpus especialitzats en
I’ambit de la medicina i la farmacia, per la qual
cosa han estat necessaris:

e Corpus bilingiies sobre medicina i farmacia
ro<>es per a tots dos MT i tots dos ML.

e Corpus monolingiie en castella per a millorar
el ML (es).

e Corpus monolingiie en romanés per a millo-
rar el ML (ro).

Yhttps://translate.google.com/.
Yhttps://translate.yandex.com/.
https://www.bing. com/translator/.
"https://www.apertium.org/.
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Finalment, s’han seleccionat els corpus bi-
lingiies segiients:

e Corpus ro<res de I’Agencia Europea del Me-
dicament (EMEA): conté 12,9 milions de pa-
raules en castella i 11,9 milions en romanés,
i un milié de segments alineats. EIl cor-
pus naix a partir de l'alineacié de fitxers en
PDF d’aquest organisme i es pot descarre-
gar de manera lliure del web del projecte
Per-Fide (Almeida et al., 2014).'® D’aquest
corpus s’ha reservat el contingut des de la
linia 961 fins a la 3461 (39 559 paraules en
castella i 36 828 en romanés) per tal de no
emprar-los per a ’entrenament del motor i
mantenir-los com a text de referéncia per a
futures tasques d’optimitzacié o per a 'ava-
luacié automatica de la TA (v. apartat 5).
Aixi, s’ha entrenat el motor amb un corpus
final amb 12 629 507 paraules en castella i
11 690 520 en romanés.

e Corpus ro<res del Centre Europeu per a
la Prevenci6 i el Control de les Malalties
(ECDC): conté 40 392 paraules en castella i
37 105 paraules en romanés i 2 285 segments
alineats. El corpus s’ha descarregat de ma-
nera lliure del portal EU Science Hub,'? del
servei de ciencia i coneixement de la Comis-
sié Europea.

Aquests dos corpus també s’han emprat per
a entrenar els models de llengua. Tot i aixo,
per tal de millorar aquests models, s’ha decidit
entrenar-los amb continguts monolingiies addici-
onals. Aixi, s’han creat dos corpus, un per a cada
llengua de desti, a partir de continguts de la Vi-
quipedia del domini de la medicina i la farmacia,
com es veura amb més detall a 'apartat 4. En
total, els corpus monolingiies tenen 378 000 pa-
raules en castella i 216 000 paraules en romanés.

Una de les particularitats de la combinacid
lingiifstica és la codificacié dels caracters en ro-
manés. Les lletres diacritiques del romanés S i
T (i les mindscules s i ¢) es van incloure a Uni-
code per primer cop al setembre del 1999, en la
versi6 3.0.0 (Consortium, 2000) i ISO les publica
a la ISO/IEC 8859-16 un any més tard. D’al-
tra banda, als sistemes operatius i programes no

'8Vegeu http://per-fide.di.uminho.pt/ [dltima visi-
ta setembre 2017].

9Vegeu  https://ec.europa.eu/jrc/en/language-
technologies/ecdc-translation-memory [dltima vi-
sita setembre 2017]. Els drets d’autor pertanyen a la
EU/ECDC ise’n permet 1's tant comercial com no comer-
cial. Vegeu: http://optima.jrc.it/Resources/ECDC-
TM/2012_10_Terms-of-Use_ECDC-TM.pdf [ultima visita
setembre 2017].

Corpus ro es
Viquipedia (ro) 216 000

Viquipedia (es) 378 000
ECDC ro<»es 37 105 40 392
EMEA ro<es (total) 11 901 523 12 939 973
EMEA ro<res 11 690 520 12 629 507
(per a l'entrenament)

EMEA ro<ses 36 828 39 554

(com a referéncia)

Taula 1: Nombre de paraules dels corpus.

s’han incorporat els caracters correctes de mane-
ra homogenia, fet que ha provocat problemes de
compatibilitat.

Aix0 ha provocat que molts textos informatit-
zats en romanés no continguen diacritics o s’hi
hagen emprat durant les darreres epoques els
caracters turcs analegs (s i ¢), com descriu Ka-
plan (2011) amb més detall. Actualment, hi ha
diversitat pel que fa a 'is d’aquests diacritics, el
qual encara no és homogeni. Aquest és un as-
pecte que s’ha de tenir en compte tant durant
el procés de creacié del motor com durant a 1'is
mateix del motor entrenat, com es veura a l'a-
partat 4.

4 Descripcié del procés de creacio

En aquest apartat s’explica el procés de creacio
dels motors de TAE ro<res a MTradumatica. En
primer lloc, s’hi descriuen les tasques previes per
al processament dels corpus i, a continuacié, la
creacié mateixa dels motors a MTradumatica.

Processament previ dels corpus

Com s’explica a l'apartat 2, MTradumatica
només accepta fitxers de text pla amb una sola
frase per linia. Per consegiient, per a cada cor-
pus ha sigut necessari aconseguir fitxers de text
pla per a cada llengua amb una frase per linia i
que conservessen l’alineacid, en el cas dels corpus
bilingiies.

Quant al corpus de TEMEA, descarregat del
web de ’OPUS, només ha calgut descarregar els
fitxers en format Moses, els quals ja compleixen
aquestes caracteristiques necessaries per a la cre-
acié del motor.

Pel que fa al corpus de TECDC, el format per
defecte és un TMX multilingiie, tot i que al pa-
quet s’inclou un programa Java que n’extreu els
parells de llengiies en un TMX bilingiie. Posteri-
orment, tal com s’ha esmentat més amunt, s’ha
convertit en fitxers en format Moses amb el pro-
grama lliure Okapi.


http://per-fide.di.uminho.pt/
https://ec.europa.eu/jrc/en/language-technologies/ecdc-translation-memory
https://ec.europa.eu/jrc/en/language-technologies/ecdc-translation-memory
http://optima.jrc.it/Resources/ECDC-TM/2012_10_Terms-of-Use_ECDC-TM.pdf
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D’altra banda, pel que fa a la recopilacié de
corpus de la Viquipedia per als ML, s’han ex-
tret articles per categories per mitja de la funcié
Exporta.?? Dins dels fitxers d’exportacié, en for-
mat XML, ha calgut netejar el codi i extraure’n
tan sols el text aprofitable per a entrenar el mo-
tor. Per a fer-ho s’ha emprat ’editor de textos
de codi lliure Notepad++2' mitjancant 'is de
macros. Aquest procés, inclosa la programacié
de les macros amb expressions regulars, s’explica
amb detall a Pefia-Irles (2017).22

Paga la pena afegir que, pels motius que s’ex-
pliquen a I’apartat 3, hi ha molts textos romane-
sos que no tenen diacritics o que els tenen amb
la codificacié incorrecta. En el cas d’estudi de
I’article no s’ha emprat cap text sense diacritics,
tot i que si que s’ha observat heterogeneitat dels
caracters per a l’escriptura de diacritics roma-
nesos. Per aquest motiu, ha calgut unificar-los.
Notepad++ ha facilitat la cerca i substitucié d’a-
quests caracters pels caracters de la norma Uni-
code 3.0.0 de I'any 2000 (Consortium, 2000).

Creacié dels motors a MTradumatica

Com s’explica a 'apartat 2, el primer pas és
la pujada de tots els fitxers preprocessats a
la plataforma MTradumatica, tant en romanés
com en castella. Ha estat convenient modificar
previament l'extensié dels fitxers per “.es” i “.ro”
en funcié de la llengua, per tal de facilitar el reco-
neixement de la llengua per part del sistema (v.
apartat 2).

A continuacid, s’ha creat un unic corpus per
a cada llengua (a la pestanya Monotexts) a par-
tir dels corpus previstos per als ML. Dit altra-
ment, s’han creat dos corpus generals, un per a
cada llengua, amb els fitxers ’EMEA, ECDC i
els continguts de la Viquipedia. Aquest pas és ne-
cessari per a poder completar el procés segiient,
és a dir, 'entrenament dels ML. A la pestanya
LM, s’han entrenat dos ML de destinacié, un per
a cada motor de TAE, a partir dels monotextos
acabats de crear. Aquest procés té una durada
variable en funcié de la quantitat de paraules i de
la capacitat del servidor en que s’allotja MTra-
dumatica. En el cas del servidor de Tradumatica,
el ML en castella s’ha entrenat en 5 minuts i 33

20La funcié Exporta permet la descarrega d’articles per
categories. Disponible a I’adreca https://ro.wikipedia.
org/wiki/Special :Export%C47%83 [iltima visita setembre
2017].

21 Aquest editor de textos es pot descarregar des del web
https://notepad-plus-plus.org/ [dltima visita setem-
bre 2017].

22F] fitxer de macros ha estat publicat amb llicéncia
lliure a http://www.github.com/tradumatica.

segons, mentre que el ML en romaneés ha tardat
4 minuts i 44 segons a fer-ho.

Per als bitexts, en canvi, s’han ajuntat els cor-
pus bilingiies en un de general per tal d’entrenar
els MT. En aquest cas, s’han seleccionat els cor-
pus EMEA i ECDC, ja alineats. A diferéncia del
procés descrit per als monotextos en el paragraf
anterior, atés que els bitextos sén bidireccionals,
no cal crear un corpus per a cadascun dels mo-
tors, siné que el mateix permet entrenar tant
el motor romanés—castella com el traductor cas-
tella—romanés.

Finalment, a la pestanya Translators s’han
creat els traductors automatics, un per a cada di-
reccié, amb tot el que s’ha preparat previament:
un ML entrenat i un bitext. Una vegada fet aixo,
s’inicia el procés d’entrenament estadistic del mo-
tor. La durada també varia en funcié de la lon-
gitud dels corpus i les especificitats del servidor
en que s’allotja MTradumatica. A tall indicatiu,
en el cas del motor ro—es s’ha tardat 4 hores, 47
minuts i 43 segons, mentre que el motor es—ro
ha tardat 4 hores, 46 minuts i 34 segons.

Després de 'entrenament, el pas segiient per
a la construccié dels motors és 'optimitzacio.
Aquest pas és optatiu i permet millorar-ne la qua-
litat. En el nostre cas es va ometre 'optimitzacio
dels motors pel fet que, en el moment de crear-los,
aquesta funcionalitat estava en desenvolupament
en MTradumatica (vegeu l'apartat 6).

Un cop completat ’entrenament, a la pesta-
nya Translate els traductors automatics creats ja
es poden utilitzar, tant introduint-hi un text a la
interficie web, com mitjancant la carrega de fit-
xers. Per a la combinacié romanés—castella cal te-
nir en compte que és necessari que els textos tin-
guen els caracters de ’'Unicode 3.0.0 abans d’in-
troduir un text per a traduir-lo. Altrament, el
traductor no és capag de reconéixer els caracters
no estandarditzats, ja que no apareixen als cor-
pus amb que s’ha entrenat el motor.

5 Resultats

L’objectiu d’aquest apartat és analitzar el ren-
diment dels motors mitjancant metriques au-
tomatiques per tal de demostrar la viabilitat
d’MTradumatica per a 'entrenament dels motors
i comparar aquestes metriques amb altres mo-
tors de TAE. S’han avaluat els resultats dels mo-
tors de traduccié mitjancant tres metriques d’a-
valuacié automatica de la TA: BLEU (Papineni
et al., 2002; KantanMT), METEOR-ex (Baner-
jee & Lavie, 2005) i TER (Snover et al., 2006).
Els dos primers metodes es mesuren mitjancant
valors de I'1 al 0, i n’és I'1 el valor optim segons


https://ro.wikipedia.org/wiki/Special:Export%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Special:Export%C4%83
https://notepad-plus-plus.org/
http://www.github.com/tradumatica
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aquest metode. D’altra banda, el metode TER és
un indicador que mesura 1’esfor¢ de postedicio, de
manera que, com més baix és el valor, menor és
Pesfor¢ de postedicié (Pena-Irles, 2017). Aquests
metodes sén avaluadors automatics que indiquen
el rendiment del motor, tot i que no expressen
necessariament la qualitat del resultat de la TA.

Per a dur a terme les avaluacions au-
tomatiques és necessari disposar d’un text ori-
ginal, una o diverses traduccions automatiques i
una o diverses traduccions amb qualitat huma-
na. S’ha fet servir el conjunt d’eines d’avalua-
cié automatica de la TA anomenat Asiya Onli-
ne,?? desenvolupat per la Universitat Politecnica
de Catalunya, un “open toolkit aimed at covering
the evaluation needs of system and metric deve-
lopers along the development cycle” (Giménez &
Marquez, 2010). Es accessible de manera lliu-
re pel web i permet valorar els resultats de la
TA mitjangant més de quinze metodes d’avalu-
aci6 (Pena-Irles, 2017). Cal precisar que Asiya
Online mostra I'indicador TER en valors negatius
(-TER), per la qual cosa n’ha estat necessaria la
conversié a valors positius.

Pel que fa a 'avaluacié dels motors entrenats,
se n’han dut a terme dues per a cada combinacid
de llengiies, la primera a partir d’un text de re-
ferencia extret del corpus de '"EMEA,?* i la sego-
na a partir d’un prospecte medic posteditat per a
cada llengua.?® D’altra banda, s’han dut a terme
les mateixes avaluacions amb tres altres motors
de TA generics disponibles en aquestes combina-
cions d’idiomes: Google, Yandex i Apertium —
nomsés per a la combinacié romanés—castella— (v.
Papartat 3), per tal de comparar-ne els resultats.
Recordem també (vegeu 'apartat 4, Descripcié
del procés de creacid) que els motors que s’ana-
litzen a continuacié no han estat optimitzats. La
metodologia i els resultats d’aquesta analisi s’a-
nalitzen amb més detall a Pena-Irles (2017).

BL'URL de l'eina és http://asiya.lsi.upc.edu/
demo/asiya_online.php [dltima visita setembre 2017].

24E] text de referéncia s’ha pres d’una part d’un corpus
que s’ha extret préviament a l’entrenament del motor i
que s’empra amb la finalitat d’avaluar el rendiment del
motor i per a ’ajustament dels parametres de la TAE o
tuning. Els textos emprats per a ’avaluacié tenen 2 203
paraules en castella i 2 083 en romanés.

25Per al castella s’ha descarregat un prospecte del
web del Ministeri de Sanitat espanyol (de 185 pa-
raules): https://www.aemps.gob.es/cima/dochtml/
p/69429/Prospecto_69429.html [dltima visita setem-
bre 2017]. Per al romanés, s’ha extret un prospecte
del web Ce se intdmpld doctore (de 269 parau-
les): http://www.csid.ro/medicamente/omeprazol-
terapia-20-mg-capsule-gastrorezistente-11474561/
[Qltima visita setembre 2017].

Motor romanés—castella

Els resultats del motor entrenat a MTradumatica
del romanés al castella amb les metriques esmen-
tades es mostren a la taula segiient. També s’hi
comparen els resultats amb els dels traductors
d’Apertium, Google i Yandex:

BLEU METEOR-ex TER
Text de referéncia EMEA (ro—es)
MTradumatica 0,60 0,73 0,35
Apertium 0,19 0,35 0,68
Google 0,43 0,58 0,47
Yandex 0,35 0,54 0,54
Prospecte posteditat (ro—es)
MTradumatica 0,54 0,69 0,32
Apertium 0,33 0,51 0,45
Google 0,40 0,59 0,35
Yandex 0,52 0,66 0,29
Taula 2: Avaluacié de la TA ro—es (Mtra-

dumatica, Apertium, Google i Yandex).

La taula anterior mostra que els resultats de
les metriques d’avaluacié amb MTradumatica sén
similars, i fins i tot, en la majoria dels casos, su-
periors, als de productes existents, la qual co-
sa indica que el motor descrit en aquest arti-
cle podria ser viable en aplicacions de dissemi-
nacié (Forcada, 2009). Els resultats del motor
romanés—castella presenten unes metriques molt
positives i elevades, que podrien suposar la via-
bilitat del motor en aplicacions de disseminacio.
D’altra banda, en comparar-lo amb la resta de
motors de TA analitzats, s’obtenen uns resultats
superiors. Hi destaca el resultat de Google, a la
taula 3, amb diferencies d’entre 0,15 i 0,2 punts
al parametre BLEU, i el baix rendiment d’Aper-
tium. A més, el resultat de Yandex en el text
posteditat és semblant i, fins i tot, superior en el
cas de TER.

Motor castella—romanés

Els resultats del motor entrenat a MTradumatica
del castella al romanés amb les metriques esmen-
tades es mostren a la taula segiient. També s’hi
comparen els resultats amb els dels traductors de
Google i Yandex:

En analitzar els resultats per a la combinacié
castella—romanés s’observa que les metriques sén
molt positives i que, a més a més, s’obtenen els
millors resultats en comparacié amb els altres dos
motors analitzats. Els resultats tant de Google
com de Yandex obtenen unes metriques inferiors.


http://asiya.lsi.upc.edu/demo/asiya_online.php
http://asiya.lsi.upc.edu/demo/asiya_online.php
https://www.aemps.gob.es/cima/dochtml/p/69429/Prospecto_69429.html
https://www.aemps.gob.es/cima/dochtml/p/69429/Prospecto_69429.html
http://www.csid.ro/medicamente/omeprazol-terapia-20-mg-capsule-gastrorezistente-11474561/
http://www.csid.ro/medicamente/omeprazol-terapia-20-mg-capsule-gastrorezistente-11474561/
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BLEU METEOR-ex TER
Text de referéncia (es—ro)
MTradumatica 0,73 0,51 0,24
Google 0,33 0,30 0,54
Yandex 0,29 0,28 0,58
Prospecte posteditat (es—ro)
MTradumatica 0,54 0,47 0,34
Google 0,35 0,30 0,44
Yandex 0,30 0,29 0,49
Taula 3: Avaluacié de la TA es—ro (Mtra-

dumatica, Apertium, Google i Yandex).

6 Conclusions

Aquest article ha presentat un estudi de cas d’a-
plicacié d’un producte de recerca a un projecte
real. La plataforma MTradumatica, desenvolu-
pada en el marc d'un projecte public per a l'a-
costament de la traduccié automatica als traduc-
tors, i amb un emfasi en I'aspecte formatiu, ha
estat utilitzada per part de traductors per crear
un traductor automatic especialitzat en farmacia
i medicina per a la combinacié lingliistica ro-
manés—castella. D’una banda, aix0 ens permet
constatar que ’objectiu per al qual naixia el pro-
ducte en certa manera es compleix: s’ha creat
un motor de TAE especialitzat a partir de re-
cursos lliures de la xarxa utilitzant la interficie
grafica de la plataforma. El motor de TAE, a
més, no sols és funcional, siné que déna bons re-
sultats pel que fa al rendiment amb indicadors
aproximats com BLEU, com es veu a I'apartat 5.
Cal tenir en compte, com hem dit a 'apartat 4,
que les metriques automatiques presentades en
aquest article s’han generat a partir de motors
no optimitzats. Es bastant raonable pensar que
els motors optimitzats obtindrien millors resul-
tats, per la qual cosa podem considerar que els
valors obtinguts sén un bon punt de partida que
només podria millorar. Malgrat tot, creiem que
I'interés de l’experiéncia es troba no tant en el
rendiment del resultat, siné principalment en la
constatacié que és possible dur a terme proces-
sos de creacié de motors de qualitat per part de
traductors. En aquest sentit, com a linia de re-
cerca en un futur, seria interessant analitzar la
qualitat real dels resultats d’aquests motors opti-
mitzats amb indicadors de ’esfor¢ de postedicio,
com ara HTER, mitjancant experiments reals de
posteditors. D’altra banda, ’experiéncia descrita
suggereix, tal com plantejava el projecte de recer-
ca de Tradumatica, que el perfil dels traductors
és un perfil valid per dur a terme processos rela-
cionats amb la personalitzacié de motors de TA.

Tot aixo ens fa entreveure 'impacte que pot te-
nir per als programes de formaci6 en traduccié el
desenvolupament de sistemes de personalitzacio
de TA amb interficie grafica.

L’article ha descrit detalladament cadascun
dels passos que s’han seguit per al desenvolupa-
ment d’'un motor amb ’objectiu que I’experiencia
siga replicable per part d’altres traductors amb
necessitats similars, per a la mateixa o per a al-
tres combinacions lingiifstiques i camps d’especi-
alitat. Es per aquest motiu que s’ha utilitzat no
sols programari lliure siné també recursos dispo-
nibles amb llicencies lliures. També els recursos
generats, com ara el paquet de macros per a la
neteja dels corpus descarregats de la Viquipedia
han estat posats a disposicié de la comunitat amb
llicencia lliure.

L’experiencia descrita apunta a la necessitat
que les plataformes per a la personalitzacié de
motors permeten el preprocessament dels corpus
mitjangant regles senzilles. En casos com 1’es-
mentat a l'apartat 3, seria 1util configurar una
serie de regles, com ara per mitja de la utili-
tat d’Unix Stream EDitor (sed),?® amb llicencia
GPLv3, 1util per a aplicar transformacions a un
text, amb 1’objectiu que qualsevol codificacié in-
correcta en el text original no genere una traduc-
ci6 erronia o desconeguda, sind que es convertisca
a la codificacié correcta abans de ser traduida.
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Resumen

Este articulo presenta GEstor de COrpus (GE-
CO), un software de gestiéon de corpus en linea que
permite a los usuarios subir colecciones de documen-
tos y volverlos corpus digitales. En el sistema, los cor-
pus pueden ser procesados por otras aplicaciones, las
cuales estan implementadas como moédulos integrados
a la infraestructura de GECO. En este documento se
describen a detalle sus caracteristicas, asi como la fun-
cionalidad del generador de concordancias desarrolla-
do en torno a él.

Palabras clave

gestor de corpus, generador de concordancias, softwa-
re de anotacién

Abstract

This paper presents GEstor de COrpus (GECO),
an online corpus management software that lets users
upload document collections and turn them into digi-
tal corpora. Inside the system, corpora can be further
processed by other applications, which are implemen-
ted as modules over the GECO framework. In this
document, GECQO’s features are described in detail,
as well as the functionality of a concordance genera-
tor module developed on top of it.

Keywords

corpus manager, concordance generator, annotation
software

1 Introducciéon

Los gestores de corpus son aplicaciones es-
pecializadas que permiten a los usuarios cargar
archivos de texto y ejecutar consultas (Ntoulas
et al., 2001). Estén disenados para manejar gran-
% DOI: 10.21814/1m.9.2.256
E.] This work is Licensed under a

Creative Commons Attribution 4.0 License

des cantidades de informacién y vienen normal-
mente con funcionalidades adicionales, tales co-
mo el cédlculo de estadisticas del corpus.

A grandes rasgos, lo que constituye la parte de
gestion de corpus del software es aquella que ad-
ministra los documentos: permite a los usuarios
anadir o eliminar textos de una coleccién y per-
mite anotar los documentos con diversos metada-
tos (tal como autor, género, época, tema, etc.).
Sin embargo, el aspecto de creacién de corpus no
suele ser el enfoque principal de los gestores de
corpus sino las aplicaciones que proveen, como los
generadores de concordancias, que son sisteméati-
camente incluidos en los sistemas mas popula-
res (Kouklakis et al., 2007).

En este articulo se presenta a detalle un siste-
ma de gestién de corpus llamado GECO®! (GEstor
de COrpus). Se pone énfasis en la descripcién de
los principios de diseno en los que estd basado
GECO, y como eficientiza el proceso de creacion
de nuevos corpus.

La seccién 2 hace una breve comparacion con
software existente similar. La seccién 3 describe
los objetivos de diseno y la filosofia de GECO.
En la seccién 4 se explican a detalle las funcio-
nalidades del software. La seccién 5 presenta un
ejemplo detallado de como se integra al sistema
un modulo aplicativo, un generador de concor-
dancias. En la seccién 6 se presenta una descrip-
ciéon mas técnica del funcionamiento del sistema.
Finalmente, en la seccién 7 se presentan algunas
conclusiones y trabajo futuro.

2 Software relacionado

Hoy en dia existe una gran variedad de softwa-
re de gestién de corpus en el mercado, cada uno
con diferentes capacidades para analisis cuanti-

!Est4 disponible en la pégina: http://www.corpus.
unam.mx/geco/.
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tativos del texto (Manning & Schutze, 1999), co-
mo lo son anotacién de metadatos, generacién
de concordancias y calculo de colocaciones (Kou-
klakis et al., 2007). Los gestores de corpus pue-
den proporcionar desde listas de palabras sim-
ples (Anthony, 2005), hasta robustos marcos de
trabajo de desarrollo capaces de usar el proce-
samiento del lenguaje natural (NLP) para apli-
caciones concretas (Kilgarriff et al., 2015). Por
ejemplo, el proyecto Corpégrafo (Sarmento et al.,
2006) es un gestor de corpus que utiliza técnicas
de procesamiento de lenguaje para extraccion de
términos y extraccién de relaciones léxicas. Asi-
mismo, LinguaKit es una herramient multilingiie
para el analisis, la extraccién, antotacién y co-
rreccién lingiifstica (Gamallo & Garcia, 2017).

En los siguientes parrafos se describen las ca-
racteristicas de dos gestores de corpus bien cono-
cidos y sobre los cuales estan construidos muchos
otros sistemas: el IMS Open Corpus Workbench
(CWB) y Manatee. Ambas herramientas ofrecen
poderosos lenguajes de consulta e implementan
una arquitectura similar a la que otros gestores
de corpus han usado antes (Christ, 1994) y pro-
porcionan al usuario una interfaz grafica basada
en web. Las siguientes descripciones se dan con
fines comparativos.

El IMS Open COrpus Workbench (CWB)

El CWB es una colecciéon de herramientas de
codigo abierto para la gestion de corpus y anota-
ci6n lingiiistica (Evert & Hardie, 2011). Esta di-
seniado para manejar grandes cantidades de infor-
macién eficientemente. El CWB puede codificar e
indexar corpus de cualquier tamano. Para poder
ser procesados adecuadamente, los archivos de
entrada deben ya estar segmentados y anotados.
Para esto, el CWB proporciona dos tipos de ano-
taciones: los atributos posicionales (atributos-p)
y los atributos estructurales (atributos-s), ambos
expresados como etiquetas XML. A grandes ras-
gos, un atributo-p es un atributo a nivel pala-
bra: ligan una posicién del corpus a un valor. Por
ejemplo, las palabras en si son atributos-p que
corresponden a valores que aparecen en una posi-
cién unica dentro del corpus. Por el otro lado, los
atributos-s son atributos ligados a rangos de po-
siciones: permiten asociar etiquetas a secuencias
de palabras en cualquier parte del documento.
Por ejemplo, las colocaciones son anotadas como
atributos-s.

La funcién més importante de CWB es el pro-
cesador de consultas de corpus (CQP, por sus si-
glas en inglés), un sistema de generacién de con-
cordancias con un lenguaje de consulta muy fle-

xible que permite ingresar complejos patrones de
busqueda de palabras o frases. Soporta expresio-
nes regulares y es capaz de encontrar atributos
de palabras (por ejemplo, etiquetas de parte de
la oracién) asi como elementos entre etiquetas es-
tructurales.

Existe un paquete separado llamado CQP-
Web (Hardie, 2012) que proporciona una inter-
faz web para el software, permitiendo al usuario
instalar nuevos corpus y utilizar el CQP desde el
navegador web. La Figura 1 muestra un ejemplo
de la interfaz usando el Brown Corpus (Francis,
1965).

CQPWeb ofrece otras funcionalidades adicio-
nales no incluidas en CWB, tales como colocacio-
nes y ordenamiento de los resultados de busque-
da, metadatos y otros. Puede ser instalado tanto
localmente (en computadoras individuales) como
en un servidor publico donde los usuarios pue-
den registrarse y acceder a los corpus instalados
usando una cuenta. Para ligar la interfaz con los
corpus, el administrador puede apuntar el siste-
ma a un recurso ya existente o bien subir los ar-
chivos directamente desde la interfaz web, lo cual
creard inmediatamente el indice. La interfaz soli-
cita la descripcién de la estructura del corpus, da-
da a partir de los atributos-p y atributos-s. Una
vez que los corpus estan cargados en el sistema,
el administrador puede dar permisos especificos
a cada usuario dependiendo de a qué corpus éste
tendra acceso. Los desarrolladores planean en el
futuro permitir que los usuarios puedan subir sus
propios documentos, aunque al momento de este
escrito esta funcionalidad atin no estd implemen-
tada.

Como ejemplo de aplicaciones construidas so-
bre el CWB tenemos el Bwananet de la Universi-
dad Pompeu Fabra (Vivaldi, 2009) y el proyecto
Gramateca de la Linguateca (Simoes & Santos,
2014).

Manatee 4+ Bonito / SketchEngine

Manatee (Rychly, 2007) es un software de ges-
tién de corpus de propdsito general. Ofrece las
mismas funcionalidades que CWB: procesamien-
to del texto (codificacién, etc), administracién de
metadatos, segmentacion del texto, generacién de
concordancias, anotacién (tanto atributos-p co-
mo atributos-s) y el cdlculo de estadisticas del
corpus.

También proporciona un lenguaje de consulta
propio, el cual es una extensién de CQP.

El sistema fue disenado modularmente, pro-
porcionando moédulos para la compresion, el in-
dexado y la evaluacién de consultas, entre otros.
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Corpus queries
Standard query
Restricted query
Word lookup
Frequency lists
Keywords

Analyse corpus Simple query (ignore case) ¥

Query mode:
Saved query data

Number of hits per page: |50
Query history.

Saved queries Restriction: None (search whole corpus) ¥

Categorised queries
Start Query || Reset Query
Upload a query

Create/edit subcorpora
Corpus info

View corpus metadata BNC unrestricted access

Corpus documentation

Claws 8 tagset 2016-10-16

About CQPweb

available to everybody.

Andrew.
CQPweb main menu Restricted access to more corpora
Your user page

Open help system 3015t100s
Video tutorials

Who did it?

Latest n,

Have fun!

Andrew.

Menu Brown Family (C8 tags): powered by CQPweb

Simple query language syntax

Following a cue from bncweb.lancs.ac.uk I have now made access at
normal level (ie. not "restricted") to the BNC (XML-edition)

As of October 2015 I have implemented "restricted access" - a level of permission that lets you work with a corpus, without being able to get at the full text.

I am therefore able to give EVERYONE access on this *restricted* basis to a set of corpora that were previously off-limits due to their licences.

Standard Query

System messages [

Figura 1: La pédgina de bienvenida del CQPWeb para el Brown Corpus.

Incluye una interfaz de linea de comandos con
la cual los corpus son creados y mantenidos.
También tiene dos interfaces graficas: Bonito
vy Bonito2.

Bonito es un médulo de Manatee que propor-
ciona una interfaz amigable al usuario. Funcio-
na con una arquitectura cliente-servidor, siendo
Bonito un cliente de Manatee. Esto significa que
Bonito puede ser instalado independientemente
de una instancia de Manatee, -incluso en diferen-
tes computadoras- en tanto el primero pueda ac-
ceder localmente o via Internet al segundo. Una
versién web de Bonito, llamada Bonito2, también
es distribuida junto con Manatee. La mayor di-
ferencia entre los dos es que Bonito2 es accesible
via el navegador web, por lo cual los usuarios
pueden evitar instalar el cliente y simplemente
dirigir el navegador a la direccién en donde Ma-
natee estd funcionando. La Figura 2 muestra un
ejemplo de la interfaz web (Rychly, 2007).

Gracias a su disenio modular, otros sistemas de
gestién de corpus pueden ser construidos con base
en Manatee + Bonito para agregar funcionalidad
adicional. Un ejemplo seria la aplicaciéon comer-
cial SketchEngine. Este software anade nuevas
funcionalidades a Manatee + Bonito, ofreciendo
bosquejos de palabras (word sketch) ademéds de
las herramientas de analisis de corpus tradiciona-
les. A grandes rasgos, los bosquejos de palabras
son resiumenes derivados del corpus del compor-
tamiento gramatical y colocacional de una cierta
palabra. Se da un ejemplo en la Figura 3.

SketchEngine ademas tiene el médulo “Arqui-
tecto de COrpus”, el cual es una extensién en-
focada a la construccion de corpus. Este modulo
permite a los usuarios cargar archivos en diversos

formatos para crear corpus. Los archivos pueden
convertirse en lo que se conoce como un archivo
vertical, en el cual cada linea es una palabra jun-
to con sus respectivas anotaciones (por ejemplo,
etiquetas POS). Cuando los archivos son carga-
dos, se puede compilar e indexar el corpus via
la interfaz. La funcionalidad del “Arquitecto de
COrpus” es ademés complementada por el médu-
lo “WebBootCaT” (Baroni et al., 2006), el cual
estd disenado para construir corpus a partir de la
web. Funciona por medio de consultas a la web
via un motor de busqueda existente (por ejemplo
Google) y los documentos que se recuperan se
integran en un corpus. También, el usuario pue-
de proporcionar URLs especificos para recuperar
sus contenidos.

3 Objetivos de diseno de GECO

A diferencia de los gestores presentados ante-
riormente, GECO fue concebido en su totalidad
como una aplicacién web, enfocada en la cons-
truccion colaborativa de corpus. En ese sentido,
tiene la finalidad de ser un repositorio central
de documentos para una variedad de aplicaciones
orientadas al PLN, que pueden ser integradas a
GECO por desarrolladores con herramientas de
cédigo abierto. Ademas de esto, tiene un enfoque
muy marcado hacia la construccion y publicacién
de corpus como fin en si mismo, por lo cual tam-
bién provee herramientas para dar a conocer los
corpus creados a través de un portal web perso-
nalizado, el cual puede desplegar el nombre de
los participantes del proyecto, agradecimientos,
referencias, etc.
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Figura 2: Generador de concordancias de Bonito2.
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Figura 3: Word Sketch de la palabra corpus, obtenida del ACL Antology Reference COrpus, (Birda
et al., 2008), generado con SketchEngine.

Colaboracion tradicional (Arpaci-Dusseau & Arpaci-Dusseau,
2016, p. 478). Esto permite a los usuarios agru-

Para GECO el proceso de administracion de par documentos en carpetas y compartirlas en
documentos es una tarea colaborativa: varios linea si asi lo desean, dejando que ellos selecti-
usuarios pueden participar en la creacién de un vamente decidan quién puede y quién no puede
corpus. Para ello el software organiza archivos acceder a sus archivos. De manera similar, el ad-
similar a como lo harfa un sistema de archivos ministrador del sistema puede controlar el nivel
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de acceso que los usuarios tienen de las carpetas.
Por ejemplo, solo los usuarios con el permiso de
escritura pueden subir documentos a la carpeta
y modificar sus metadatos.

Diseno modular

Uno de los aspectos més importantes de GE-
CO es su diseio modular. Fue desarrollado pa-
ra integrarse con otras aplicaciones de software.
Los corpus creados con GECO son visibles pa-
ra modulos externos via una Interfaz de Progra-
macién de Aplicacién (API) (Reddy, 2011). Esto
permite a dichas aplicaciones consultar la infor-
macion acerca de los documentos, recuperando
tanto su contenido como sus metadatos. De es-
ta manera, la API facilita la implementacién de
aplicaciones de PLN, haciendo transparente para
los desarrolladores las tareas de preprocesamien-
to de los textos.

Los médulos de GECO pueden comunicarse
unos con los otros, ya que comparten la misma
base de datos. Esta comunicacién interna permi-
te a los usuarios crear flujos de procesamiento,
direccionando los resultados de cualquiera de las
aplicaciones existentes para fungir como entrada
de otra. Una base de datos compartida también
permite a los administradores controlar el acceso
individual a cada uno de los médulos, decidiendo
quien puede ejecutar qué funcionalidad, depen-
diendo de las necesidades de cada usuario. Por
defecto, los mddulos respetan los permisos de ar-
chivos: los usuarios pueden ejecutar la funciona-
lidad de un médulo sélo sobre los datos a los que
tienen acceso. De esta manera, los usuarios que
tienen una sesién iniciada en GECO pueden vi-
sualizar inicamente los médulos y recursos com-
partidos sobre los cuales tienen permiso, y no los
datos privados creados por otros usuarios.

4 Funcionalidades basicas

Desde una perspectiva mas técnica, GECO
implementa una serie de mddulos destinados a
cumplir las metas descritas en la seccién ante-
rior: un manejador de archivos, un motor PLN
de anotacién de textos, un sistema de metada-
tos y varias herramientas de gestién de proyectos.
Ademas, algunos médulos aplicativos basados en
la API de GECO son distribuidos junto con el
sistema, proporcionando la misma funcionalidad
minima que otros gestores de corpus proporcio-
nan (por ejemplo, generacién de concordancias).

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques

de la organizacion interna de GECO. De mane-
ra breve, El “Nuicleo GECO” expone una API

web, referido en el diagrama como el “Webser-
vice GECO”. Este se comunica directamente con
el modulo “Interfaz Web GECO”, construido con
web2py (Di Pierro, 2011), el cual funciona como
mascarilla del sistema. Las aplicaciones externas
comunican la informacién de sus vistas a la inter-
faz, mostrado en el diagrama como “Vistas de las
Aplicaciones”. Los usuarios solo pueden interac-
tuar con el sistema a través de la interfaz web. Sin
embargo, la operacién y los permisos de acceso
son controlados en su totalidad por el nicleo del
sistema, a través de la API Web. El “nucleo GE-
CO” se comunica con un servidor de conversion
de documentos, el cual transforma documentos
en varios formatos a texto plano. También tiene
acceso a un servidor FreeLing (Padré & Stani-
lovsky, 2012), una suite de PLN de cédigo abier-
to. Finalmente, los datos de configuracién del sis-
tema y los archivos del corpus son almacenados
en una base de datos relacional y en un siste-
ma de archivos independiente, respectivamente.
A continuacion se presenta una explicacién mas
a fondo de cémo funcionan estos componentes en
conjunto.

GECO Web Interface (Web2Py)

A A
A 4
Application Views
A
Y Y
GECO Web Service (REST API) | »| External Applications
A
oot || [ =
(server) (Server) W
h
A Y Y
GECO Core < »{ | Database

Figura 4: Diagrama de la arquitectura de GECO.
Solo la Interfaz web y las Vistas de las Aplicacio-
nes son accesibles a los usuarios. Los documentos
son almacenados en un repositorio de archivos
central, mientras que la informacién administra-
tiva del sistema es almacenada en una base de
datos relacional.

Manejador de archivos

El “niucleo GECO” es esencialmente un ma-
nejador de archivos. Controla la organizacién de
los documentos, incluyendo adicién, remocién y
modificacion. Permite a los usuarios navegar a
través de los documentos, organizados en carpe-
tas, como lo harian en cualquier sistema opera-
tivo. De esta forma, los usuarios tienen la capa-
cidad de crear nuevas carpetas y llenarlas con
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archivos, donde cada carpeta servird como una
posible fuente de documentos para un nuevo pro-
yecto de corpus. La creacién de archivos corres-

ponde a una llamada iniciada por el médulo “In-
terfaz Web GECO”.

Como se mencioné anteriormente, los corpus
leibles por maquina estan compuestos tipicamen-
te de archivos de texto plano, y GECO no es
diferente en este aspecto. Sin embargo, a veces
los archivos del usuario no son texto plano. El
modulo ntcleo tiene la responsabilidad de orga-
nizar y transformar los diferentes tipos de archi-
vo soportados por GECO como sea necesario. Al
recibir un archivo, interpreta y convierte los di-
ferentes tipos de formatos de archivos (por ejem-
plo, .doc, .pdf, etc) a texto plano UTF-8 (Yer-
geau, 2003), por medio del médulo “Converti-
dor de texto plano”. Los archivos originales pue-
den ser conservados por GECO como metada-
tos multimedia, para no perder informacién. Para
los usuarios, el proceso completo es transparente,
ya que no tienen que preocuparse por convertir
los archivos antes ellos mismos. La idea detras
de esta conversion es adaptarse a las necesidades
del usuario y no viceversa. GECO también puede
puede procesar archivos comprimidos en formato
Z1IP, para cargas masivas.

Cabe mencionar que, por lo menos hasta este
momento, GECO no es capaz de importar textos
previamente anotados, sea cual fuere su esquema
de anotacién. Por el momento GECO solo recibe
textos sin anotaciones, y es el sistema quien en-
carga de anotarlo. El archivo anotado resultante
es un XML sencillo que puede ser utilizado con
otros indexadores de corpus, por ejemplo Mana-
tee. Esta es la razon principal por la cual en esta
fase del proyecto no se haya optado por manejar
otros esquemas de anotacion, como podrian ser
los estandares XML-TEI(Areta et al., 2007), aun-
que bien en el futuro podria beneficiarse de ello.

Preprocesamiento automatico del texto

Al insertar documentos de texto plano en el
sistema de archivos, el “Nucleo GECO” envia
los archivos a un servidor Freeling, para reali-
zar un procesamiento basico de PLN. Este servi-
cio permite que GECO pueda ejecutar funciones
de andlisis de lenguaje (segmentacion, anélisis
morfolégico, deteccion de entidades nombradas,
etiquetado POS, etc.). El anélisis proporcionado
por FreeLing permite a GECO segmentar los ar-
chivos en tokens, obtener el lema de cada token, y
anotarlos con sus respectivas etiquetas POS. Co-
mo se vera adelante, este andlisis de FreeLing es
ampliamente usado en las aplicaciones de GECO.

Por cada archivo, GECO almacena dos ver-
siones: el texto plano UTF-8 (tal cual como se
subid), y el texto vertical (con sus respectivas
anotaciones tras ser procesado por FreeLing). El
sistema permite a los usuarios descargar ambos
en cualquier momento. Juntos, el manejo de ar-
chivos y el médulo de preprocesamiento actian
como una caja negra, etiquetando el texto plano
con informacién lingiifstica basica normalmente
requerida en los primeros pasos de cualquier tarea
de PLN. Adicionalmente, el archivo vertical pue-
de ser enriquecido con metadatos definidos por el
usuario. Para esto, el “Nucleo GECO” provee a
los usuarios con herramientas para manejar me-
tadatos, como se explica en la siguiente seccion.

Manejo de metadatos

Un aspecto importante de la construccién de
un corpus es la captura de metadatos. Depen-
diendo de la aplicacién, los usuarios pueden re-
querir de cualquier nimero de anotaciones adicio-
nales a nivel documento. En general, el tipo de
informacién a ser aniadida depende del uso que se
le pretenda dar al corpus y a qué datos puedan
ser utiles para obtener conocimiento adicional de
esa coleccion de documentos en especifico (Biber
et al., 1998). Para este fin, GECO provee funcio-
nalidad para indicar el tipo de campos de ano-
tacién que una coleccién pueda tener. Los cam-
pos son definidos como pares (nombre, valor). La
herramienta de metadatos funciona por carpeta.
Los archivos dentro de la carpeta obtienen el mis-
mo conjunto de campos. Para asignar los valores
de cada campo a cada archivo, GECO ofrece una
interfaz parecida a una hoja de calculo. La Figu-
ra 5 muestra un ejemplo de ediciéon de metadatos.

En la tabla, cada campo aparece como una co-
lumna, con su nombre como encabezado, mien-
tras que cada fila corresponde a un archivo de
la coleccién. El sistema permite a los usuarios
agregar o eliminar campos directamente en esta
pantalla, es decir, agregar o eliminar columnas.
Una vez que los metadatos estan capturados, la
vista de documentos de GECO permite ordenar
y filtrar con base en estos valores. La Figura 6
muestra como un campo definido por el usuario
puede ser usado para ordenar una coleccién.

Proyectos

Los documentos que se cargan a una carpeta
a GECO no constituyen un corpus automética-
mente. Uno de los aspectos flexibles del sistema
dentro de un marco de colaboracién, es que los
usuarios pueden crear un corpus usando archivos
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Figura 5: Pantalla de edicién de metadatos de GECO.
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Figura 6: Ordenando una coleccién por afio en GECO.

de varias carpetas. En un caso de uso comun, va-
rios usuarios colaborando en la construcciéon de
un solo corpus, pueden tener acceso a diferen-
tes carpetas individuales, donde recolectan sélo
un subconjunto del material. No obstante, el cor-
pus requiere ser utilizado como una unidad, atn
cuando estd contenido en méas de una ubicacion.

Geco soluciona este problema usando el con-
cepto de “Proyectos”, que permite a los usua-
rios manejar sus corpus como “proyectos”. Para
el sistema, un proyecto es una coleccién de docu-
mentos, incluso contenidos en diferentes carpetas,
unificados bajo un mismo nombre y descripcién.

Para construir un corpus, el sistema permite a
los usuarios escoger archivos individualmente de
varias carpetas y encapsularlos en un proyecto, y
asignar a un nombre a dicha seleccién: el nombre
del corpus.

Cuando se crea un proyecto, el sistema per-
mite al propietario crear un portal web para el
mismo, en el cual los internautas pueden consul-
tar informacién acerca del corpus, tal como los
participantes del proyecto, agradecimientos, pu-
blicaciones relacionadas, entre otros. Este portal
bésico ofrece una estructura genérica para todos
los proyectos, que consiste en una serie de pes-
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tanas de menu para navegar. Los usuarios pueden
elegir la combinacién de colores para el portal, la
imagen de fondo y el logo que aparecerd en el
encabezado de la pagina. Un ejemplo de la inter-
faz de configuracién del portal se muestra en la
Figura 7.

Los proyectos quedan catalogados en el siste-
ma y pueden ser listados mediante el “Web Ser-
vice GECO”. Esto permite a aplicaciones de ter-
ceros acceder a colecciones existentes en GECO,
siempre y cuando el usuario tenga las credencia-
les adecuadas para acceder los datos solicitados.

Politicas de seguridad

El manejo de permisos es una de las carac-
teristicas mas importantes de GECO. Se refiere
a qué informacion los usuarios pueden ver y es-
cribir. Los permisos de lectura y escritura son
asignados con base en los tres objetos principales
que son: documentos, carpetas y proyectos. Entre
estos objetos y cada usuario existird un “rol”, el
cual determinard como cada usuario puede inter-
actuar con cada objeto.

Los dos principales roles que existen en el sis-
tema son Propietario y Usuario. Los usuarios que
tienen el rol de propietario sobre un objeto, pue-
den otorgar a otros usuarios permisos de acceso
sobre ese objeto. Esto es, los Propietarios pueden
cambiar las relaciones que existen entre los obje-
tos de los cuales son propietarios, y los demaés
usuarios. A continuacién se describe como ope-
ran los diferentes permisos mas especificamente
sobre cada objeto.

Sobre documentos: Los documentos here-
dan los permisos del contenedor en el que fueron
creados: si la carpeta que lo contiene es leible por
un conjunto de usuarios Uy, entonces todo usua-
rio u € Uy serd capaz de leer el documento. Lo
mismo pasa con los permisos de un proyecto: si
el documento es incluido en el proyecto P, y un
grupo de usuarios U, pueden leer P, entonces to-
do usuario v € U, podrd leer el documento. Lo
mismo ocurre con los permisos de creacion y es-
critura. El usuario que crea el archivo (lo carga a
la carpeta), obtiene el rol de Propietario. Los pro-
pietarios tienen control total sobre sus documen-
tos sin importar la carpeta o proyecto en el que se
encuentren. Un documento solo puede ser elimi-
nado por su propietario. Finalmente, un usuario
con permisos de lectura sobre el documento lo
puede descargar. Es importante que los usuarios
verifiquen quién tiene acceso a una carpeta o pro-
yecto antes de incluir un documento en él, para
evitar problemas de derechos de autor.

Sobre carpetas: En el caso de las carpe-
tas existe el rol de Colaborador. Adicionalmente,
las carpetas tienen dos tipos de nivel de acceso:
publico y privado. Las carpetas publicas propor-
cionan a todos los usuarios permiso de lectura
sobre las carpetas. Por otro lado, las carpetas
privadas solo son visibles a los Propietarios y Co-
laboradores. Por defecto, toda nueva carpeta es
creada con el nivel Privado. El rol de Colaborador
proporciona a los usuarios permiso de lectura y
permiso de escritura limitado: los colaboradores
pueden subir archivos a la carpeta, crear subcar-
petas y editar los metadatos de los documentos.
Al igual que en el caso de los documentos, solo
los Propietarios pueden eliminar la carpeta.

Sobre proyectos: Tienen un comportamien-
to similar a las carpetas. Como éstas, también
pueden ser privados y publicos. Globalmente, los
proyectos publicos pueden ser leidos por cual-
quier usuario, incluyendo usuarios anénimos (no
tienen sesién iniciada). Esto significa que cual-
quier persona puede recuperar los contenidos de
un proyecto publico, ya sea a través de la interfaz
o haciendo una llamada a la API. De manera si-
milar, los proyectos privados solo son visibles pa-
ra los usuarios con rol Propietario o aquellos que
el propietario haya otorgado acceso. Los usuarios
con el rol de colaborador pueden agregar o quitar
documentos del proyecto (solo quitar del proyec-
to, no borrarlos completamente). Al igual que en
los otros dos tipos de objetos, solo los propietarios
pueden eliminar los proyectos. Finalmente, aun-
que los portales no son un tipo de objeto como
tal, son tratados como carpetas en términos de su
visibilidad. Hay dos niveles de acceso a los por-
tales: publicos y privados. Los publicos pueden
ser visitados por cualquier persona que tenga la
URL mientras que las paginas privadas solo pue-
den ser visitadas por aquellos que tengan permiso
explicito, que en el caso de los portales puede ser
un usuario en particular o “cualquier usuario con
sesién iniciada”. Estas politicas pueden ser im-
plantadas a nivel pagina, de tal manera que la
péagina principal del portal sea accesible a todo
el publico mientras que otras secciones requieren
que el usuario inicie sesién para verlas.

Aplicaciones

El paso final de GECO es el méas versatil: im-
plementar aplicaciones sobre el sistema. A gran-
des rasgos, las aplicaciones son herramientas de
software que proveen funcionalidades a los médu-
los explicados anteriormente. En general, hacen
uso de los proyectos GECO expuestos a través
de la API, cuyos documentos ya tienen un cierto
grado de preprocesamiento, y estan listos para ser
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Figura 7: Configuracién de portal.

utilizados en otras tareas. Estrictamente hablan-
do, cualquier funcionalidad que estas aplicaciones
proveen, no son una funcionalidad de GECO: las
aplicaciones son herramientas de software a nivel
usuario, diseniadas para aprovechar el contenido
de los proyectos GECO.

Como en los proyectos, la API registra y lleva
un catélogo de las aplicaciones externas disponi-
bles en GECO y las despliega en la interfaz en el
navegador web. La interfaz permite a los usua-
rios seleccionar cualquier proyecto como entrada
a cualquiera de las aplicaciones listadas. Lo con-
trario también es posible: las aplicaciones pueden
ser embebidas en el portal de un proyecto, de
tal manera que los internautas pueden hacer uso
de las herramientas directamente desde la pagi-
na del corpus. La Figura 8 muestra un ejemplo
de cuatro aplicaciones registradas en GECO, que
pueden ser lanzadas con cualquier proyecto de los
listados a la izquierda.

Todas las aplicaciones integradas a GECO son
expuestas por la API como parte de los recursos
disponibles. Esto permite a nuevas aplicaciones
llamar programdaticamente a las existentes para
crear un flujo de trabajo: los nuevos mddulos
puedes recuperar resultados de otras aplicacio-
nes para usarlos en su propio ciclo de procesa-
miento. GECO incluye cuatro aplicaciones pre-
registradas en el catdlogo de recursos. Sus fun-
cionalidades se describen brevemente en las si-
guientes subsecciones.

SAUTEE

El Sistema Automético para Estudios Esti-
lométricos (SAUTEE) es una herramienta que
lleva a cabo andlisis estilométricos de corpus. Le
da al usuario control sobre cuales marcadores es-
tilométricos utilizar y cémo combinarlos.

A grandes rasgos, los documentos son vectori-
zados de acuerdo con los marcadores selecciona-
dos y se calcula una distancia entre los vectores
resultantes. La salida de esta herramienta es un
grafico de dispersién creado por medio de un es-
calamiento multidimensional en la matriz de dis-
tancias resultante. La imagen producida puede
ser usada para inspeccionar cémo los documen-
tos se aglomeran. Para enriquecer el andlisis y
hacer la visualizacién més clara al usuario, cada
punto del grafico puede ser coloreado de acuerdo
con los metadatos de los documentos. Se presenta
un ejemplo en la Figura 9.

TermExt

TermExt es una herramienta de extraccion de
términos basada en el algoritmo del valor-C (C-
value) (Frantzi et al., 2000). La aplicacién estd di-
sefiada para recibir el contenido de un proyecto
registrado en GECOQO, y extraer de éste una lista
de términos, ordenados por puntaje. La Figura 10
muestra un ejemplo de los resultados producidos.
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SAUTEE

Sistema Automético para Estudios Estilométricos

1. Seleccionar documentos 2. Seleccionar marcadores estilométricos

Color:\autor v | Etiqueta: |id v
15

M Alberto Chimal

249

Inicio Acerca de Aplicacion

3. Seleccionar método

Conectado como Administrator | Cerrar sesion
Ayuda SAUTEE

Participantes Publicaciones

4. Resultados

231 D171.txt Alberto Chimal articulo El carnaval de Ray Bradbury
232 D172.txt Alberto Chimal ensayo La ciudad invisible

233 D173.txt Alberto Chimal ensayo Manifiesto del cuento mutante
234 D174.txt Alberto Chimal cuento  El juego mas antiguo

235 D175.txt Alberto Chimal ensayo La idea de México

236 D176.txt Alberto Chimal articulo JLBy la CF

237 D177.txt Alberto Chimal  articulo Lo fantéstico en México: la vida en el
margen

238 D178.txt Alberto Chimal  cuento Mogo

239 D179.txt Alberto Chimal cuento La pasién segun la sombra

240 D180.txt Angeles articulo Con el cuerpo en el aire
Mastretta

241 D181.txt Angeles articulo Contar los dias
Mastretta

Figura 9: Ejemplo de gréfica generada por SAUTEE.

Similitud

Similitud es una aplicacién web que, de mane-
ra similar a SAUTEE, calcula una medida de si-
militud entre todos los documentos de un corpus,
solo que la medida estd basada en el contenido
textual de los documentos, y no en caracteristicas
estilisticas. Su salida es un diagrama que muestra
qué tan similar es un documento con respecto a
todos los demés. Los valores de similitud son ex-
presados como porcentajes y son desplegados en
los nodos de un grafico de similitud generado por
la aplicacién. La Figura 11 muestra un ejemplo
de los graficos resultantes.

Concordancias

Concordancias es una aplicacién clasica de ge-
neracion de concordancias que soporta la recu-
peracién tanto de palabras como frases en con-
texto. Ya que los documentos de GECO estan
segmentados, lematizados y etiquetados con el
etiquetado-POS de Freeling, esta herramienta es
capaz de recuperar concordancias en cualquiera
de estas tres formas. Adicionalmente, la aplica-
cion puede dividir el corpus en subcorpus mas
pequenos, filtrando los documentos por sus me-
tadatos. La siguiente secciéon presenta un andlisis
mas a fondo de esta aplicacion, asi como todos los
detalles de su integracion con el gestor de corpus.
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Figura 10: Ejemplo de resultados obtenidos con TermExt.
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itud con otros documento
Descripcién ~ Opciones +

@

Ver documento

Copyright © 2016 Grupo de Ingenieria Lingiiistica. UN.AM.

A Administrator

Version 1.0

Figura 11: Ejemplo de la grafica obtenido con Similitud.

5 Aplicacién de ejemplo: concordancias

Las concordancias son fragmentos de texto ex-
traidos de un conjunto de documentos, resultado
de consultas hechas por un usuario (Manning &
Schutze, 1999). Tradicionalmente se muestran en
el formato de tres columnas de “Palabra clave
en contexto” (Keyword in context o KWIC): la
columna de en medio muestra el término busca-
do (la palabra clave), y las columnas de los lados
muestran las palabras que aparecen a la izquierda
y a la derecha (el contexto). Los contextos tienen
una longitud determinada (tamano de la venta-
na), la cual en GECO es un pardmetro definido

por el usuario. La Figura 12 muestra la pantalla
principal de la aplicacién.

Seleccién del corpus

Las concordancias son calculadas a partir de
los proyectos registrados en el catdlogo de GE-
CO. La aplicaciéon hace una solicitud a la API
de GECO, quien retorna una lista de proyectos
disponibles y a los que el usuario tenga permiso
de accesar segun las politicas de seguridad mane-
jadas por GECO, a fin de que pueda seleccionar
qué corpus utilizar.
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Figura 12: Pantalla de Concordancias.

Por cada proyecto, la aplicacion debe hacer un
procesamiento propio. Especificamente, se debe
crear un indice de los documentos (Zobel et al.,
1998). Para esto se recurre a un motor ya men-
cionado anteriormente en este trabajo: Manatee.
Los documentos verticales creados al cargar los
documentos a GECO, combinados con los meta-
datos que hayan sido capturados en los documen-
tos, son enviados como entrada a Manatee para
su indexado y compresion. La aplicacién de Con-
cordancias guarda este indice localmente, asi co-
mo la fecha de 1ultimo indexado, en el caso de
que se requiera actualizar el indice si se anadie-
ran nuevos documentos o nuevos metadatos.

Consultas y filtrados

Una vez que los documentos se han indexa-
do, se hace posible ejecutar consultas eficientes.
Se propone un lenguaje de consulta especializado
que permite buscar por palabra, lema o etique-
ta POS. Por ejemplo, uno puede buscar “perro”
o bien encerrar el término entre corchetes para
buscar el lema “[nifio]” (lo cual traera resulta-
dos para nino, nina, ninos, ninas). Se pueden usar
diples para buscar una etiqueta POS; por ejem-
plo, “<V>” busca todos los verbos. Los comodi-
nes * y 7 buscaran cualquier subcadena y cual-
quier caracter, respectivamente. Estos elementos
se pueden combinar; por ejemplo, “[nifio] <V>”
buscara el lema nifio seguido de cualquier verbo.

Finalmente, el lenguaje permite busquedas
de proximidad (Goldman et al., 1998), espe-
cificando la distancia de una cadena con res-
pecto a otra. Para ello se escribe un nume-
ro entre llaves, correspondiente a la distancia
(en palabras) deseada. Por ejemplo, la consulta
“el nifio {3} ayer” traerd todos los resultados
que correspondan a “el nino” seguido entre cero
y tres palabras cualquiera més la palabra “ayer”.

Ademas, los metadatos capturados en GECO
quedan registrados por manatee como atributos
de una etiqueta que envuelve a todo el documen-
to, por lo cual es posible filtrar documentos ba-
sados en sus valores. Esto permite efectivamente
crear subcorpus en el momento. Para esta cla-
se de filtrado la interfaz presenta selectores de
pares campo-valor para restringir el dominio de
bisqueda.

Esta seccién ha descrito a un alto nivel, cémo
es que aplicaciones externas interactian con los
modulos de GECO, mostrando asi como los prin-
cipios de diseno de éste promueven la integracion.
En la siguiente seccién se presenta una explica-
ciéon mas técnica del sistema para dar una idea
mas concreta de su funcionamiento interno.

6 Resumen técnico de la arquitectura
de GECO

Las secciones anteriores han presentado el fun-
cionamiento en general de GECO y los principios
bajo los que fue disefiado. En esta seccién, damos
un recorrido mas técnico de la funcionalidad del
software, dando algunos detalles de implementa-
cién de bajo nivel. En particular, los siguientes
pérrafos describen como se guardan los archivos
internamente y qué tecnologias son usadas para
transportar la informacion.

Almacenamiento de archivos

Todas las operaciones relacionadas con el al-
macenamiento de archivos son ejecutadas por
Odoo (Reis, 2015), el backend administrativo de

GECO y motor del médulo “Niucleo GECO” de
la Figura 4.

Odoo es un sistema de gestién empresarial
que ofrece varias funcionalidades pre-hechas que
permitieron la aceleracién del desarrollo. Ejem-
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plos de estas funcionalidades por las cuales se in-
cluyé en la arquitectura son: manejo de usuarios
(registro y autenticacién), visualizacién de grafi-
cos a partir de cubos de datos (para andlisis de
estadisticas de uso del sistema), creacién de pagi-
nas web, y manejo de archivos por medio de una
base de datos, lo que se detalla a continuacién.

Para insertar nuevos archivos, Odoo asigna un
Identificador Unico Universal (UUID) a cada ar-
chivo cargado, el cual se vuelve su nombre in-
terno. Esto ayuda al sistema a evitar conflictos
por nombre, ya que tendran un nombre tnico sin
importar el nombre del archivo original. Los me-
tadatos de los documentos son almacenados di-
rectamente en la base de datos. Con este esque-
ma, solo se leen archivos del sistema de archivos
cuando se requieren para procesamiento, mien-
tras que otras operaciones pueden trabajar méas
rapidamente Unicamente manipulando registros
de la base de datos.

Base de datos

GECO usa PostgreSQL (Stonebraker & Ro-
we, 1986), un conocido software de bases de da-
tos relacional. Su funcién principal es almacenar
la informacién acerca de los usuarios, aplicacio-
nes y permisos de acceso que tienen los objetos
en el sistema. También contiene informacion de
los documentos, aunque, como se explicé ante-
riormente, no los documentos en si.

Odoo simula un sistema de archivos por medio
de los registros de la base de datos. La estructura
de las carpetas que se muestra en realidad no es
la estructura fisicamente en el disco. Odoo cons-
truye una representacién externa valiéndose Uni-
camente de relaciones entre registros, para evitar
operaciones constantes de entrada/salida (lo cual
es mas lento).

El sistema crea entradas en la base de datos
para documentos, carpetas y proyectos, y los rela-
ciona entre si usando referencias en sus registros.
También se guardan referencias que apuntan a la
ubicacion real del archivo dentro del sistema de
archivos.

API

GECO se comunica con aplicaciones externas
por medio de una API HTTP mediante la cual
provee acceso a todos los recursos y funciones del
sistema. La funcionalidad de la API y el web ser-
vice son provistas por Odoo, el cual recibe pe-
ticiones en formato JSON (Bray, 2014). La API
permite a aplicaciones externas enviar peticiones
JSON al sistema, indicando las operaciones que

se desean realizar. Asimismo, permite a las apli-
caciones cargar documentos, crear carpetas, inte-
grar proyectos, descargar corpus y modificar me-
tadatos. Esta enfocada a los desarrolladores que
deseen extender GECO con su propia funciona-
lidad, en forma de médulos de aplicaciones. La
interfaz grafica de GECO, por ejemplo, estd im-
plementada por medio de esta API.

Interfaz grafica de usuario (GUI)

La GUI de GECO es la manera en que los
usuarios finales se comunican con el sistema.
Esta disenada para mostrar solo los elementos
a los cuales el usuario tiene permiso de accesar.
Es accesible a través de cualquier navegador web
moderno. La Figura 13 muestra un ejemplo del
GUI, en la pantalla de administracién de proyec-
tos.

En la figura se puede apreciar que la interfaz
muestra una lista de todas las carpetas disponi-
bles en el lado izquierdo de la pantalla. Al hacer
click sobre un elemento, se despliegan al usua-
rio sus archivos y subcarpetas. Las carpetas solo
se muestran si el usuario tiene permiso de por
lo menos lectura. Dentro de las carpetas, los do-
cumentos se pueden seleccionar para formar un
proyecto o agregarlos a uno existente. Ademds del
control de recursos basico, los mentus de navega-
cién de la GUI dan acceso al catdlogo de aplica-
ciones (médulo externos registrados en GECO)
y al listado de portales, como se muestra en la
Figura 8.

Catalogo de recursos

El catalogo de recursos es donde GECO lista
todos los corpus y aplicaciones disponibles, aque-
llos que pueden ser llamados por medio de la API.
Sirve como un indice global por medio del cual
las aplicaciones externas que se conecten pueden
obtener un listado de todos los corpus y aplica-
ciones disponibles. Las aplicaciones deben auten-
ticarse para poder acceder a los catalogos, de tal
modo que el sistema sabra qué recursos mostrar-
le y cudles no, dependiendo de los permisos de
acceso.

Finalmente, el catdlogo permite que las apli-
caciones se ejecuten de tres modos diferentes:

Normal: Usado cuando el usuario visita el url
de la aplicacién directamente. En este caso
la aplicacién debe mostrar un catalogo de
corpus para que el usuario pueda seleccionar
con cudl proyecto quiere trabajar.
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Figura 13: Pantalla de gestién de proyectos en la interfaz de GECO.

Implicito: Usado cuando el usuario lanza una
aplicacién desde la interfaz de GECO, se-
leccionando un proyecto de la lista. En este
caso la aplicacién se abre directamente en el
corpus seleccionado.

Embebido: Usado en los portales. Como el
implicito, se abre directamente en un corpus
preseleccionado. En este caso dicho corpus
serd aquel que corresponda al proyecto del
portal en cual estd embebido.

7 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se describieron las funciona-
lidades, principios de diseno y caracteristicas sa-
lientes de un gestor de corpus recientemente desa-
rrollado, GECO, el cual se enfoca en la creacién
de corpus, y delega la explotacién del mismo (por
ejemplo, generacién de concordancias) por medio
de un enfoque modular. También se presenté un
moédulo para generacién de concordancias imple-
mentado con Manatee e integrado a GECO por
medio de su API.

Las mayores ventajas de GECO sobre otros
gestores de corpus es que puede ser usado para
construccion de corpus colaborativamente. Tam-
bién tiene la ventaja de que produce corpus ano-
tados, leibles por méaquina, directamente de las
fuentes documentales independientemente de su
formato, de tal modo que el usuario no tenga que

preparar los textos de antemano. Otra funciona-
lidad que diferencia a GECO de otros softwares
existentes es que permite publicar un portal web
del corpus, asi como embeber aplicaciones como
el generador de concordancias en las paginas del
portal.

El trabajo futuro incluye agregar soporte para
una gran gama de esquemas de anotacién. Ideal-
mente GECO deberia ser capaz de interpretar
cualquier nimero de atributos-p y atributos-s que
pudieran resultar de usar otras herramientas o es-
quemas de anotacién ademas del andlisis basico
que actualmente provee Freeling. Esto es un pro-
blema abierto en el area, a la vez que propuestas
como el modelo de datos Ziggurat (Evert & Har-
die, 2015) atin no estén estandarizados.

Finalmente, una meta importante para GECO
a largo plazo es expandir el catdlogo de médulos
oficiales. La idea de GECO es serle ttil a la co-
munidad ofreciendo una suite de herramientas de
analisis, que de otra manera para un usuario que
no sea experto en computadoras le resultarian
dificiles de acceder y usar.
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