LABURPENA


Azken urteetan gero eta nabariagoak dira Lengoaia Naturalaren Prozesamenduaren (LNP) munduan egiten ari diren aurrerapenak. Aurrerapen hauek hizkuntza naturalak modu automatikoan tratatzeko teknika ugariren sorkuntza eta hobekuntza suposatu dute. Testuinguru honetan kokatzen da NLTK paketea, izan ere LNP inguruneko zereginak aurrera eramatea ahalbidetzen duen tresna ahaltsu bat kontsideratu daiteke. Zoritxarrez, gisa honetako tresnek ez dute euskara bezalako hizkuntza txikiekin lan egiteko baliabiderik eskaintzen eta horrek hizkuntza hauekin lan gehiago egitea asko mugatzen du. Hortaz, proiektu honek helburutzat ideia hau hartzen du eta NLTK paketean euskararen eta gazteleraren tratamendua integratzeko baliabideak eta tresnak sortzea du helmugatzat. Prozesu honetan paketean baliabide berriak gehitzeaz gain lehendik zeuden beste baliabide batzuen egokitzapena egin da euskara eta gaztelerarako ere erabilgarriak izan daitezen.
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SARRERA


Teknologiek aurrera egiten duten heinean orain dela urte batzuk ezinezkotzat jotzen ziren aspektuak modu automatikoan sortu eta lantzeko aukera sortzen da. Egoera honetan kokatu daitekeen diziplina bat Lengoaia Naturalaren Prozesamendua da (LNP). Bertan, pertsonek behin eta berriro erabiltzen dugun hizkuntza naturalaren gainean tratamendu mota eta ekintza ezberdinak aplikatzen dira modu automatizatuan. Antzeko beste tresna asko bezala, NLTK paketea ere testuinguru honetan sortu zen baliabide bat da, helburutzat lengoaia naturalaren prozesamendua hartzen duelarik. Tresnaren indarra egin dezakeen ataza kopuruan oinarritzen da, izan ere lehenago tresna ezberdinen bidez egin behar izaten ziren gauzak tresna bakarraren bidez landu ahal izatea ahalbidetzen du.


Horrelako tresna boteretsua esku artean izanik, ideia interesgarria da euskara bezalako hizkuntza bat tresna honetan integratzea, izan ere eta beste arlo askotan gertatzen den moduan, honetan ere hizkuntza ingelesa da botere gehien duena. Hortaz, euskara eta bidez batez gaztelera ere LNPren mundu honetan indartzeko proiektu honek helburutzat bi hizkuntza hauek NLTK paketean erabilgarri jartzea hartzen du. Integrazio prozesu honen bidez, hizkuntza hauek testuinguru honetan indartzeaz gain, hemendik aurrera tresna hauekin lan egingo duten erabiltzaile berriei ateak zabaltzea da helburua, lehen urrats txiki baina garrantzitsu hauek emanez. Nolabait esatearren tresna honetan euskaren eta gazteleraren tratamendua hedatu ahal izateko lehen harria jartzea da helburua.


Aipatu berri dena lortzeko, hainbat aspektu landu beharko dira. Hasteko, tresna hedatzen hasi baino lehen beharrezkoa izango bere funtzionamendua eta izaera ulertzea, ez baitu zentzurik aspektu hau landu gabe aurrera jarraitzeak. Behin tresna behar bezala ezagututa, hizkuntza konkretu bat lantzeko beharrezkoak diren baliabideak gehitzea izango da hurrengo urratsa. Jakina da LNPren arloan baliabide garrantzitsuenak corpusak direla. Hortaz, lan honetan zehar corpus berriak gehituko dira NLTK paketeak lehendik eskaintzen dituen corpusetara. Azkenik, bi hizkuntza hauek NLTK paketean izan dezaketen erabilera erakusteko (gehienbat irakaskuntza mundura orientatua), hauen erabilpen adibideak izango diren tresna linguistiko batzuk landuko dira, horretarako lehendik ingeleserako existitzen diren tresnetatik abiatuko delarik. 


Hortaz, proiektua bere amaierara iristean euskara eta gaztelera lantzeko gai izango den NLTK paketearen bertsio berri bat lortuko da.

1. PROIEKTUAREN HELBURU DOKUMENTUA (PHD)

1.1 Deskribapena

Gaur egun Lengoaia Naturalaren Prozesamendua (LNP) gero eta erabilpen handiagoa duen arloa da. Urteak pasa ahala, gero eta aplikazio gehiago sortzen dira kontzeptu hau oinarritzat dutenak, besteak beste ortografia zuzentzaileak, gramatika zuzentzaileak, itzultzaileak, testu sortzaile automatikoak, informazio erausleak, dokumentuen bilaketa... Nabaria da arlo honen ezagutza egunez egun handitzen dela eta ondorioz gero eta jende gehiago inplikatzen dela bertan. Testuinguru honetan sortu zen NLTK paketea. Pakete honen helburua bikoitza da, izan ere ikerketarako eta irakaskuntzarako bideratua dago. Horrela, sortu zenetik igaro diren urteetan hainbat eta hainbat pertsonak frogatu ahal izan dute tresna honen ahalmena eta ahal zuten neurrian tresna hobetzen lagundu dute. Prozesu honen emaitza LNPrako tresna boteretsu baten jaiotza izan da. Gainera software libre irekia izateak ate asko zabaltzen dizkio bere hedapenari.


Ingurune honetan kokatzen da proiektu hau. Izan ere, badakigu tresna indartsuak badaudela lengoaia naturalaren tratamendua egiteko, baina gehienak munduan nagusitzen den ingelesera bideratuak daude. Horrela, proiektu hau errealitate hori aldatzeko ahalegin bat da, bere helburua NLTK paketean euskarazko baliabideak gehitzea baita, eta bide batez gaztelerarekin urrats berberak jarraitzea. Izan ere horrelako tresna bat gure euskarazko prozesaketak egiteko erabiltzea aurrerapauso handia litzateke, LNPren munduan hastear dauden ikasle berrientzat lehen pausoak emateko tresna erabilgarria bilakatuko litzatekeelako. Gainera zenbait alorretan ikerketarako lehenengo urratsak bideratzeko lagungarria izan daiteke.

1.2 Helburuak

Proiektuaren helburu nagusia LNPrako erabilgarria den NLTK paketea euskara eta gaztelera tratatzeko egokitzea da, hau da, beharrezkoak diren baliabideak gehitzea paketea horri bi hizkuntza hauekin lan egiteko ahalmena eduki dezan. Era honetara irakaskuntza mailan nahiz ikerketa mailan erabilgarria den tresna honen erabilpena erraztu eta zabaltzea lortuko da bi hizkuntza hauek landu nahi dituzten erabiltzaileen artean. Helburu hau lortzeko hainbat azpi-helburu lortu beharko dira. 


Lehenik eta behin, NLTK paketea lengoaia naturalen prozesamendura zuzendutako tresna bat izanik, garrantzitsua izango da tresnaren funtzionamendua aztertzen hasi baino lehen lengoaia naturalen tratamenduan kokatzen diren arlo garrantzitsuenak ezagutzea eta gainetik bada ere ulertzea. Helburu hau betetzeko Lengoaia Naturalen Prozesamendua irakasgaiko zenbait materia ezagutzea oso lagungarria izango da.


Behin lengoaia naturalaren prozesamenduaren inguruko ezagutza minimo bat lortu ondoren NLTK paketearen azterketa hasiko da, izan ere, baliabide berriak gehitzen hasi baino lehen beharrezkoa izango da tresna ondo ezagutzea eta bere lan egiteko modua zein den aztertzea. Helburu honek Python lengoaiaren oinarriak ezagutzera behartuko gaitu, NLTK paketea lengoaia honetan inplementatua baitago bere osotasunean. Beraz, Python lengoaia menderatzea beste helburu bat izango dela esan daiteke.


Tresnaren lan egiteko modua ezaguturik, gainontzeko hizkuntzatarako eskaintzen dituen baliabide guztiak edo gehienak euskara eta gaztelaniarako egokitzea izango da hurrengo helburua. Lehenago esan bezala honek NLTK paketearen azterketa sakon bat inplikatuko du eta beraz tresnaren bidez lor daitezken emaitzak aztertuko dira horrela bere erabilgarritasunaren analisi bat lortuko delarik. 


Aipaturiko guztia lortu ondoren azken helburu bat finkatuko da, tresnan egindako berrikuntzak behar bezala integratzea eta lorturiko bertsio berria Interneten edonoren esku jartzea. Prozesu benetan interesgarria izango da izan ere hau lortzeko NLTK paketearen sortzaileekin harremanetan jarri beharko dugu eta beraz produktu baten sorkuntzatik jendearengana heltzen denerainoko prozesua ezagutu eta biziko dugu.


Beraz, helburu guzti hauek betetzean euskara nahiz gaztelaniaren azterketa erraztuko duen tresna bat edonoren esku jartzea lortuko da.

1.3 Proiektuaren lan faseak

1.3.1 Faseen deskribapena

Proiektuan egin beharreko lan guztia faseetan banatuko da. Hona hemen fase bakoitza eta bertan landuko denaren deskribapen labur bat.

· Proiektuaren zehaztapena: Proiektuaren nondik norakoa aztertuko da, hau da, zein ekintza burutuko diren proiektua aurrera eramateko eta zein izango den azken emaitza.

· Beharren zehaztapena: Proiektua behar bezala zehaztu ondoren, ezer baino lehen berau aurrera eraman ahal izateko beharko den ezagutza nahiz materiala zehaztu beharko da. Zehazten diren beharrak lortzea ezinbestekoa izango da proiektua amaitu ahal izateko.

· Aurrekarien azterketa: Aurreko fasean beharrak zehazterakoan aurrekariak ere zehaztuko dira. Aurrekari hauek proiektuan azaldu eta erabili beharko direnez, beraien azterketa beharrezkoa izango da.
· Diseinua: Fase honetan helburuetan zehaztu diren helmugak lortzeko sortu beharreko guztiaren diseinua burutuko da. Horretarako beharrezkoa izango da lortu nahi den emaitza zein den behar bezala definitua izatea.
· Inplementazioa: Diseinu fasean aurreikusitako diseinuan oinarrituz helburutzat ditugun baliabideak inplementatuko dira. Inplementazio hau amaitzen den unean NLTK paketearen bidez euskara eta gaztelerazko baliabideak erabiltzeko moduan egongo gara.
· Probak: Inplementazioa amaitu ondoren sorturiko emaitzak probatzeko unea izango da. Proba hauen emaitzak aztertu beharko dira sortu diren baliabideen erabilgarritasuna zenbatekoa den zehazteko.
· Emaitzen analisia: Probak egin ondoren emaitzak aztertu beharko dira. Emaitza hauetatik ondorioztatu ahal izango da ea hasieran finkaturiko helburuak bete diren eta ea sortutako baliabide berriak benetan erabilgarriak izan daitezkeen. Emaitza hauek proiektuaren ondorioak izango direla esan daiteke.
· Dokumentazioa: Proiektuan zehar eginiko fase bakoitzeko egindako ekintza eta lan guztiak dokumentu batean bilduko dira. Dokumentu hau proiektuaren memoria izango da. Bertan proiektuaren inguruan sortu den jakintza guztia bilduko da. Memoria proiektuaren emaitzetako bat izango dela esan daiteke, NLTK paketearen azken bertsioarekin batera.
· Proiektuaren defentsa: Proiektua ixten duen fasea izango da. Bertan epaimahai baten aurrean azalduko beharko dira proiektuaren funtsa eta egindako lan guztia. Horretarako aurreko faseetan lorturiko material guztia erabiliz aurkezpen orokor bat sortu beharko da egindako lana jakitera emateko.
1.3.2 Gantt diagrama (estimazioak)
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1.1 Irudia: Proiektuaren Gantt diagrama (estimazioa)
OHARRA: Oso posiblea da diseinua eta inplementazioa paraleloan joatea, izan ere diseinu berriak inplementazioak egin ahala agertuko dira. Hau gerta daiteke, hasieran ezin baita estimatu zein hizkuntz baliabide beharko diren euskararako eta gaztelerarako, ea beste hizkuntzatarako dauden baliabideen antzekorik aurkitu ahal izango den edo zenbat denbora beharko den NLTK paketearekin bateragarri bihurtzeko. Gainera NLTK paketearen hainbat hizkuntz aplikazio egokitu nahi izango denez, aplikazio guztien diseinuak ez dira bukatuta egon behar inplementazioei ekiteko, hortaz nolabait paraleloan eraman ahal izango dira diseinu eta inplementazio guzti hauek. 
1.3.3 Gantt diagrama (erreala)
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1.2 Irudia: Proiektuaren Gantt diagrama (erreala)

Gantt diagrama hau hasieran egindako estimazioarekin konparatzerakoan, ikus daiteke hasieran planteaturiko hipotesi batzuk bete direla, hau da, aurreikusten ziren hainbat fenomeno gertatu direla. Lehenik eta behin oso aipagarria da diseinu fasea eta inplementazio fasea une desberdinean hasita ere paraleloan amaitu direla. Fenomeno hau tresna linguistikoen inplementazioak markatu du gehienbat, izan ere tresna hauen inplementazioa aurrera zihoan heinean diseinu erabakiak hartu behar izan dira paraleloan. Bestalde eta kausa berberaren ondorioz, beharren zehaztapenaren fasea ere hasieran estimaturikoa baino gehiago luzatu da izan ere inplementazioak aurrera egiten zuen heinean aurreikusi gabeko beharrak sortzen joan dira. Hortaz hasieran planteaturiko Gantt diagrama eta hipotesiak uste bezala garatu dira eta ondorioz ez da ustekabeko denbora arazorik agertu.
1.4 Proiektuaren norainokoa

1.4.1 Emangarriak

Proiektua bere amaierara heltzen den unean bi emangarri lortuko dira:

1. Proiektuaren memoria

2. NLTK paketearen bertsioa berri bat, euskara eta gaztelerarako baliabideak dituena.

1.4.2 LDE diagrama


[image: image3]
1.3 Irudia: LDE diagrama
1.4.3 Atazak

Hauek dira proiektuan zehar garatu beharko diren atazak, kodearen arabera ordenatuak:


A1: Proiektuko irakaslearekin bilerak.


A2: Proiektuan lagun dezaketen pertsonekin bilerak.


A3: Lengoaia naturalaren prozesamenduaren inguruko formazioa.


A4: Python lengoaiaren inguruko formazioa.


A5: NLTK paketearen inguruko formazioa.


A6: NLTK paketearen eskuliburuak lortu.


A7: PHDa sortu.


A8: Beharrezko softwarea instalatu eta martxan jarri.


A9: NLTK paketeko adibideak probatu eta ulertu.


A10: Euskararako gehitu beharreko baliabideak zehaztu.


A11: Gaztelerarako gehitu beharreko baliabideak zehaztu.


A12: Baliabide berriak gehitzeko beharrezko materiala eskuratu.


A13: Baliabide berriak gehitzeko lorturiko materiala egokitu.


A14: Euskararako aplikazioen egokitzapenaren diseinua egin.


A15: Gaztelerarako aplikazioen egokitzapenaren diseinua egin.


A16: Euskararako aplikazioen egokitzapenak inplementatu.


A17: Gaztelerarako aplikazioen egokitzapenak inplementatu.


A18: Baliabide berriak eta aplikazioen egokitzapenak probatu eta ebaluatu.


A19: NLTK paketearen erabileraren ondorioak atera.


A20: Memoria sortu.

1.4.4 Denbora estimazioak


Proiektu honen lan denbora 300 ordu ingurukoa dela suposatuz, ataza bakoitzak eraman dezakeen denbora estimatuz proiektu osoaren iraupen estimatua kalkulatuko da.
	Atazak
	Estimatutako Denborak

	A1: Proiektuko irakaslearekin bilerak
	10 h

	A2: Proiektuan lagun dezaketen pertsonekin bilerak
	2 h

	A3: Lengoaia naturalaren prozesamenduaren inguruko formazioa
	30 h

	A4: Python lengoaiaren inguruko formazioa
	15 h

	A5: NLTK paketearen inguruko formazioa
	15 h

	A6: NLTK paketearen eskuliburuak lortu
	1 h

	A7: PHDa sortu
	10 h

	A8: Beharrezko softwarea instalatu eta martxan jarri
	5 h

	A9: NLTK paketeko adibideak probatu eta ulertu
	10 h

	A10: Euskararako gehitu beharreko baliabideak zehaztu
	5 h

	A11: Gaztelerarako gehitu beharreko baliabideak zehaztu
	5 h

	A12: Baliabide berriak gehitzeko beharrezko materiala eskuratu
	3 h

	A13: Baliabide berriak gehitzeko lorturiko materiala egokitu
	15 h

	A14: Euskararako aplikazioen egokitzapenaren diseinua egin
	20 h

	A15: Gaztelerarako aplikazioen egokitzapenaren diseinua egin
	20 h

	A16: Euskararako aplikazioen egokitzapenak inplementatu
	40 h

	A17: Gaztelerarako aplikazioen egokitzapenak inplementatu
	40 h

	A18: Baliabide berriak eta aplikazioen egokitzapenak probatu eta ebaluatu
	10 h

	A19: NLTK paketearen erabileraren ondorioak atera
	3 h

	A20: Memoria sortu
	30 h

	Guztira
	289 h


T.1.1 Taula: Proiektuko denbora estimazioak

Proiektuaren azkenera hurbildurik, jarraian egindako ordu estimazioekin konparaketa bat egin ahal izateko benetan erabilitako orduen aurkezpena egingo da. Bi taula hauek konparatuz estimazioen eta benetako orduen arteko desoreka eta diferentziak ondorioztatu ahalko dira.

	Atazak
	Erreala /Estimatua/Desbar.

	A1: Proiektuko irakaslearekin bilerak
	22 h
	10 h
	+22 h

	A2: Proiektuan lagun dezaketen pertsonekin bilerak
	1 h
	2 h
	-1 h

	A3: Lengoaia naturalaren prozesamenduaren inguruko formazioa
	50 h
	30 h
	+20 h

	A4: Python lengoaiaren inguruko formazioa
	8 h
	15 h
	-7 h

	A5: NLTK paketearen inguruko formazioa
	15 h
	15 h
	0 h

	A6: NLTK paketearen eskuliburuak lortu
	1 h
	1 h
	0 h

	A7: PHDa sortu
	13 h
	10 h
	+3 h

	A8: Beharrezko softwarea instalatu eta martxan jarri
	2 h
	5 h
	-3 h

	A9: NLTK paketeko adibideak probatu eta ulertu
	35 h
	10 h
	+25 h

	A10: Euskararako gehitu beharreko baliabideak zehaztu
	9 h
	5 h
	+4 h

	A11: Gaztelerarako gehitu beharreko baliabideak zehaztu
	7 h
	5 h
	+2 h

	A12: Baliabide berriak gehitzeko beharrezko materiala eskuratu
	3 h
	3 h
	0 h

	A13: Baliabide berriak gehitzeko lorturiko materiala egokitu
	12 h
	15 h
	-3 h

	A14: Euskararako aplikazioen egokitzapenaren diseinua egin
	20 h
	20 h
	0 h

	A15: Gaztelerarako aplikazioen egokitzapenaren diseinua egin
	20 h
	20 h
	0 h

	A16: Euskararako aplikazioen egokitzapenak inplementatu
	30 h
	40 h
	-10 h

	A17: Gaztelerarako aplikazioen egokitzapenak inplementatu
	25 h
	40 h
	-15 h

	A18: Baliabide berriak eta aplikazioen egokitzapenak probatu eta ebaluatu
	10 h
	10 h
	0 h

	A19: NLTK paketearen erabileraren ondorioak atera
	3 h
	3 h
	0 h

	A20: Memoria sortu
	47 h
	30 h
	+17 h

	Guztira
	333 h
	289 h
	+44 h


T.1.2 Taula: Proiektuko denbora errealak

Bi taulen informazioa konparatuz ikus daiteke proiektua amaitzeak hasieran estimaturikoa baino denbora zertxobait gehiago exijitu duela. Zenbait kasutan hasieran egindako estimazioak motzegi geratu dira (LNP gaiaren inguruko beharrezko ezagutzak lortzeak adibidez asko loditu du ordu kopurua) eta beste kasu batzuetan estimatua baino denbora gutxiago behar izan da. Edozein kasutan, estimazioetan egindako kalkuluak ezusteko orduetarako prestatuak zeuden (ikus daiteke estimazioetan 300 ordu inguruko iraupena aurreikusten zela baina orduen esleipenean ez zela balio horretara iristen) eta ondorioz nahiz eta pentsatua baino ordu gehiago inbertitu, proiektuaren amaiera kalkulaturiko datetan eman da.
1.5 Baliabideak


Proiektua aurrera eraman ahal izateko baliabide minimo batzuk erabili beharko dira. Lehenik eta behin beharrezkoa izango da Python lengoaia ulertzeko gai izango den konputagailu bat edukitzea. Horretarako gutxienez nire ordenagailu pertsonalean Python instalatua edukitzea beharrezkoa izango da.


Bestalde, NLTK paketea deskargatu eta instalatzea ere beharrezkoa izango da. Hau egitea guztiz doakoa izango da NLTK softwarea librea baita. Bestalde, NLTK, Python lengoaia eta lengoaia naturalen prozesaketaren inguruko manual eta eskuliburuak edukitzea ere beharrezkoa izango da, hasiera batean kontzeptu hauek berriak baitira niretzat. 


Gainera, NLTK paketearen egokitzapena Linux eta Windows sistemetan, bietan, erabilgarria izango denez, sistema eragile biak instalatuta egon beharko dira ordenagailuan.


Azkenik, NLTK paketearekin ari diren ikaskide eta irakasleekin harreman estuagoa izateko eta aldi berean lorturiko emaitzak konpartitzeko, ssh bidez erabilgarria izango den erabiltzaile kontu bat sortuko da unibertsitateko zerbitzari batean. Hortaz beharrezkoa izango da gutxienez ordenagailu batean kontu hori erabili ahal izateko baliabideak edukitzea.

1.6 Arriskuak

Jarraian proiektuan sor daitezkeen arriskuak identifikatuko dira eta baita arrisku horien aurrean nola jokatu ere.

· Datu birtualen galera akats informatiko, birus edota antzeko kausa baten ondorioz: Mota honetako arriskuen ondorioz sor daitezkeen galeren ondorio negatiboak ahalik eta txikienak izan daitezen, astean behin segurtasun kopia bat sortuko da une horretaraino sorturiko guztia berreskuragarria izan dadin. Kopia diferentziala izango da, hau da, aldaturiko informazioa soilik gordeko da aldi bakoitzean. Gainera kopia hauek disko gogor batean eta posta zerbitzari batean kopiatuko dira. Era honetara kasu larrienean astebeteko lana soilik galduko da. Gainera egindakoaren kopia bat unibertsitateko zerbitzari batean ere gordea egongo da. Zerbitzari honetara ssh protokoloaren bidez egingo dira atzipenak.

· Paperean dauden datuen galera: Arrisku honen ondorioak hutsera minimizatzeko paperean sortzen den dokumentu bakoitza berehala formatu digitalera pasatu beharko da. Horrela bi bertsio gordeko dira, paperezkoa eta digitala. Bileretako aktak paperean ez, posta elektronikoko mezuen bidez landuko dira.
· Proiektuak hasiera batean estimaturiko ordu kopurua gainditzea: Arazo honen ondorio kaltegarriak ahalik eta gehien minimizatzeko, estimazioetan badaezpadako ordu estra batzuk kontuan hartuko dira. Horrela, dena ondo joanez gero ordu estimatuak baino gutxiago beharko dira eta kasu okerrenean estimazioak ez dira motzegi geratuko.

· Proiektua entregatze data baino lehen ezin bukatzea: Ezer gutxi egin daiteke arrisku honen aurrean. Hala ere, ekintza prebentibo bezala epea baino aste batzuk lehenagorako egin beharrekoak amaituta edukitzeko ahalegina egingo da azken orduko ustekabeak ekiditeko.

· Espero ez ziren atazen agerpena: Gerta daiteke hasiera batean espero ez genuen lan fluxu berriak sortzea proiektua aurrera doan heinean. Printzipioz hau ezingo da ekidin baina plangintza on bat sortzeak eta ordu kopurua ondo kontrolatzeak asko lagun dezake.

· Erabili beharreko baliabideekin arazoak: Printzipioz ez dirudi arazo hau gertatzeko probabilitate handirik dagoenik, izan ere erabiliko den softwarea nahiko arrunta da. Kasu okerrenean NLTK paketea litzateke arazo gehien emateko itxura duena baina edozein sistema eragiletan lan egiten duela jakinik arrisku honen agerpen probabilitatea oso baxua da. Gainera bere inguruan eratu den komunitatean ere laguntza lor daiteke. Arazoak euskarazko eta gaztelerazko baliabide berriak bilatzerakoan sor daitezke, izan ere hasiera batean zaila da zehaztea zein baliabide mota beharko diren eta baita beste hizkuntzetarako daudenen antzeko baliabideak aurkitzeko modurik egongo den. Honen aurrean bilaketa prozesu bat egin beharko da euskararako eta gaztelerarako beharrezko diren baliabideak definitu eta aurkitzeko.
· Esperientzia falta bai softwarearekin eta proiektuekin: Arrisku hau gauzatzea normala litzateke. Izan ere proiektuak aurrera eramaten esperientzia gutxi dut. Gainera NLTK bezalako softwarea librea nola erabiltzen den ikastea ere ez da ordu gutxiko kontua izango, are gehiago ia ezezaguna zaidan lengoaia baten bidez (Python) erabiltzen dela jakinda. Honen aurrean egin daitekeen gauza bakarra behar adina eskuliburu lortzea da gai bakoitzaren inguruan eta ahal den neurrian ere beste pertsona eta irakasleen jakintzan oinarritzea. Gainera IXA taldeko partaideen eta NLTK paketearen komunitatean ere laguntza bilatu daiteke.

· Hondamendi naturalen ondorioz informazio edo baliabide galerak: Probabilitate txikia badago ere horrelako gauzak gerta daitezke. Honen aurrean ezer gutxi egin daiteke, baina datuak eta informazioa leku seguruetan edukitzeak asko lagun dezake.

· Euskararen izaeraren ondorioz sortzen diren zailtasunak: Jakina da euskara hizkuntza nahiko ezberdina dela, NLTK paketean orain arte integratu diren hizkuntzekin konparatuz gero. Horregatik gerta daiteke beste hizkuntzetarako sortu daitezkeen baliabide asko euskarara egokitzea oso konplexua edo ezinezkoa izatea. Horrelako kasuetan irakasle nahiz IXA taldeko partaideen laguntza eskatuko da. Bestalde, NLTK paketea euskara bezalako hizkuntza batekin noraino den bateragarria aztertzea beharrezkoa izango da. Saiatu beharko gara ahal den neurrian NLTK euskarari egokitzen, eta aurkitutako mugak ondo deskribatzen..
1.7 Lan-metodologia


Proiektua behar bezala egiteko beharrezkoa izango da lan metodologia bat jarraitzea.

1.7.1 Proiektuaren gestioa


Proiektuak irauten duen hilabeteetan zehar proiektuko tutorearekin hainbat bilera burutuko dira, bai proiektuaren norabideaz jarduteko nahiz sortuko diren arazo ezberdinen aurrean irtenbide posibleak topatzeko. Bilera hauek posta elektroniko bidez zehaztuko dira eta ez dute zergatik periodikoki izan beharko. 

1.7.2 Artxiboaren kudeaketa


Proiektua bere osotasunean etxeko ordenagailu batean burutuko da eta ondorioz informazio guztia bertan gordeko da. Hala ere, ordenagailuak izan ditzakeen akatsek proiektuaren garapena baldintzatu ez dezaten sortutako fitxategi ororen kopiak egingo dira astean behin. Gainera disko gogor batean eta posta zerbitzarian gordeko dira. Paperean sorturiko dokumentu guztiak ere behar bezala bilduko dira eta ahal bezain laster ordenagailuan kopia birtual bat egingo zaie. Behin ordenagailuan gordeta ere dokumentu orijinala mantenduko da badaezpada. Gainera, IXA taldeko direktorio batean ere gordeko da egindako guztia, horrela segurtasuna bermatzeaz gain NLTK paketearekin interesa duten beste ikasle eta irakasleekin baliabideak konpartitzea lortzen delako.

2. TESTUINGURU ETA AURREKARIAK


Proiektu honen testuingurua aztertzerako garaian lengoaia naturalaren prozesamenduan agertzen diren hainbat kontzeptu eta elementu azaldu beharra dago. Elementu hauetako batzuek lehendik eginiko tresnak dira eta beste batzuk aldiz LNP munduan erabiltzen diren teknika edota baliabideak dira.


Lehenik eta behin NLTK paketea ezagutu beharra dago, izan ere proiektuaren muina tresna hau izango da. Bestalde, Python programazio lengoaiaren ezaugarriak eta izaera ere aztertzea egokia da, proiektuan zehar asko landuko den baliabidea baita. Bestalde, corpusen inguruko zehaztasunak ere aurkeztu beharra dago, batez ere proiektuan zehar landuko direnenak, izan ere hauen ezagutza funtsezkoa izango da lana ulertzeko.

2.1 NLTK paketea

2.1.1 Zer da? 


NLTK –Natural Language Toolkit– (lengoaia naturalaren prozesamendurako erabiltzen den tresna multzo bat da. Azken urteetan gero eta ezagunagoa bilakatzen ari da, software librea izateaz gain irakaskuntza nahiz ikerketa arloetan oso erabilgarria delako. Gainera gaur egun erabiltzen diren sistema eragile guztietan lan egiteko prestatua dago.


Funtsean NLTK Python lengoaian idatzitako modulu sorta bat da, modulu horietan lengoaia naturalaren tratamenduan tratatu daitezkeen hainbat aspektu lantzeko tresnak eskaintzen direlarik, hala nola: corpusak lantzeko tresnak, tokenizatzaileak, stemmerrak, etiketatzaileak, parserrak, interpretazio semantikoa, Wordnet, sailkatzaileak, ebaluazioa eta estimazioak. 


Aipatzekoa da baliabide gehienak batez ere ingelesera orientaturik daudela baina NLTK paketea software librea denez beste hizkuntzetarako ere ingeleserako duen indar berdina edo gehiago emateko aukera hor dago.


NLTK tresna hiru zati nagusietan banatzen dela esan daiteke:

1. Python moduluak: Lehenago aipatu bezala, lengoaia naturalaren prozesamenduan erabilgarriak diren hainbat baliabide eskaintzen dituzten kodeak dira. Aurrerago azalduko dira hainbat erabilpen.

2. Data corpus multzoa: Lengoaia naturalaren tratamendua egiterakoan gero eta nabarmenagoa da corpusen garrantzia. Izan ere corpus on bat edukitzeak (tamaina handikoa eta ahal bada etiketatua) botere handia ematen du lengoaiarekin lan egiteko orduan. Hau dela eta, NLTKk corpus masa handi bat eskaintzen du (40 corpus ezberdin baino gehiago), hainbat lengoaiatakoak (gehienbat ingelesez), batzuk testu hutsa dutenak eta besteak modu ezberdinetan etiketatuak edo tratatuak. Besteak beste Brown edota TreeBank (%5ko zatia bakarrik bada ere) corpus ezagunak biltzen ditu bere baitan. Corpus hauek Python moduluetatik atzituz eta tratatuz emaitza oso erabilgarriak lortzen dira.

3. Dokumentazioa: Gisa honetako software librea jendearen esku jartzen denean beharrezkoa da dokumentazio sendo bat ere eskaintzea, izan ere horrela erabiltzaile berriei errazago egingo zaie bai tresna erabiltzea eta baita tresna hobetzea edo zabaltzea ere. Aspektu hau oso kontutan eduki da NLTKn, eta ondoko dokumentazioa sortu da:

· NLTK eta Python manuala: 400 orri inguruko liburu honetan lengoaia naturalaren prozesamendua NLTK eta Python bidez nola egin daitekeen azaltzen da. Horretarako Python lengoaiaren oinarriak azaltzen dira, eta baita lengoaia honen bidez NLTK paketea nola erabili eta tratatu. Horretarako, teoria eta azalpenez gain, adibide eta ariketa asko eskaintzen dira. Horrela, ulergarria izateaz gain, irakaskuntza mundurako ere oso tresna erabilgarria bihurtzen da NLTK softwarea.

· Instalaziorako dokumentazioa: Lehenago aipatu bezala NLTK sistema eragile ezberdinetan lan egiteko prestatua dago, eta beraz beharrezkoa da bakoitzean instalatzeko urratsak erabiltzaileei erakustea.

· Gardenkiak: NLTKren aspektu ezberdinak azaltzen dituzten gardenkiak ere erabiltzaileen esku jartzen dira (denak ingelesez daude).

· API dokumentazioa: NLTK osatzen duten modulu, interfaze, aplikazio, metodo eta klase bakoitzaren azalpena ematen da. Oso dokumentazio interesgarria da, izan ere modulu hauetariko bat ulertu, zabaldu edo hobetu nahi bada, oso lagungarria suertatu daiteke. 


Azkenik, NLTK softwarea alde batera utzita, azpimarragarria da bere inguruan sortu den antolamendu guztia. Izan ere, web-gunea bisitatzen bada (“http://nltk.org/index.php/Main_Page”), bertan NLTKren inguruan gauza dezente aurki daitezke: Artikuluak, laguntzak, manualak, adibideak, komunitate bat, ikasleei orientaturiko proiektu posibleak,... Honi guztiari esker, NLTK softwarea oso erakargarria bihurtu da lengoaia naturalaren tratamendua egiterako orduan, funtzionamendu ona eskaintzeaz gain modu oso erakargarrian zabaltzen delako. Jakina, aspektu honek asko laguntzen du tresnaren hobekuntzan, izan ere tresna erakargarriagoa bihurtzen den heinean gero eta erabiltzaile gehiagok parte hartuko dute bere hobekuntzan eta ondorioz gero eta software hobea bihurtuko da. 

2.1.2 Historia apur bat 


NLTK paketearen ibilbidea 2001. urtean hasi zen Pennsylvaniako Unibertsitatean. Bere sorkuntzan hiru informatikarik parte hartu zuten, hiruen artean NLTK paketearen lehen bertsioa sortu zutelarik 2001. urtean. 


Esfortzu honen lehen emaitzak 2001-eko Irailean argitaratu ziren, NLTKren 0.2 bertsioan. Une hartatik gaur egun arte pakete honek hainbat eguneraketa jasan ditu, batez ere paketea erabilgarria dela ikusi duen jende askok beren ekarpenak egin dituztelako. Izan ere ez da ahaztu behar NLTK paketea software librea dela eta beraz bere kodea eskuragarri dagoela nahi duenak erabil dezan.

Hauek izan ziren sortzaileak:


Steven Bird: Melbourneko unibertsitateko Konputagailu Zientzia eta Software Ingeniaritzako departamentuko irakaslea izateaz gain, Datu Linguistikoen Partzuergoko ikerlaria ere bada Pennsylvaniako unibertsitatean. Urte askoz, Datu Linguistikoen Partzuergoko (LDC edo Linguistic Data Consortium) zuzendari moduan lan egin zuen, bertan testu markatuz beteriko datu baseekin lan egiteko tresna eta modeloak sortzeaz arduratzen zen R&D taldearen buru izan zelarik. Gaur egun, Lengoaiaren Tratamendurako Teknologien ikerketa talde baten buru da Melbourneko unibertsitatean.


Ewan Klein: Edinburgoko Unibertsitateko Informatika Eskolako irakaslea da Lengoaiaren Tratamendurako Teknologien arloan. 1978an Cambridgeko unibertsitatean doktoretza amaitu zuenetik lengoaia naturalen inguruko teknologien ikerkuntzan lanean aritu da, arlo honetan aurrera eraman diren hainbat proiekturen buru izan delarik. Aipatu beharra dago 1990. urtean Steven Bird-en doktoretzan gainbegiratzaile lanak bete zituela.


Edward Loper: Pennsylvaniako Unibertsitatean doktoretza burutzen ari da Konputagailu eta Informazio Zientzietan departamentuan (Lengoaia naturalaren prozesamendurako ikasketa automatikoaren inguruko ikerketetan). 2000. urtearen amaieran Steven Bird-en ikasle izan zen Lengoaia Konputazionalen arloan eta gainera irakasle laguntzailea ere izan zen.


Horrela, Edward eta Steven-en artean lengoaia naturalaren prozesamenduaren inguruko irakaskuntzan erabilgarria izan zitekeen software azpiegitura bat sortzea erabaki zuten, eguneratua mantentzeko erraztasunak eskainiko zituena. Era honetara, Steven-ek ideia honen oinarria sortu zuen eta jarraian bien artean NLTK paketea sortzeko lehen urratsak eman zituzten.

2.1.3 Oinarria, funtsa, tresnak


NLTKren aspektu garrantzitsuenak azaldu ondoren, bere funtzionamendua azalduko dugu. Esan daiteke NLTK lengoaia naturalaren prozesamenduak ukitzen dituen aspektu guztietara heltzen dela, nahiz eta batzuetan oso azalean geratu. Baliabide guzti hauek modu ordenatu batean definitzen dira, baliabide mota bakoitza modulu ezberdin batean definitzen delarik. Hau garbiago ikusteko, modulu hauek zein diren eta zein erabilpen duten azalduko da era laburrean:

· Corpus Irakurleak (Corpus Readers): Hainbat modulu Python lengoaian. Corpus irakurleak definitzen dira bertan, “data” paketean eskaintzen diren corpus ezberdinen eta Python kodearen arteko interfaze lanak egiten dituztelarik. Corpusek garrantzi handia dute bai lengoaia naturalaren prozesamenduan eta nola ez, NLTK paketearen ere, izan ere, hainbat eta hainbat tratamendu egiteko guztiz beharrezkoa da oinarri bezala corpus bat edukitzea.

· Tokenizatzaileak (Tokenizers): Espresio erregularren bitartez definituak. Testuetatik azpi-testuak ateratzeko baliabideak definitzen dira bertan (tokenak lortzeko), horretarako irizpide ezberdinak erabili daitezkeelarik (lerroka, zuriuneen arabera,...).

· Stemmerrak (Stemmers): Espresio erregularren bitartez definituak. Lematizatze lanak egiteko baliabideak biltzen dira bertan, hau da, hitz erroak edo lemak lortu eta lantzeko interfazeak eskaintzen dira.

· Etiketatzaileak (Taggers): Hitzen eta bigramen maiztasunetan oinarrituak. Testu zatiak nahiz hitz solteak etiketatzeko (beraien kategoria finkatzeko) baliabideak definitzen dira bertan, askotan horretarako informazio gehigarria erabili daitekeelarik (hitzaren testuingurua adibidez).

· Analizatzaileak (Parsers): Testuingururik gabeko gramatiketan oinarrituak, zenbaitetan ezaugarriekin eta erregelen erabileraren probabilitateetan oinarrituak. Testu zatietatik hauen barne egitura islatzen duten zuhaitz egiturak sortzeko baliabideak definitzen dira bertan. Arruntena zuhaitz hauen bidez esaldien egitura sintaktikoa adieraztea bada ere, kasu batzuetan beste era bateko egiturak ere adieraz daitezke. 

· Interpretatzaile semantikoak (Semantic interpretation): Testu zati edo esaldien egitura semantikoak adierazteko interfazeak eta baliabideak eskaintzen ditu. 

· Wordnet: Wordnet egiturarekin eta hitzen antzekotasun lexikalekin lan egiteko baliabideak eta interfazeak eskaintzen ditu.

· Sailkatzaileak (Classifiers): Helburu ezberdinetarako erabilgarriak diren sailkatzaileak definitzen dira bertan. Besteak beste hitz bat desanbiguatzeko edota testu konkretu bat bere gaiaren arabera sailkatzeko erabil daitezke sailkatzaile hauek.

· Taldekatzaileak (Clusterers): Cluster algoritmo (taldekatze algoritmo) desberdinak definitzen dira bertan.

· Ebaluatzaileak (Evaluation): NLTK moduluen bidez egindako prozesaketen emaitzak nolakoak diren aztertzeko baliabideak eskaintzen dira. Adibidez, automatikoki etiketatutako testu batean ea zenbateko asmatze tasa egon den jakin daiteke.

· Estimatzaileak (Estimation): Informazio estatistikoa inplementatu eta prozesatzeko baliabideak biltzen dira bertan. Besteak beste hauek dira eskaintzen diren baliabidetariko batzuk: uniform, maximum likelihood, Lidstone, Laplace, expected likelihood, heldout, cross-validation, Good-Turing, Witten-Bell.

· Denetarikoak (Miscellaneous): Lagungarriak izan daitezkeen beste hainbat baliabide definitzen dira bertan, besteak beste ordenazio algoritmo ezberdinak edota maila oneko esaldiak automatikoki sortzeko tresnak.

· Ekarpenak (NLTK-Contrib): Hainbat erabiltzailek egindako ekarpenak biltzen dira bertan. 

2.1.4 Nola dabil? 


NLTK paketea erabiltzea ez da batere zaila. Bete beharreko baldintza bakarra Python lengoaia erabilgarri egotea izango da. Izan ere, lehen esan bezala NLTK pakete osoa Python lengoaiaren bidez idatzia izan da, eta beraz berarekin lan egiteko ingurune horretan lan egin beharra dago. Baldintza hau betetzen bada, hau da, Python behar bezala instalatuta badago konputagailuan, NLTK paketea instalatzeko moduan egongo gara. Behin hau eginda, paketea erabiltzeko nahikoa izango da Pythonen komando lerroak erabiltzea. Bertatik eta beti ere Python lengoaiaren baliabideak eta teknikak erabiliz NLTKren propietate guztiak erabiltzeko moduan egongo gara. Ikus dezagun nola eman lehen urratsak NLTK paketearen erabilpenean modu errazean:


Hasteko, Python ingurunea irekiko dugu. Horretarako nahikoa da terminalean “python” idaztea:
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2.1 Irudia: Python ingurunearen hasieratzea

Era honetara Python ingurunea zabalduko dugu eta bertan NLTK paketearekin lanean has gaitezke. Horretarako beharrezkoa izango da NLTK paketea inportatzea:


[image: image5]
2.2 Irudia: NLTK paketearen inportazio deia Python bidez

Une honetan paketea erabiltzeko moduan gaude, eta egin daitezkeen ekintzen kopurua handia da. Lehen urrats bezala polita izan daiteke NLTKk eskaintzen dituen corpusekin jolasten hastea. Horretarako Brown corpusa har dezakegu:
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2.3 Irudia: Brown corpusera atzipena

Eta bere hitzak zenbatu:
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2.4 Irudia: Brown corpuseko hitzak zenbatzen


Edo hitz jakin baten kategoria ikusi:
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2.5 Irudia: Brown corpuseko hitz baten kategoria ikusten

Hau da, “Fulton” hitza esaldi horretan “NP-TL” kategoriakoa dela.


Aukerak ugariak dira eta bakoitzaren esku dago noraino heldu nahi duen!

2.2 Python lengoaia
2.2.1 Deskribapena

Python 80. hamarkadaren amaieran sortu zen programazio lengoaia da, bere sortzailea Guido van Rossum izan zelarik. 1.0 bertsioa 1994. urtean argitaratu zen, dagoeneko programazio funtzionaleko hainbat ezaugarri barneratzen zituelarik (lambda, map, filter, reduce,...). Lengoaia honen helburu nagusia erraztasuna eta garbitasuna dira, bai irakurtzeko garaian nahiz programatzeko garaian. Gaur egun Python lengoaia TCL, Perl, Scheme, Java edo Ruby lengoaiekin parekatzen da. Gainera, kode irekiko proiektu gisa gestionatzen da. Bere izena Britainiako umore munduko mito bati zor dio, Monty Python taldeari hain zuzen ere, izan ere Guido talde honen jarraitzaile sutsua zen. 


Python lengoaia interpretatua da, hau da, ez dago konpilatu eta estekatu beharrik. Honi esker garapen fasean denbora asko irabazten da. Gainera interpretatzailea modu interaktiboan erabil daiteke, eta ondorioz berarekin probak egitea asko errazten da. Bestalde, Python lengoaia paradigma ugaridun lengoaia dela esaten da, izan ere programatzailea ez du estilo konkretu batera mugatzen. Horrela, Python lengoaiaren bidez objektuetara orientaturiko programazioa, programazio funtzionala edo programazio egituratua landu daitezke. Bestalde, lengoaia honek datu mota dinamikoak erabiltzen ditu eta gainera izenen ebazpen dinamikoa aplikatzen du. Era honetara izenak eta metodoak exekuzio garaian lotzen ditu.

2.2.2 Python eta LNP


Lengoaia naturalaren prozesamendua lantzeari ekiteko garaian hartu beharreko lehen erabakia programazio lengoaia egokia aukeratzea da. Aukera daitezkeen lengoaia guztien artean Perl eta Python izaten dira kasu gehienetan LNPko gaietara bideratzen direnak. Programatzaileen lana da beraz aukeraketa hau burutzea. 


Programazio lengoaia ezberdinen arteko diferentziak aztertzerakoan, lehenik aipatu behar den aspektua Python-en erraztasuna eta garbitasuna da. Izan ere, beste lengoaiekin konparatzen badugu, argi ikusiko dugu bere sintaxiari esker programa askoz ere ulergarriagoak idatz daitezkeela beste lengoaiekin baino. Horrela, programatzeaz ezer gutxi dakien pertsona bat ere Python-en idatzitako programa arrunt bat ulertzeko gai izango litzateke. 


Python aukeratzeko beste arrazoi garrantzitsu bat karaktere kateen tratamendua da. Python-en bidez oso erraza da karaktere kateak manipulatzea, eta jakina lengoaia naturalaren prozesamenduaren arloan karaktere kateen manipulatzea behin eta berriro egin beharreko ataza izango dela.


Azkenik, Python-en beste propietate azpimarragarri bat programen mantentzea modu errazean egiten duela da. Hau da, dagoeneko idatzia dagoen programa batean berrikuntzak gehitzea sinplea da eta beraz bertsio berrituak lortzeak ez du esfortzu handiegirik suposatzen. 

Hortaz, garbi dago Python lengoaia egokia dela LNP ingurunean lan egiteko (Bird et al. 2007) baina aukera bat besterik ez da, izan ere Perl bezalako lengoaia batek ere erraztasun handiak eman ditzake eta erabilgarritasun maila ona eskaini.
2.3 Corpusak
2.3.1 Zer dira?


Corpus bat (edo testu corpus bat) egituratutako testu sorta handi bat da hizkuntzalaritzan. Hizkuntza bat deskribatzeko eta ikertzeko baliatzen den hizkuntza-datu bilduma da, edo baliabide elektronikoak erabiltzen eta eskaintzen dituena. Bertan agertzen diren testuak edozein genero edota garaitakoak izan daitezke, eta jakina, gero eta testu kopuru handiagoa metatu, orduan eta baliagarriagoa izango da corpus hori.


Corpusek berebiziko garrantzia dute lengoaia naturalaren prozesamenduaren munduan, izan ere baliabide hauei esker mota askotako azterketak eta ekintzak burutu daitezke, besteak beste etiketatzeak, lematizazioak... 

2.3.2 Corpus motak


Corpusak aztertzerakoan kontuan eduki behar da helburu desberdinen ondorioz corpus guztiak ez direla berdinak izango. Hauek lirateke corpus mota nagusiak:

· Testu artxiboak: Testu osoak, berezko interesa dutenak. Idatzizkoak eta grabaziozkoak izan daitezke, adibidez literatura obrak, errefrau bildumak, bertso txapelketen grabazioak, ipuin kontaketak etab.

· Testu corpusak: Helburu linguistiko batekin osatzen diren bildumak dira. Testu aztertu gabeak izan ohi dira, praktikan testu idatziei baino ez dagokienak.

· Hizkuntz corpusak: Testu aztertuak dira osagaiak. Azterketa mota ezberdinetakoa izan daiteke: lematizatua, etiketa morfosintaktikoduna, ...

· Erreferentzi corpusak: Hizkuntzaren erabilera nolakoa den azaltzeko erabili ohi dira.

· Hizkuntza datu base bereziak: Hizkuntz atalen arabera egituratuak (hiztegia, morfologia, joskera).

2.3.3 CESS_EU corpusa


CESS_EU corpusa CESS_ECE proiektuaren zati den corpus bat da (http://clic.ub.edu/cessece/index.php). Proiektu honen helburua hiru hizkuntzatan (euskara (CESS-eus), gaztelania (CESS-esp) eta katalana (CESS-cat)) 500.000 hitzeko corpus bat sintaktikoki eta semantikoki (WordNet-en synseten arabera) etiketatzea da. Proiektu hau dagoeneko burutua dagoen 3LB proiektuaren jarraipena da (I. Aduriz et al., 2007). 3LB proiektuaren kasuan gauza bera egin zen baina 100.000 hitzeko corpus bat eman zuen emaitza bezala. CESS-ECE corpusaren etiketatzea batez ere bi zereginetan baliatzeko pentsatua izan da: etiketatze sintaktikorako gramatikak inferitzeko, eta teknika estatistikoen edota ikasketa automatikoaren bidezko desanbiguazio-sistema automatikoak entrenatzeko. Proiektua bere amaierara heltzen den unean emaitzak sarean jarriko dira, horrela hitzak, lemak edota egitura sintaktikoen inguruko kontsultak egin ahal izateko.

CESS_EU corpusaren beste alderdi aipagarri bat bere egituraketa da, izan ere corpusa fitxategi sare baten bidez osatzen da. Horrela, fitxategi bakoitzean mota ezberdineko informazioa gordetzen da, eta fitxategi guztien arteko lotura erreferentzia batzuen bidez egiten da. Hona hemen egituraketa honen adibide bat:


2.6 Irudia: CESS_EU corpusaren egitura (erreferentziak)

Zenbakiz markatu diren lerroetan topa daitezke fitxategien arteko loturak egiteko balio duten erreferentziak.


 Gainera, corpusa osatzen duten fitxategi guztiak aztertzen badira hiru motako testuak daudela nabarituko da, beren jatorria edo gaiaren arabera: albisteak, mundu albisteak eta Europako albisteak.


Bukatzeko, corpusaren formatua zein den ezagutu beharra dago. Funtsean corpusak honako informazioa gordetzen du perpaus bakoitzeko:

1. Testu hutsezko perpausa.

2. Perpausa osatzen duten egiturak parentesi bidez bereiziak.

3. Hitz bakoitzeko bere kategoria (erreferentzia bidez).

4. Hitz bakoitzeko bere lema.


Honako adibidean ikus daiteke corpus honetako perpaus baten egitura:
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2.7 Irudia: CESS_EU corpusaren egitura perpaus oso batentzat
2.3.4 Conll corpusa euskaraz


Corpus honen sorburua 3LB proiektua izan zen (I. Aduriz et al.., 2007). Proiektu honek morfologikoki eta sintaktikoki etiketaturiko corpusak sortu zituen gaztelera, katalana eta euskararako. Lehengo bi kasuetan osagaien arabera etiketatu ziren baina euskararen kasuan dependentzia bidez etiketatu zen (Bengoetxea eta Gojenola, 2007). 


Euskarazko corpus hau analizatzaile sintaktiko determinista baten (Nivre et al., 2007) adaptazio bat lantzeko helburuarekin erabili zen eta prozesu horretan egokitzapen txiki batzuk aplikatu zizkioten corpusari. Jarraian corpusaren hasierako izaera eta egokitzapenen ondorioz lortutakoa sakonago ikusiko dira.


Corpus honek 57.000 inguru hitz jasotzen ditu bere baitan, denak sintaktikoki analizatuak. Euskararen propietate konkretu batzuen ondorioz (hitzen ordena librea adibidez) egokiagoa izan zen dependentzia bidezko etiketatze bat egitea, lehenago txekiera bezalako hizkuntzetan egin zen moduan (Hajic, 1999). 


Funtsean corpuseko hitz bakoitza lau ezaugarriren bidez etiketatzen da:
1. Dependentzia mota. Esate-baterako: determinatzaile-modifikatzailea (detmod), aditzaren subjektua (ncobj), aditzaren subjektua (ncobj), aditzaren modifikatzailea (ncmod)…
2. Informazio morfosintaktiko erabilgarria. Besteak beste kasua edota mendeko perpausaren izaera agertu daitezke. Hala ere, kasu gehienetan informazio hau hitz bakar bati lotuta dago.

3. Zein elementurekiko duen dependentzia. root gakoak hitz hori perpausaren nukleoa dela adierazten du.

4. Menpeko elementua.


Ika-mika baten ostean, funtzionarioak 14:00etan itzultzeko esan zien.
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2.8 Irudia: CONLL euskarazko corpusaren dependentzia egitura

2.3.4.1 Egokitzapenaren arrazoiak


Esan bezala euskararen hainbat aspekturen ondorioz corpus egitura honek aldaketa batzuk behar zituen analizatzaile automatiko bat sortzeko. Hona hemen aldaketa behartzen zuten arrazoiak:

· Zenbait kasuetan hitzen errepikapenak agertu daitezke euskal esaldietan. Corpus orijinalean hitz errepikatu hauen informazioa ez zen bikoizten. Hau da, zenbait kasutan hitz errepikatu hauen informazioa ez zen erakusten. Egokitzapenak hitz errepikatuen informazioa guztia esplizituki azaltzera behartzen du.

· Corpus orijinalean hainbat elementu ez-esplizitu agertzen ziren, elipsi kasuetan eta koordinazio kasuetan adibidez. Honek arazo bat suposatzen zuen izan ere gaur egungo analizatzaile automatiko gehienek ez dute perpausetik kanpo dauden elementuen agerpena onartzen.

· Anbiguotasun morfosintaktikoa arazo handi bat zen (hitz bakoitzak 2,81 interpretazio zituela kontuan hartu behar da), izan ere dependentzia mota aztertuz kasu batzuetan informazio hau eskuratu badaiteke ere, automatikoki gainditu ezinezko anbiguetate kopuru handi bat dago. 

· Hitz bat baino gehiagoz osaturiko terminoak ere arazo larria suposatzen zuten. Honen aurrean perpausetako hainbat hitz elkarrekin kateatzeko erabakia hartu zen. Arazo honen adibide da baten_ostean elkarketa.


Arazo hauen ondorioz formatu aldaketa bat egitea beharrezkoa bihurtu zen. Horrek arazo handi bat suposatu zuen izan ere nahiz eta zati batzuk automatikoki egokitu ziren, beste zati handi bat eskuz aldatu behar izan zuten. Ondorioz corpusaren errebisio oso bat egin beharrean aurkitu ziren.

2.3.4.2 Egokitzapenaren emaitzak


Egokitzapena egin ondoren corpusak formatu berri bat hartu zuen. Horrela, CONLL 2007 konferentzian erabilitako formatua aukeratu zuten, besteak beste honako aspektu hauen ondorioz:

· Erlazio guztiak hitzez hitzekoak izan behar dute. Honek berez perpausetan ez dauden hitz berriak gehitzea debekatzen du (subjektu ezkutuak esaterako) eta baita perpaus hauetan berez dauden hitzak desagerraraztea ere.

· Formatu honek asko errazten ditu beste formatuetarako bihurketak. Jakina da aspektu honek berebiziko garrantzia duela.

2.3.4.3 Corpusaren formatu berria 


Egokitzapen guztiak behar bezala aplikatu ondoren corpusak formatu berri bat hartu zuen. Formatu honen egitura 8 zutabetan banatzen da:

1. zutabea: Perpausean elementuak duen posizioa

2. zutabea: Elementua

3. zutabea: Elementuaren lema edo oinarria

4. zutabea: Elementuaren kategoria

5. zutabea: Elementuaren azpi-kategoria

6. zutabea: Elementuari buruzko informazio erabilgarria

7. zutabea: Menpekotasuna duen elementuaren posizioa perpausean (1. zutabea)

8. zutabea: Dependentzia mota
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2.9 Irudia: CONLL euskarazko corpusaren egitura
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2.10 Irudia: CONLL euskarazko corpusaren egitura eskema
2.3.5 Conll corpusa gazteleraz

Corpus honen sorburua 3LB proiektua izan zen (I. Aduriz eta al., 2007). Proiektu honek morfologikoki eta sintaktikoki etiketaturiko corpusak sortu zituen gaztelera, katalana eta euskarako. Gaztelerazkoa katalanaren kasuan bezala osagaietan oinarrituz etiketatua dago. 


Corpuseko hitzak informazio semantiko ugarirekin aberastuak izan ziren. Horrela, funtzio sintaktiko bakoitzeko, bere argumentuak eta dagokion rola adierazten dira. Hona hemen corpus honen egitura:

1. zutabea: Perpausean elementuak duen posizioa

2. zutabea: Elementua

3. zutabea: Elementuaren lema edo oinarria

4. zutabea: Elementuaren kategoria

5. zutabea: Elementuaren azpi-kategoria

6. zutabea: Elementuari buruzko informazio erabilgarria

7. zutabea: Menpekotasuna duen elementuaren posizioa perpausean (1. zutabea)

8. zutabea: Dependentzia mota
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2.11 Irudia: CONLL gaztelerazko corpusaren egitura


Ikusten den bezala gaztelerako CONLL eta euskarazko CONLL corpusen arteko formatu ezberdintasunak minimoak dira.

2.3.6 IOB formatua


Kasu batzuetan corpusek esaldiko chunkak (sintagmak) bakarrik markatzen dituzte. Beraz informazio sintaktikoa ematen dute baina ez lehen ikusitako maila berean (Ramshaw & Marcus, 1995). Horrela, arruntena izen sintagmak, aditz sintagmak eta preposizio sintagmak adieraztea da.

Chunk-en informazioa adierazteko baliagarria den formatu bat IOB formatua da. Formatu honetan “I”, “O”, eta “B” letrekin azaltzen da hitz batek chunk batean duen portaera. Ikus dezagun hiru letra hauen funtzionalitatea zein den:

· “B”: Chunk baten hasiera (begin) adierazten du. Hau da, “B” batez markatzen den hitz oro chunk baten lehengo hitza izango dira.

· “I”: Letra honen bidez markaturiko hitz oro beren aurretik dagoen azken “B” etiketak adierazten duen chunk berean egongo da (inside). Hortaz “I” bat agertzeko nahitaezkoa izango lehenago “B” bat agertzea.

· “O”: Letra honekin hitzak chunk-etik kanpo daudela adierazten da. Horrela, “O” letrak chunk-a apurtzen duen lehen hitza markatuko du.


Honakoa litzateke esaldi baten itxura IOB formatuan:


[image: image14]

2.12 Irudia: IOB formatuaren adibidea

Bertan ikus daiteke “Mr.” eta “Meador” hitzek NP motako chunk bat irekitzen dutela, “had” eta “been” hitzek VP motako bat osatzen dute, “executive”, “vice” eta “president” hitzek NP motako bat, “of” hitzak bakarrik PP motako bat, “Balcor” hitzak bakarrik NP motako bat eta azkenik puntua ez dela chunk baten zati.

2.4 NLTK paketea eta corpusak


NLTK paketea oso modu ordenatuan antolatuta dago. Horregatik corpus guztiak direktorio berean gordetzen ditu, hainbat katalogotan banatuta. Corpus horiek egitura desberdinak dauzkate, beren izaeraren arabera eta fitxategi bakar batean edo zenbait fitxategitan zatituta egon daitezke. Batzuk hitzen kategoria soilik etiketatzen dute eta beste batzuk sintagmen izaera islatzen dute. Egitura desberdinak izanik, NLTK paketeak bakoitzari egiten dion tratamendua ez da guztiz berdina, batzuetatik besteetatik baino informazio zehatzagoa eskura baitaiteke. Hona hemen topatu daitezkeen corpus mota batzuk:

· Parsed corpora: Corpus hauek esaldien informazio sintaktikoa gordetzen dute.

· Tagged corpora: Corpus hauek hitzen kategorien berri emateko gai dira.

· Text corpora: Landu gabeko testua eskaintzen duten corpusak dira.

· Lexicons: Informazio lexikoa gordetzen duten corpusak dira.

· Categorized corpora: Testuaren kategoriaren arabera atzitu daitezkeen corpusak dira.

· Miscelaneous: Bestelako ezaugarri bereziren bat duten corpusak dira. 


Mota bakoitzeko corpusak baliabide desberdinak eskaintzen ditu, hau da, denek ez dute helburu berbererako balio. Hala ere, ezberdintasun hauek kontuan hartuz, NLTK paketeak “corpus readers” izenaz ezagutzen diren modulu batzuk erabiltzen ditu. Corpus formatu ezberdinetara egokituriko corpus irakurle hauen bidez egiten dira corpusen atzipenak NLTKn.

2.4.1 Corpus Reader moduluak 


Corpus Reader moduluak zubi lanak egiten dituzte erabiltzea eta corpusen artean. Azken finean irakurle hauek Python lengoaian idatziriko moduluak besterik ez dira. Modulu hauen bidez erabiltzailearentzat egokienak diren funtzioak definitzen dira corpusetik interesgarria izan daitekeen informazioa lortzeko.

2.4.2 Corpus Reader klaseak


Corpusa irakurtzeko modulu hauek klase ezberdinen bidez definitzen dira. Ideia honen helburua klase hauek behin eta berriro berrerabiltzea da. Izan ere, horrela ziurta daiteke gauza berbera egiteko ez dela behar den baino kode gehiago idatziko eta gainera aldaketak egiteko garaian aldaketa hauek oso lokalizatuak egongo dira, eta hortaz, ez dute eraginik izango gainontzeko klaseetan. Hortaz, formatu bera duten bi corpus ezberdin irakurtzeko corpus irakurle klase bera erabiliko da, eta hortaz biak funtzio berak izango dituzte.


Ideia honen atzean klase hierarkia sinple bat ezkutatzen da. Klase horien oinarria CorpusReader klasea da. Klase honen instantzien bidez corpus ezberdinak atzitu daitezke. Bestalde, lehenago aipatu dugun bezala formatu ezberdinak irakurri behar izatea gerta daiteke, horregatik formatu ezberdinetara egokitzen diren azpiklaseak (oinarrizko CorpusReader klasetik eratorriak) definitzen dira. Beraz, corpus formatu berri bakoitzerako azpiklase berri bat sortu beharra dago.


Adibide bezala testu hutsezko corpusak irakurtzeko balio duen irakurle klasearen hierarkia azter daiteke (PlaintextCorpusReader). Klase honek azpiklase gehiago eduki ditzake, formatu beraren menpe funtzionalitate bereziren bat definitu nahi balitz:
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2.13 Irudia: PlaintextCorpusReader klasearen hierarkia eskema
2.4.3 Corpus Reader funtzioak


Klase egitura nolakoa den ikusi ondoren, klase bakoitzaren funtzioak aztertu behar dira. Maila orokorrean definitu diren funtzioak komunak dira corpus irakurle ezberdin guztietan (erabiltzailearentzat corpusaren formatua gardena izan dadin). Normalean parametro gabe lan egiten duten funtzioak dira, eta parametroa erabiltzen bada corpus konkretu baten zein fitxategi atzitu behar den adierazteko erabiltzen da. Parametro hau zehazten ez den kasuetan corpusa osatzen duten fitxategi guztiak atzitzen dira aldi berean. Funtzio hauek emaitza bezala balio bakunak nahiz zerrendak itzultzen dituzte. Ikus ditzagun hauetako funtzio komun batzuk:

· corpusa.words(): zerrenda bat itzultzen du “corpusa” izeneko corpusak dituen hitz (str) guztiak itzuliz ([str]).

· corpusa.sents(): zerrenda bat itzultzen du. Zerrenda hau “corpusa” izeneko corpuseko esaldi bakoitzeko hitzak (str) gordetzen dituzten zerrendez ([str]) osatua dago, hau da, esaldi bakoitzeko azpi-zerrenda bat du barnean ([[str]]).

· corpusa.tagged_words(): zerrenda bat itzultzen du “corpusa” izeneko corpusak dituen hitz (str) eta kategoria (str) bikoteekin osatutako tuplak ((str, str)) itzuliz ([(str, str)]).

· corpusa.tagged_sents(): zerrenda bat itzultzen du. Zerrenda hau “corpusa” izeneko corpuseko esaldi bakoitzeko hitzak (str) eta kategoriak (str) gordetzen dituzten tuplak ((str, str)) gordetzen dituzten zerrendez ([(str,str)]) osatua dago, hau da, esaldi bakoitzeko azpi-zerrenda bat du barnean ([[str]]).

· corpusa.raw(): “corpusa” corpuseko testu gordina itzultzen du (str).


Adibide bat aztertzearren ikus dezagun nola lor ditzakegun brown izeneko corpuseko hitz guztiak:
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2.14 Irudia: Brown corpusaren erabilpen adibidea

3. NLTK-REN EGOKITZAPENA EUSKARA ETA GAZTELERAZKO BALIABIDEEKIN 

3.1 Sarrera


Aurrera eraman nahi den proiektu honen helburu nagusia NLTK paketea euskara eta gaztelerara ere hedatzea da, izan ere gaur egun tresna honek ez du baliabide askorik eskaintzen bi hizkuntza hauen tratamendurako, tresnaren baliabide gehienak ingelesera zuzentzen direlarik. Hortaz, helburua ez da euskara eta gaztelera ingelesaren maila berera eramatea izango, bai ordea helburu hau betetzeko lehen urrats garrantzitsuak ematea. Era honetara etorkizunean tresna hau erabiltzeko aukera zabalduko litzateke bi hizkuntza hauek landu nahi dituen jendearentzat.

3.2 Deskribapena

NLTK paketea euskara eta gaztelerara egokitzeko prozesuan, egokitze hau egiteko jarraitu beharreko urratsak definitu dira. Kasu honetan aukera egokiena baliabide berriak gehitzea da, izan ere, bi hizkuntza hauek modu minimoan erabilgarri egoteko ere lehengai minimo bat beharrezkoa da, eta jakina, lengoaia naturalaren prozesamenduaren arloan lehengai egokiena corpusak dira. Hortaz, lehen hurbilpen bat egiteko euskara eta gaztelerazko corpus batzuk gehitu dira NLTK tresnara. Horretarako, hainbat aspektu kontuan eduki dira. Hasteko, corpus horiek lortu behar dira, eta jakina, beraien erabilgarritasuna aztertu behar da. Behin corpusak edukita, hauek tresnara egokitu behar dira, horretarako NLTK paketeak corpus hauek zein eratan integratzen dituen aztertu delarik. 


Bestalde, corpusak gehituta ere, tresnaren erabiltzaile berriak beraientzat ezezagunak diren hainbat tresna eta baliabide maneiatzen ikasi beharko dute. Lehen urrats hauek emateko benetan interesgarria da NLTK paketearen aukerak ustiatzen dituzten tresna linguistikoak edo programa aurreratuak eskaintzea. Tresna hauek eskuragarri daude ingelesaren tratamendurako eta beraz ideia ona da tresna berberak euskara eta gaztelerara ere egokitzea. Prozesu honen emaitzak ez dira ingelesaren maila berera iritsiko, izan ere eta lehenago aipatu den bezala ingelesa eta guk tratatu nahi ditugun bi hizkuntzen arteko diferentziek asko baldintzatzen dute prozesu hau.

3.3 Diseinua

Deskribapenean aipatu den bezala, lortu nahi den emaitzara iristeko jarraitu beharreko bideak paraleloan joan dira. Alde batetik NLTK paketean baliabide berriak gehitzeko urrats batzuk jarraitu dira, eta bestalde, baliabide horiek erabiltzen dituzten tresna linguistikoak ere landu dira. 
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3.1 Irudia. NLTK paketearen osagai nagusiak hasieran

NLTK tresnan corpus berri bat gehitu nahi den bakoitzean gehitu nahi den corpus honen formatua ondo aztertu behar da, izan ere, jakina da NLTK paketea corpus irakurle (corpus reader) deritzen klase batzuez baliatzen dela corpus horiek atzitzeko. Hortaz, antzeko egitura duen corpus baten existentziak programazio karga txikiagoa suposatuko luke izan ere klase berri baten diseinua eta inplementazioa aurreztuko lirateke. Kasu honetan dagoeneko existitzen diren klaseen berrerabilpena nahikoa litzateke. Hortaz, kasu batzuetan egokiagoa izan daiteke corpusaren egitura zertxobait aldatzea corpus irakurle zahar bati egokituz corpus irakurle berri bat sortzea baino. 

3.3.1 CESS_EU euskarazko corpusa integratzeko diseinua


Lehenago aipatu den bezala CESS_EU corpusak esaldiko egitura desberdinen berri ematen du, eta aldi berean hitz bakoitzeko kategoria eta lema ere zehazten ditu. Gogora dezagun corpus honen egitura:
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3.2 Irudia: CESS_EU corpusaren egitura

Corpus honen erabilerak hainbat funtzio eskaini behar ditu bere informazioa atzitzeko. Izan ere helburua gainontzeko corpusek eskaintzen duten erabilpen berbera bermatzea da. Hortaz corpusak ondoko funtzioak eskaini behar ditu:

· raw(): testu gordina itzultzen du, hau da, corpusa tratatu gabe.

· words(): corpuseko hitzak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu.

· sents(): corpuseko esaldiak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu. 

· paras(): corpuseko paragrafoak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu.

· tagged_words(): corpuseko hitzak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu.

· tagged_sents():corpuseko esaldiak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu. 

· tagged_paras():corpuseko paragrafoak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu.

· parsed_sents(): corpuseko esaldien egiturak (parsed) itzultzen ditu zuhaitz formatuan.


Funtzio hauek lortzeko bi aukera posible daude, lehenengoa antzeko egitura duen corpus baten corpus irakurle klase berbera erabiltzea corpus honen atzipenerako eta bigarrena berriz corpus irakurle klase berri bat sortzea.


Hortaz, prozesuaren emaitza corpus berri bat izango da NLTK tresnako “data” paketean. Corpus hau testu fitxategi arrunt multzo bat izango da.
3.3.2 Conll euskarazko corpusa integratzeko diseinua


Lehenago aipatu den bezala Conll euskarazko corpusak esaldiko dependentzia desberdinen berri ematen du, eta aldi berean hitz bakoitzeko kategoria, lema eta informazio gehigarri gehiago ere zehazten ditu. Gogora dezagun corpus honen egitura:


3.3 Irudia: CONLL euskarazko corpusaren egitura

Corpus honen erabilerak hainbat funtzio eskaini behar ditu bere informazioa atzitzeko. Izan ere helburua gainontzeko corpusek eskaintzen duten erabilpen berbera bermatzea da. Hortaz corpusak ondoko funtzioak eskaini behar ditu:

· raw(): Testu gordina itzultzen du, tratatu gabea.

· words(): Hitzak itzultzen ditu zerrenda batean.

· sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_words(): Hitzak eta beren kategoriak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_sents(): Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere kategoria itzultzen ditu zerrenda batean.

· dependency_sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean. Esaldi bakoitzak bere dependentzia egitura gordetzen du.

· dependency_sent_tree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz formatuan.

· dependency_sent_showTree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz egitura batean eta egitura hori grafikoki erakusten du.

· stemmed_words(): Hitzak eta beren lemak itzultzen ditu zerrenda batean.

· stemmed_sents():Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere lema itzultzen ditu zerrenda batean.


Funtzio hauek lortzeko bi aukera posible daude, lehenengoa antzeko egitura duen corpus baten corpus irakurle klase berbera erabiltzea corpus honen atzipenerako eta bigarrena berriz corpus irakurle klase berri bat sortzea.


Hortaz, prozesuaren emaitza corpus berri bat izango da NLTK tresnako “data” paketean. Corpus hau testu fitxategi arrunt multzo bat izango da.
3.3.3 Conll gaztelerako corpusa integratzeko diseinua


Lehenago aipatu den bezala Conll corpusak esaldiko dependentzia desberdinen berri ematen du, eta aldi berean hitz bakoitzeko kategoria, lema eta informazio gehigarri gehiago ere zehazten ditu. Gogora dezagun corpus honen egitura:


3.4 Irudia: CONLL gaztelerazko corpusaren egitura

Corpus honen erabilerak hainbat funtzio eskaini behar ditu bere informazioa atzitzeko. Izan ere helburua gainontzeko corpusek eskaintzen duten erabilpen berbera bermatzea da. Hortaz corpusak ondoko funtzioak eskaini behar ditu:

· raw(): Testu gordina itzultzen du, tratatu gabea.

· words(): Hitzak itzultzen ditu zerrenda batean.

· sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_words(): Hitzak eta beren kategoriak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_sents(): Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere kategoria itzultzen ditu zerrenda batean.

· dependency_sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean. Esaldi bakoitzak bere dependentzia egitura gordetzen du.

· dependency_sent_tree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz formatuan.

· dependency_sent_showTree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz egitura batean eta egitura hori grafikoki erakusten du.

· stemmed_words(): Hitzak eta beren lemak itzultzen ditu zerrenda batean.

· stemmed_sents():Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere lema itzultzen ditu zerrenda batean.


Funtzio hauek lortzeko bi aukera posible daude, lehenengoa antzeko egitura duen corpus baten corpus irakurle klase berbera erabiltzea corpus honen atzipenerako eta bigarrena berriz corpus irakurle klase berri bat sortzea.


Hortaz, prozesuaren emaitza corpus berri bat izango da NLTK tresnako “data” paketean. Corpus hau testu fitxategi arrunt multzo bat izango da.
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3.5 Irudia: NLTK paketera gehitu diren corpusen eskema
3.3.4 Tresna linguistikoen diseinua


Tresna linguistiko hauek testu formatuan eskainiko diren programak eta kode zatiak izango dira. Tresna hauen bidez, NLTK paketearen erabilpenaren adibideak erabiltzaileen esku jartzen dira, batez ere bi helburu nagusirekin:

1. NLTK tresnaren baliabideak ustiatzen ikastea.

2. Hizkuntza konkretuen propietate bereziak nola landu erakustea.

	NLTK liburuko gaia
	Tresna kopurua

	3
	6

	4
	3

	6
	17

	7
	7

	8
	2

	9
	7

	11
	5

	13
	4


T.3.1 Taula: Tresna linguistikoen banaketa

Orain arte baliabide horiek ingeleserako bakarrik existitzen ziren, baina proiektu honi esker euskaraz eta gazteleraz ere landu dira. Horretarako ingeleserako existitzen ziren tresna hauek aztertu dira eta egokitzapen prozesu bat aplikatu zaie beste bi hizkuntzetarako erabilgarri bihurtzeko. Prozesu hau ez da guztiz zehatza izan kasu batzuetan, izan ere NLTKren diseinuak oinarri gisa hartzen dituen ingelesaren zenbait propietate ez dira betetzen euskara eta gazteleraren kasuan. Gainera, tresna horiek sortzeko erabili diren baliabideak testu andana biltzen dute ingeleserako, baina gaztelerarako eta bereziki euskararako bildu ahal izan duguna askoz txikiagoa da. Horrek ere asko baldintzatzen du emaitzen kalitatearen maila. 


Lorturiko emaitzak NLTK paketearen web-gunean zintzilikatuko dira edonoren esku jarriaz. Izan ere, ingeleserako existitzen diren baliabide hauek web-gunean eta NLTK paketearen eskuliburuan ere eskuragarri daude eta helburua guk sortutako tresnak ere maila berean kokatzea izan da. 

[image: image20.png]def plural(word):
if word.endswith('y'):
return wora[:-1] +

elif word[-1] in 'sx'
return word + 'es'
©1if word.endswith('an
return word[:-2] +

or word[-2:] in ['sh', 'ch'

g

return word + 's'

>>> plural('fairy')

grammar = nltk.parse_ctg(’'"
s > NP VB

‘fairies' VP ->V NP | ¥ NP PP
>>> plural('waman') V > "saw' | vate!
‘wamen' WP -> 'Fohn' | "Mary' | 'Bob' | Det N | Det N PP

Det > *ar | "an' | "the' | "my'

N -> 'dog" | "cat' | "cookie' | "park’

ee > e WR

B > tan' | ten' | "by' | "with'

)

>>> sent — "Maxy saw Bob'.split()

>>> rd parser = nltk.RecursiveDescentParser(grammar)
>>> for p in rd _parser.nbest_parse(sent) :

print

(S (NP Mary) (VP (V saw) (NP Bob)))




3.6 Irudia: Tresna linguistikoen adibideak
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3.7 Irudia: NLTK paketearen osagai nagusiak bukaeran
3.4 Inplementazioa

Diseinu fasean gertatzen zen bezala, inplementazio fasea ere hainbat zatitan banatu da. Lehen hiru zatietan euskara eta gaztelerarako gehitu diren hiru corpus berrien integrazioa zein eratan inplementatu den azalduko da eta azken zatian berriz tresna linguistikoak bi hizkuntza hauetara egokitzeko egindako lanak aurkeztuko dira.

3.4.1 CESS_EU euskarazko corpusa integratzeko inplementazioa


NLTK tresnan corpus berrien integraziorako lehen urratsa NLTKko corpusen antzeko egitura edo egitura bera duten corpusak bilatzea da. Era honetara corpus irakurle (Corpus Reader) klase berri bat definitzea aurreztuko litzateke eta mota honetako beste corpusei egiten zaien tratamendua kopiatu ahal izango litzateke. Zorionez, NLTK paketeak eskaintzen duen corpus multzoan oso antzeko egitura duten corpusak badaude eta beraz egin beharreko integrazio lana minimoa da, izan ere dagoeneko sortua dagoen corpus irakurle batekin lan egiteko modua egongo da. Hortaz egin beharreko ataza bakarra corpusa behar bezala egokitzea da.

3.4.1.1 Corpusa egokitu

Egokitzapen prozesu honetan lehen urratsa gehitu nahi den corpusa eta dagoeneko existitzen diren antzeko corpusen arteko konparaketa egitea da, horrela desberdintasunak zein diren bereizteko eta desberdintasun hauek konponduz izaera bereko corpusak lortzeko. Konparaketa lan horiek egiteko CESS_ESP izeneko gaztelerazko corpusa hartu da (dagoeneko NLTK paketean dagoena), izan ere corpus honen eta gehitu nahi den corpusaren arteko antzekotasun maila handia da. Hona hemen konparaketa bat:



[image: image22]





3.8 Irudia: CESS_ESP eta CESS_EU corpusen arteko konparaketa

Konparaketa horrek ondorengo diferentziak azaleratzen ditu:

1. Perpaus bakoitzaren hasieran ematen zen informazioa ezabatu beharra dago (parentesietatik kanpo geratzen den informazio oro).

2. Lehen parentesia eta gero ematen zen informazioa ez da beharrezkoa eta gainera informazio nahasgarria eman dezake. Hortaz hau ere ezabatu beharra dago.

3. Hitzen kategoriak erreferentzia bidez ematen dira euskarazko bertsioan. Honek arazo larri bat suposatzen du izan ere fitxategi sare guztia eduki ezean hitzaren kategoriaren informazioa galtzen da. Hortaz aspektu honek tratamendu bat eskatzen du.

3.4.1.2 Soberako informazioa ezabatzen


Aurreko ataleko lehen bi puntuak tratatzeko Python lengoaian idatzitako bi script erabiltzea erabaki da. Hona hemen script hauek:

· make_files_list(dir): katalogo bat (dir) parametro bezala pasatuz katalogo horretako fitxategi guztiak zerrenda batean itzultzen ditu.

· replace_in_files(fileslist, searchregx, replacestring, simulation, stepbystep): fitxategi zerrenda bat (filelist), ordeztu nahi den katea adierazten duen espresio erregular bat (searchregx), ordeztea egiteko erabili nahi den katea (replacestring), simulazioa den ala ez adierazten duen balio bat (simulation) eta aldaketak urratsez urrats egin nahi diren adierazten duen balio bat (stepbystep) parametro bezala pasatuz adierazten den espresio erregularra betetzen duten testu zati guztiak adierazten den katearekin ordezten ditu.


Bi funtzio hauek horrela erabiliz:
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3.9 Irudia: CESS_EU corpusa egokitzen duten script-ei deiak

Honako emaitza lortzen da:


3.10 Irudia: CESS_EU corpusa egokitzapen script-ak exekutatu ondoren


3.11 Irudia: CESS_EU corpusa egokitzen duten script-en gorputzak
3.4.1.3 Corpuseko hitzen etiketen erreferentziak ordezkatzen


Aurreko atalean definituriko azken puntua konpontzeko, corpusaren fitxategi sarean beharrezko fitxategien arteko loturak eginez erreferentzia horiek ebatzi beharra dago. Prozesu honek arazo handi bat dakar, izan ere, fitxategi sare guzti hori ez dago gure esku. Hortaz, gure esku dauden fitxategiak lortu genituen leku berera (Ixa taldera) jo genuen beste fitxategien bila ere. Zorionez, corpusaren egokitzapen hau beraien esku uzteko esan ziguten eta ondorioz egin beharreko aldaketak Ixa taldean bertan egin zizkiguten.
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3.12 Irudia: CESS_EU corpuseko hitzen kategorien ebazpena
3.4.1.4 Corpusa erabilgarri jartzen


Horrela, formatu hori tratatzeko NLTKn definituriko klasea existitzen zenez (BracketParseCorpusReader), nahikoa izan zen beste corpusak bezala identifikatzea Corpus Reader-en katalogoko “__init.py__” fitxategian ondoko lerroa gehituz:
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3.13 Irudia: CESS_EU corpusa NLTK paketean eskuragarri jartzeko agindua 

Era honetara LazyCorpusLoader objektu bat sortzen da. Horrek proxy lanak egiten ditu eta corpusa kargatzeko baliabideak eskaintzen ditu, gainera onura garrantzitsu batekin: corpus osoa kargatzearen kostuak corpusaren lehen atzipen arte atzeratzen ditu. Horrela corpusa ez bada atzitzen objektuaren kargatze kostua nulua da. Objektu hau eratzeko honako hiru parametroak zehaztu behar dira:

1. Corpusa gordeko den katalogoaren izena (“cess_eu” kasu honetan).

2. Erabiliko den corpus reader klasea (“BracketParseCorpusReader” kasu honetan).

3. Corpuseko katalogoan irakurri beharreko fitxategien formatua (r'(?!\.svn).*\.tbf)).


Era honetara corpus berria gehitu zen NLTK corpus multzora eta komando honen bidez atzitu daiteke:


3.14 Irudia: NLTK bidez CESS_EU corpusa atzitzeko komandoa
Corpus berriak honako metodoak onartzen ditu:

· raw(): testu gordina itzultzen du, hau da, corpusa tratatu gabe.

· words(): corpuseko hitzak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu.

· sents(): corpuseko esaldiak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu. 

· paras(): corpuseko paragrafoak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu.

· tagged_words(): corpuseko hitzak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu.

· tagged_sents(): corpuseko esaldiak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu. 

· tagged_paras(): corpuseko paragrafoak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu.

· parsed_sents(): corpuseko esaldien egiturak (parsed) itzultzen ditu zuhaitz formatuan.

3.4.2 CONLL euskarazko corpusa integratzeko inplementazioa


Corpusa NLTK paketean erabilgarri jartzeko lehen urratsa, paketean erabilgarri zeuden corpusen artean egitura berbera edo antzekoa duen corpusik ote zegoen aztertzea zen. Izan ere horrela beste corpuserako definituriko Corpus Reader klase berbera erabiltzeko aukera egongo litzateke eta honek inplementazio lanak asko murriztuko lituzke. Zoritxarrez NLTK paketeak ez du itxura hau duen corpusik erabiltzen eta beraz bi bide hauetako bat erabili beharra zegoen:

1. Corpusaren itxura egokitu dagoeneko NLTK paketean existitzen den corpus baten itxura emateko eta Corpus Reader berbera erabiltzeko.

2. Corpus Reader berri bat definitu corpus konkretu honen formatua ulertuko duena (corpusa aldatuz eta aldatu gabe).

3.4.2.1 Lehengo aukera: Corpusa egokitu


Lehen hurbilpen bat egiteko, gehitu nahi den corpusa egokitzea erabaki da. Horretarako lehendabizi zein corpus motara egokitu aztertu beharra dago. NLTK paketeko corpus asko aztertu ondoren hitzak eta bere kategoriak gordetzen dituen corpus baten itxura ematea erabaki da. Horrela, corpuseko hitz bakoitzeko hitza/kategoria moduko bikote bat sortzen da. Corpusaren formatua honelakoa bilakatu behar da beraz (Brown corpusetik ateratako adibidea):


3.15 Irudia: Brown corpuseko formatuaren adibidea

Corpusa hasierako formatutik formatu honetara pasatzeko Python lengoaiarekin idatzitako script txiki bat diseinatu da:
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3.16 Irudia: CONLL euskarazko corpusaren formatua egokitzen duen script-a

Honi esker honako bihurketa lortzen zen:
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3.17 Irudia: CONLL euskarazko corpusean egindako bihurketa


Horrela, formatu hau tratatzeko dagoeneko NLTKn definituriko klasea existitzen delarik (CategorizedTaggedCorpusReader), nahikoa da beste corpusak bezala identifikatzea Corpus Reader-en katalogoko “__init.py__” fitxategian ondoko lerroa gehituz:
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3.18 Irudia: CONLL euskarazko corpusa NLTK paketean eskuragarri jartzeko agindua

Era honetara LazyCorpusLoader objektu bat sortzen da. Honek proxy lanak egiten ditu eta corpusa kargatzeko baliabideak eskaintzen ditu, gainera onura garrantzitsu batekin: corpus osoa kargatzearen kostuak corpusaren lehen atzipen arte atzeratzen ditu. Horrela corpusa ez bada atzitzen objektuaren kargatze kostua nulua da. Objektu hau eratzeko honako hiru parametroak zehaztu behar ziren:

1. Corpusa gordeko den katalogoaren izena (“conll_eu” kasu honetan).

2. Erabiliko den corpus reader klasea (“CategorizedTaggedCorpusReader” kasu honetan).

3. Corpuseko katalogoan irakurri beharreko fitxategien formatua (“r'*\.txt'” kasu honetan, espresio erregularrekin “txt” formatua izango dutela zehaztuz).


Era honetara corpus berria gehitu da NLTK corpus multzora eta komando honen bidez atzitu daiteke:


3.19 Irudia: NLTK bidez CONLL euskarazko corpusa atzitzeko agindua

Eta honako metodoak eskaintzen ditu:

· raw(): testu gordina itzultzen du, hau da, corpusa tratatu gabe.

· words(): corpuseko hitzak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu.

· sents(): corpuseko esaldiak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu. 

· paras(): corpuseko paragrafoak (kategoria gabe) zerrenda batean itzultzen ditu.

· tagged_words(): corpuseko hitzak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu.

· tagged_sents():corpuseko esaldiak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu. 

· tagged_paras():corpuseko paragrafoak (kategoriarekin) zerrenda batean itzultzen ditu.

3.4.2.2 Bigarren aukera: Corpus Reader berriak sortu (corpusa aldatuz)


Lortutako corpusa behar bezala ustiatzeko eta bere baliabide guztiak erabili ahal izateko nabarmena da Corpus Reader klase berri bat sortu behar dela corpusaren formatura egokituko dena.

Une honetan berriro ere bi aukera daude:

1. Lehenago lorturiko corpus etiketatua mantendu eta gainera beste corpus bat eratortzea dependentziak tratatuko dituena. Azken corpus hau irakurtzeko Corpus Reader berri bat inplementatu beharko da. Hau da, jatorrizko corpusetik formatu ezberdina duten bi corpus ateratzea da ideia.

2. Jatorrizko corpusa ez ukitu eta Corpus Reader egokia sortzea dena egiteko.

3.4.2.2.1 Dependentziak tratatzen dituen corpusa


Prozesu hau egiteko bi ekintza burutu beharra dago, alde batetik corpus berria eratorri behar da eta bestetik corpus hori irakurtzeko gai izango den corpus irakurlea sortu.

3.4.2.2.2 Corpusa dependentzietara egokitu


NLTK paketeak dependentziak tratatzeko gaitasuna duela jakinik, dependentziak adierazteko formatua zein den zehaztu eta patroi hori jarraituz corpusa egokitu behar da. Dependentziak NLTK-n honako formatuan azaltzen dira:
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3.20 Irudia: NLTK tresnan hitzen arteko dependentziak adierazteko formatua

Hortaz gure corpusa formatu horretara bihurtu behar da. Lehenago bezala, Python bidez idatziriko script baten bidez egin da bihurketa hau, gure corpusetik beharrezkoak diren zutabeak bakarrik erabiliz:






  
3.21 Irudia: CONLL euskarazko corpusaren formatua egokitzen duen script-a
Honi esker honako bihurketa lortzen da:
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3.22 Irudia: CONLL euskarazko corpusean egindako aldaketak

Behin formatua egokituta, formatua ulertuko zuen klase bat definitu beharra dago.
3.4.2.2.3 Dependentziak ulertuko dituen Corpus Reader bat sortu


Prozesu honen helburua corpus batetik informazioa lortzeko gai den klase baten inplementazioa da, hau da, corpus irakurle baten sorkuntza. Horretarako bi klase definitu beharra sortzen da:

1. Corpusetik irakurriko duen klasea

2. Irakurritako informazioaren atzipena ahalbidetuko duen klasea

3.4.2.2.4 Corpus View klasea

Sortu beharreko klase honen helburua corpusetik testu zatiak irakurtzea izango da. Horretarako NLTK paketeak darabiltzan Corpus View klase definituak erabiltzea da bide egokiena, StreamBackedCorpusView klasea hain zuzen ere. Klase hau AbstractCorpusView oinarrizko klase abstraktutik eratorritako klase bat da. Klase honen eraikitzaileak bi parametro eskatzen ditu, eta behin horiek definituta zehazten den corpusetik informazioa irakurtzeko gai da. Hona hemen zehaztu beharreko parametroak:

1. parametroa: corpusa osatzen duten fitxategien izenak. Horrela zehazten zaio zein tokitatik jaso behar duen informazioa.

2. parametroa: bloke irakurlea (block reader). Bloke irakurlea karaktere kate fluxu batetik zero edo token gehiago irakurtzen dituen funtzio bat da. Funtzio honek emaitza bezala irakurritako karaktere katetik ateratako informazioa itzultzen du zerrenda moduan.

Parametro hauez gain, klase honek behar adina flag erabiliko ditu emaitza zein motakoa den zehazteko. Horrela, flag hauen balioak aldatuz hitz soilak, hitz etiketatuak, esaldi soilak, esaldi etiketatuak, ... interesatzen zaizkigun zehaztu ahal izango dugu.


Hortaz helburua den Corpus View motako klasea lortzeko lehendabizi bloke irakurle egokia definitu beharra dago. 

3.4.2.2.5 Block Reader egokia definitu


Sortu beharreko bloke irakurle berria funtzio bat soilik izango da, “Corpus View” klase berriaren baitan definituko dena. Funtzio honek klasearen flag balioak erabiliko ditu irakurritako informazioari beharrezko forma emateko. Flag hauek irakurketa baldintzak zehaztuko dituzte eta beraz ondorengo aspektuak kontuan eduki beharko dira:

· hitzen kategoria ezagutu nahi dugun

· esaldika multzokatu nahi dugun

· perpausaren dependentziak nahi ditugun


Hiru balio hauen bidez zein informazio nahi dugun zehazten da. Behin egin beharrekoa garbi edukita, ondorengo algoritmoa diseinatu da bloke irakurlearentzat:
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3.23 Irudia: CONLL euskarazko corpusa irakurtzen duen bloke irakurle baten algoritmoa
3.4.2.2.6 DependencyCorpusView klasea definitu


Behin bloke irakurle egokia diseinatu eta inplementatu ondoren “Corpus View” motako klase berrian hau gehitzea bakarrik falta da. Gogoratu behar da definitu nahi den klase hau StreamBackedCorpusView klasetik eratorriko dela, hau da, klase honen guraso klasea izango dela.
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3.24 Irudia: DependencyCorpusView klasearen hierarkia

Hortaz, gure klase berriak 3 elementu nagusi izango ditu:

1. Bloke irakurlea

2. Flag etiketak

3. Metodo eraikitzailea (klaseko objektuak eraikitzeko erabiliko dena)


Hona hemen klase berri hau:
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3.25 Irudia: DependencyCorpusView klasearen gorputza
3.4.2.2.7 Corpus Reader klasea


Klase honi gorputza emateko lehenik eskaini nahi diren funtzioak definitu beharra dago. Corpusaren informazioa kontutan hartuz honako metodoak inplementatzea erabaki da:


Beste corpusetan ere erabiltzen direnak:

· raw(): Testu gordina itzultzen du, tratatu gabea.

· words(): Hitzak itzultzen ditu zerrenda batean.

· sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_words(): Hitzak eta beren kategoriak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_sents(): Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere kategoria itzultzen ditu zerrenda batean.

Corpus mota honetan soilik definitzen direnak:

· dependency_sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean. Esaldi bakoitzak bere dependentzia egitura gordetzen du.

· dependency_sent_tree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz formatuan.

· dependency_sent_showTree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz egitura batean eta egitura hori grafikoki erakusten du.


Azken finean funtzio hauek lehenago sortutako “Corpus View” klasearen bidez lorturiko informazioa itzuli besterik ez dute egingo.


Amaitzeko, sorturiko klase berri hau eta corpusa lotzea besterik ez litzateke faltako. Horretarako berriro ere corpus irakurleen katalogoko “__init.py__” fitxategira jo eta era honetara definitzen da lotura hau:
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3.26 Irudia: CONLL euskarazko corpusa NLTK paketean eskuragarri jartzeko agindua

Hau egiteko berriro ere LazyCorpusLoader objektu bat erabiltzen da eta erabiliko den corpus irakurle klase bezala sortu berri dugun klasea adierazten da.

3.4.2.2.8 Emaitzen analisia

Lorturiko emaitzak aztertzerakoan emaitzaren alderdi onak eta txarrak aztertu beharra dago. Hasteko, era honetara hasieran geneukan corpusaren informazio guztia erabiltzen da, hortaz pentsa daiteke emaitza ona dela. Hala ere, jarraitutako bideak corpus beretik bi corpus ateratzera behartzen du (azken finean informazio errepikatua), hortaz badirudi irtenbide hau ere ez dela egokiena. 


Hala eta guztiz ere, prozesu honek emaitza erabilgarri bat sortu du, DependencyCorpusReader corpus irakurle klasea hain zuzen ere. Izan ere, NLTK paketeak onartzen ez zuen corpus mota bat onartzeko balio duen klase bat sortu da, eta beraz hemendik aurrera dependentziak formatu horretan eskaintzen dituen edozein corpus onartzeko beharrezko tresna inplementatu da.
3.4.2.3 Hirugarren aukera: Corpus Reader berria sortu (corpusa aldatu gabe)


Aurreko kasuan bezalaxe, kasu honetan ere bi klase sortu beharko dira:

1. Corpusetik irakurriko duen klasea

2. Irakurritako informazioaren atzipena ahalbidetuko duen klasea

3.4.2.3.1 Corpus View klasea


Sortu beharreko klase honen helburua corpusetik testu zatiak irakurtzea izango da. Horretarako NLTK paketeak darabiltzan Corpus View klase definituak erabiltzea da bide egokiena, StreamBackedCorpusView klasea hain zuzen ere. Klase hau AbstractCorpusView oinarrizko klase abstraktutik eratorritako klase bat da. Klase honen eraikitzaileak bi parametro eskatzen ditu, eta behin horiek definituta zehazten den corpusetik informazioa irakurtzeko gai da. Hona hemen zehaztu beharreko parametroak:

1. parametroa: corpusa osatzen duten fitxategien izenak. Horrela zehazten zaio zein tokitatik jaso behar duen informazioa.

2. parametroa: bloke irakurlea (block reader). Bloke irakurlea karaktere kate fluxu batetik zero edo token gehiago irakurtzen dituen funtzio bat da. Funtzio honek emaitza bezala irakurritako karaktere katetik ateratako informazioa itzultzen du zerrenda moduan.


Parametro hauez gain, klase honek behar adina flag erabiliko ditu emaitza zein motakoa den zehazteko. Horrela, flag hauen balioak aldatuz hitz soilak, hitz etiketatuak, esaldi soilak, esaldi etiketatuak, ... interesatzen zaizkigun zehaztu ahal izango dugu.


Hortaz helburua den Corpus View motako klasea lortzeko lehendabizi bloke irakurle egokia definitu beharra dago. 

3.4.2.3.2 Block Reader egokia definitu


Sortu beharreko bloke irakurle berria funtzio bat soilik izango da, “Corpus View” klase berriaren baitan definituko dena. Funtzio honek klasearen flag balioak erabiliko ditu irakurritako informazioari beharrezko forma emateko. Flag hauek irakurketa baldintzak zehaztuko dituzte eta beraz ondorengo aspektuak kontuan eduki beharko dira:

· hitzen kategoria ezagutu nahi dugun

· esaldika multzokatu nahi dugun

· perpausaren dependentziak nahi ditugun

· hitzak eta beraien lemak nahi ditugun


Lau balio hauen bidez zein informazio nahi dugun zehazten da. Behin egin beharrekoa garbi edukita, ondorengo algoritmoa diseinatu da bloke irakurlearentzat:
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3.27 Irudia: CONLL euskarazko corpusa irakurtzen duen bloke irakurle baten algoritmoa
3.4.2.3.3 MultiinfoCorpusView klasea definitu


Behin bloke irakurle egokia diseinatu eta inplementatu ondoren “Corpus View” motako klase berrian hau gehitzea bakarrik falta da. Gogoratu behar da definitu nahi den klase hau StreamBackedCorpusView klasetik eratorriko dela, hau da, klase honen guraso klasea izango dela.
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3.28 Irudia: MultiinfoCorpusView klasearen hierarkia

Hortaz, gure klase berriak 3 elementu nagusi izango ditu:

1. Bloke irakurlea

2. Flag etiketak

3. Metodo eraikitzailea (klaseko objektuak eraikitzeko erabiliko dena)


Hona hemen klase berri hau:
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3.29 Irudia: MultiinfoCorpusView klasearen gorputza
3.4.2.3.4 Corpus Reader klasea


Klase honi gorputza emateko lehenik eskaini nahi diren funtzioak definitu beharra dago. Corpusaren informazioa kontutan hartuz honako metodoak inplementatzea erabaki da:


Beste corpusetan ere erabiltzen direnak:

· raw(): Testu gordina itzultzen du, tratatu gabea.

· words(): Hitzak itzultzen ditu zerrenda batean.

· sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_words(): Hitzak eta beren kategoriak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_sents(): Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere kategoria itzultzen ditu zerrenda batean.

Corpus mota honetan soilik definitzen direnak:

· dependency_sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean. Esaldi bakoitzak bere dependentzia egitura gordetzen du.

· dependency_sent_tree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz formatuan.

· dependency_sent_showTree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz egitura batean eta egitura hori grafikoki erakusten du.

· stemmed_words(): Hitzak eta beren lemak itzultzen ditu zerrenda batean.

· stemmed_sents(): Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere lema itzultzen ditu zerrenda batean.

Azken finean funtzio hauek lehenago sortutako “Corpus View” klasearen bidez lorturiko informazioa itzuli besterik ez dute egingo.


Amaitzeko, sorturiko klase berri hau eta corpusa lotzea besterik ez litzateke faltako. Horretarako berriro ere corpus irakurleen katalogoko “__init.py__” fitxategira jo eta era honetara definitzen da lotura hau:
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3.30 Irudia: CONLL euskarazko corpusa NLTK paketean eskuragarri jartzeko agindua

Hau egiteko berriro ere LazyCorpusLoader objektu bat erabiltzen da eta erabiliko den corpus irakurle klase bezala sortu berri dugun klasea adierazten da.

3.4.3 CONLL gaztelerako corpusa integratzeko inplementazioa



Corpus berri bat gehitu nahi den bakoitzean bezala, corpus honen formatuari ondo egokitzen den corpusik dagoeneko badagoen aztertu beharra dago, horrela balitz lan handia aurrezten delako. Zorionez integratu berri dugun corpusak Conll euskarazko corpusaren egitura ia berdina du eta hortaz aurreko atalean sorturiko corpus irakurle klasea berrerabili daiteke. Beraz integrazio lana minimoa da.
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3.31 Irudia: Euskarazko CONLL eta gaztelerazko CONLL corpusen arteko konparaketa
3.4.3.1 Corpusa erabilgarri jartzen


Horrela, formatu hau tratatzeko dagoeneko NLTK-n definituriko klasea existitzen delarik (MultiinfoCorpusReader), nahikoa da beste corpusak bezala identifikatzea Corpus Reader-en katalogoko “__init.py__” fitxategian ondoko lerroa gehituz:
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3.32 Irudia: Gaztelerazko CONLL corpusa NLTK paketean eskuragarri jartzen duen agindua


Era honetara LazyCorpusLoader objektu bat sortzen da. Honek proxy lanak egiten ditu eta corpusa kargatzeko baliabideak eskaintzen ditu baino onura garrantzitsu batekin: corpus osoa kargatzearen kostuak corpusaren lehen atzipen arte atzeratzen ditu. Horrela corpusa ez bada atzitzen objektuaren kargatze kostua nulua da. Objektu hau eratzeko honako hiru parametroak zehaztu behar dira:

1. Corpusa gordeko den katalogoaren izena (“conll_castellano” kasu honetan).

2. Erabiliko den corpus reader klasea (“MultiinfoCorpusReader” kasu honetan).

3. Corpuseko katalogoan irakurri beharreko fitxategien formatua (r'*\.*').


Era honetara corpus berria gehitu zen NLTK corpus multzora eta komando honen bidez atzitu daiteke:


3.33 Irudia: NLTK bidez gaztelerazko CONLL corpusa atzitzeko agindua

Corpusak honako metodoak onartzen ditu:

· raw(): Testu gordina itzultzen du, tratatu gabea.

· words(): Hitzak itzultzen ditu zerrenda batean.

· sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_words(): Hitzak eta beren kategoriak itzultzen ditu zerrenda batean.

· tagged_sents(): Esaldiak eta hitz bakoitzeko bere kategoria itzultzen ditu zerrenda batean.

Corpus mota honetan soilik definitzen direnak:

· dependency_sents(): Esaldiak itzultzen ditu zerrenda batean. Esaldi bakoitzak bere dependentzia egitura gordetzen du.

· dependency_sent_tree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz formatuan.

· dependency_sent_showTree(indizea): indizea posizioan dagoen esaldiaren dependentzia egitura itzultzen du zuhaitz egitura batean eta egitura hori grafikoki erakusten du.

3.4.4 Tresna linguistikoen inplementazioa


Tresna linguistikoen inplementazioa egiterakoan bi ekintza bide paralelo zabaltzen dira:

1. Tresna linguistikoen kodearen egokitzapena.

2. Tresna linguistikoek erabiltzen dituzten baliabideen sorkuntza.


Bi ataza hauek modu paraleloan landu dira izan ere tresna linguistikoen kodea egokitzeko garaian beharrezko baliabideak eskura eduki beharra dago.
	
	EUSKARAZ

	3. GAIA
	3.1) Lexikoaren hazkundea estatu batuetako agintariekin

3.2) Hitzak eta maiztasun metatuak

3.3) Plural

3.4) Hitz luzeren banaketa metatuak hainbat lengoaiatarako

3.5) Hausazko testua eratzen euskarazko CONLL estiloarekin

3.6) Kolokazioak topatzeko programa 

	4. GAIA
	4.1) Antzekotasun banaketa egiteko programa

4.2) Gehien errepikatzen diren izen eta determinatzaile etiketak aurkitzeko programa

4.3) Lookup motako etiketatzaile baten funtzionamendua tamaina aldakorreko modeloetan

	6. GAIA
	6.1) Parentesi oreka

6.2) Esaldi habiratuak lista habiratuak bihurtu pila bat erabiliz

6.3) Programa misteriotsua

6.4) Gako konbinatuen adibidea

6.5) Hitzen maiztasunak gai ezberdinetako testuetan

6.6) Konkordantzia modu errazean erakusten

6.7) Hitzen maiztasunak gai ezberdinetako testuetan

6.8) Fitxategi batetik testua irakurri

6.9) Edozer etiketatzen duen etiketatzailea

6.10) Karaktere kateak soilik etiketatzen dituen etiketatzailea

6.11) Karaktere katea ez den edozer etiketatzen saiatzean errorea itzultzen duen etiketatzailea

6.12) Erreferentziekin jolasten
6.13) Testu baten gaia argitzen duten hitzak lortzen (1. bertsioa)
6.14) Testu baten gaia argitzen duten hitzak lortzen (2. bertsioa)
6.15) Lista baten aurre-ordenaketa errepikapenak detektatzeko

6.16) Letren “Trie” (array asoziatiboak gordetzen dituen zuhaitza) bat osatzen



	7. GAIA
	7.1) Izen sintagma chunker sinplea

7.2) Lege berberak orden desberdinean dituzten bi izen sintagma chunker

7.3) Izen sintagmetako etiketen baldintzazko maiztasunak ikusten

7.4) Entrenamendurako datu multzo batetik espresio erregularren bidezko chunker bat eratzen

7.5) Chinker arrunt bat

7.6) Chunker gradual bat

7.7) IS, AS, PS eta S onartzen dituen chunkerra

	8. GAIA
	8.1) Corpusen zuhaitz egiturak erakusten
8.2) Testuingururik Gabeko Gramatikak (Context Free Grammars) NLTK-n

	9. GAIA
	9.1) Gramatikalki ongi eraturiko azpi-kate taula (WFST) darabilen onartzailea (CYK Algoritmoan Oinarritua)

9.2) Chart Parsing-a NLTK bidez

9.3) Bottom-Up parserraren traza

9.4) Aditzen erabilpena CESS_EU corpusean

9.5) Testuingururik gabeko gramatika probabilistiko bat definitzen (PCFG)

9.6) Testuingururik gabeko gramatika probabilistiko bat erabiltzen
9.7) Testuingururik gabeko gramatika probabilistiko bat erabiltzen

	11. GAIA
	11.1) Ezaugarrietan oinarrituriko gramatika baten adibidea

11.2) Ezaugarrietan oinarrituriko Chart Parserraren traza

11.3) Datu egiturak definitzen
11.4) Distantzia handiko dependentzia sinpleko gramatika

11.5) Ezaugarrietan oinarritutako gramatikaren adibidea (Alemana)

	13. GAIA
	13.1) Microsoft Word bidez sorturiko HTML formatik komaz separaturiko formatu batera bihurtzen

13.2) Hitzen definizioetan definitu gabeko hitzak topatzen

13.3) kb_eu sarrera berri bat gehitzen hitz sarrera bati

13.4) Toolbox-eko sarrerak onartzen testuingururik gabeko gramatika baten bidez

13.5) Toolbox-aren lexikoan chunking-a aplikatzen


T.3.2 Taula: Euskarazko tresna linguistikoen zerrenda
	
	GAZTELERAZ

	3. GAIA
	3.1) Crecimiento del vocabulario con dirigentes de los Estados Unidos

3.2) Palabras y frecuencias acumulativas, en orden descendente

3.3) Plural

3.4) Distribuciones de longitud de palabra acumulativas para varias lenguas

3.5) Creando texto al azar con el estilo Conll en castellano

3.6) Programa sencillo para buscar colocaciones

	4. GAIA
	4.1) Programa para semejanza distribucional
4.2) Programa para localizar las categorías que mas se repiten en nombres y determinantes
4.3) Funcionamiento de un Lookup Tagger variando el tamaño del modelo

	6. GAIA
	6.1) Comprobando las paréntesis
6.2) Convertir una frase anidada en una lista anidada
6.3) Programa Misterioso
6.4) Ejemplo de claves múltiples
6.5) Frecuencias de palabras en distintos tipos de texto
6.6) Mostrando la concordancia de manera sencilla
6.7) Frecuencias de palabras en distintos tipos de texto
6.8) Leer texto desde un fichero
6.9) Tagger que etiqueta cualquier cosa
6.10) Tagger que solo etiqueta strings
6.11) Tagger que devuelve un error al intentar etiquetar algo que no es un string
6.12) Jugando con las referencias
6.13) Consiguiendo las palabras que aclaran el tema de un texto (Versión 1)
6.14) Consiguiendo las palabras que aclaran el tema de un texto (Versión 2)
6.15) Preordenación de una lista para detectar repeticiones
6.16) Creando un "Trie" de letras (árbol que guarda arrays asociativos)

	7. GAIA
	7.1) Chunker simple para sintagmas nominales
7.2) Dos chunkers compuestos de las mismas reglas pero en distinto orden
7.3) Capturando la frecuencia condicional de las etiquetas de los sintagmas nominales

7.4) Extraer un chunker de expresiones regulares desde unos datos de entrenamiento
7.5) Un chinker simple
7.6) Un chunker gradual
7.7) Un chunker que soporta SN, SV, SP y S

	8. GAIA
	8.1) Viendo las estructuras de árbol de los corpus
8.2) Gramáticas libres de contexto (Context Free Grammars) en NLTK

	9. GAIA
	9.1) Aceptador usando tabla de sub-strings bien generados (WFST) (basado en el algoritmo CYK)
9.2) Chart Parsing con NLTK
9.3) Seguimiento a un Bottom-Up Parser
9.4) Uso de verbos en el corpus CESS_ESP
9.5) Definiendo una gramática probabilista libre de contexto (PCFG)
9.6) Usando una gramática probabilista libre de contexto
9.7) Usando una gramática probabilista libre de contexto

	11. GAIA
	11.1) Ejemplo de una gramática basada en los rasgos
11.2) Traza de una gramática basada en los rasgos
11.3) Definiendo estructuras de datos
11.4) Gramática para dependencias distantes simples
11.5) Ejemplo de una gramática basada en los rasgos (Alemán)

	13. GAIA
	13.1) Convirtiendo un HTML creado por Micrsoft Word en valores separados por comas
13.2) Buscando palabras no definidas en las definiciones
13.3) Insertando un nuevo campo (cv_es) a una entrada lexical

13.4) Validando las entradas del Toolbox usando una gramática libre de contexto
13.5) Aplicando el chunking al léxico del Toolbox


T.3.3 Taula: Gaztelerazko tresna linguistikoen zerrenda
3.4.4.1 Tresna linguistikoen kodearen egokitzapenak


Lehenago azaldu den moduan tresna linguistiko hauek euskara eta gaztelerarako sortzeko ingelesezko bertsioen egokitzapenak egin dira. Egokitzapen hauek aldaketa txikien bidez egin dira kasu batzuetan, baina beste batzuetan ordea aldaketa handiagoak egiteko beharra sortu da baliabide egokiak ez izatearen ondorioz. Ikus ditzagun egokitzapen maila ezberdinak jasan dute tresna batzuen adibideak.

3.4.4.1.1 Egokitzapenik jasan ez duten tresnak


Tresna multzo batek ez du egokitzapen minimo bat jasan beharrik izan. Horren arrazoiak bi izan daitezke:

1. Egokitzapena egiteko ezintasuna baliabide konkretu bat ez existitzeagatik: Tresna konkretu batzuek corpus oso bereziak edota beste hizkuntza batzuen adibideak lantzen dituzte. Kasu hauetan eta euskara edota gaztelaniara egokitzeko ezintasunak tresnak bere horretan uztera behartu du.
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3.34 Irudia: 3.1 tresna linguistikoa

2. Egokitzapena egiteko ezintasuna, tresna ingelesa ez den hizkuntza baten propietateak tratatzeko orientatua ez dagoelako:


Beste tresna batzuk aldiz ingelesa ez den hizkuntza bat edo batzuen propietateak 
ikusteko sortuak dira. Kasu hauetan ere ezinezkoa da euskarazko edo 
gaztelerazko bertsio logiko bat sortzea.
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3.35 Irudia: 11.5 tresna linguistikoa

3.4.4.1.2 Egokitzapen txikiak jasan dituzten tresnak


Hainbat kasutan egokitzapen lanak minimoak izan dira, tresnen izaerak aldaketa gutxi batzuen bidez nahi diren emaitzak eskaintzeko ahalmena dutelako. Beraz, kasu hauetan egokitzapen lanak minimoak izan dira. Ikus ditzagun pare bat adibide: 
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3.36 Irudia: 3.3 tresna linguistikoa
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3.37 Irudia: 7.3 tresna linguistikoa
3.4.4.1.3 Egokitzapen handiak jasan dituzten tresnak


Bukatzeko, tresnen multzo batek egokitzapen lan handiak egitea eskatzen du, zenbait kasutan tresnaren kode guztia goitik behera aldatu behar izan delarik. Egokitzapen arazo horien iturburua tresnek erabiltzen dituzten baliabideen ezberdintasuna da, izan ere, zenbait kasutan mota bereko corpus bat sortzeko egitura ezberdinak erabili daitezke. Horrelako diferentziek lan asko egitera behartzen gintuzten egokitzapen bat burutu behar zenean.


Mota honetako tresnen adibide garbiena 9. gaiko 4. tresna da. Tresna honen helburua ingelesezko bertsioan aditzen erabilpen kasuak aztertzea zen, zehazki “eman” aditzarenak (give eta gave kasuak). Horretarako Penn Treebank ingelesezko corpusean aditz hauen agerpenak aurkitzen ditu bere inguruan dauden elementuak aztertuz, eta horrela aditzarekin lotua dauden objektua, subjektua edota preposizio sintagma lokalizatzen ditu. Prozesu horretan erabiltzen den Penn Treebank corpusaren ezaugarri nagusia chunk egiturak markatuta dituela da. Hona hemen corpus honen zatitxo bat:
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3.38 Irudia: Penn Treebank corpusaren zatia

Ikusten den bezala corpus honek chunk egituren informazioa nahiko modu errazean jartzen du erabiltzailearen esku. Zoritxarrez euskarazko eta gaztelerazko corpusen artean egitura honetara gehien hurbiltzen diren corpusak ez dute informazio hau hain modu garbian ematen eta tratatzeko zailtasun handiagoak sortzen dituzte. Informazio gehigarri honek asko zailtzen du tresna linguistiko honen helburua modu errazean lortzea. Ikus ditzagun tresna linguistiko honen euskarazko eta gaztelerazko bertsioetan erabili diren corpusen itxura, konparaketa azkar bat egiteko (CESS_EU eta CESS_ESP):
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3.39 Irudia: CESS_EU corpusaren zatia

Ikusten den moduan kasu honetan ez dugu chunk egituren informaziorik, bai ordea perpauseko zatiek bertan duten rolarena. Horregatik konplexuagoa da euskarazko bertsioan ingelesezkoan ateratzen duen informazio berbera lortzea. Bestalde euskaraz egitura horien ordena ez da ingelesean bezain zehatza, hau da, euskaraz elementuen ordena oso ezberdina izan daiteke. 


Antzeko arazoa dago gaztelerazko bertsioarekin:
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3.40 Irudia: CESS_ESP corpusaren zatia


Ingelesezko corpusarekiko diferentzia hauek tresna linguistikoaren gorputzaren egitura aldatzera behartzen dute izan ere chunk-ekin lana egin behar beharrean elementuen rolekin lan egin beharra dago. Egokitzapen handi honek eragina izango du beraz bai tresnaren konplexutasun mailan eta baita tresnaren bidez lortuko diren emaitzetan ere, izan ere ez da batere erraza izango ingelesezko tresnak lortzen dituen emaitzen eraginkortasun maila bera lortzea.


Hona hemen tresna honek ematen dituen emaitzen adibideak euskara, gaztelera eta ingeleserako: 
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3.41 Irudia: 9.4 Tresna linguistikoaren emaitzak euskaraz
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3.42 Irudia: 9.4 Tresna linguistikoaren emaitzak ingelesez
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3.43 Irudia: 9.4 Tresna linguistikoaren emaitzak gazteleraz

3.4.4.2 Tresnetan erabiliko diren baliabide berriak definitzen


Inplementatzen ari garen tresna linguistiko hauetariko batzuk orain arte euskara eta gaztelaniarako lehendik ez zeuden baliabide berri batzuk erabiltzen dituzte. Hortaz, tresna hauen kodea egokitzeaz gain, zenbait kasutarako baliabide berri batzuk ere sortu beharra dago. Hona hemen sortu behar diren baliabide berrien zerrenda:

1. Corpusak: Tresnek euskarazko nahiz gaztelerazko corpusak erabiltzen dituzte. Zenbait kasutan, aurrez definitu gabe dauden corpus batzuk ere sortu behar izan dira.

2. Gramatikak: Tresna askotan gramatikak nola tratatu lantzen da. Kontuan eduki beharreko datua da izan ere gaur egun NLTK paketeak ez du ez euskarazko ezta gaztelerazko gramatiken adibiderik eskaintzen.

3.4.4.2.1 Corpusak

Atal honetan murgildu aurretik, gogora dezagun proiektuan zehar NLTK paketean barneratu diren corpusak eta lehendik zeudenak.

	
	Euskara
	Gaztelera

	Lehendik zeudenak
	
	· Cess_esp

· Conll2002 Named Entity

	Orain gehituak
	· CESS_eu

· Conll_euskara
	· Conll_castellano


T.3.4 Taula: Euskara eta gaztelerazko corpusak NLTK paketean


Horien bidez NLTKko tresna asko ebatzi daitezke, baina beste tresna batzuek corpus horiek eskaintzen ez duten formatu bat definitzea eskatzen dute. Arazo honen aurrean eta corpus berri gehiago lortzeko ezintasuna kontutan hartuaz, lortu diren corpusak erabiltzea baina horietatik formatu ezberdineko corpusak eratortzea da aukera bakarra.

3.4.4.2.1.1 IOB formatuko corpusak


Arazoaren iturria IOB formatuko corpusen erabilpena da. Izan ere, ezinezkoa da NLTKko tresna linguistiko batzuk beste formatu batekin inplementatzea. Hortaz aurretik existitzen diren corpusen egokitzapenera jo da. 


Ezer baino lehen gogoratu IOB formatuaren funtsa chunk (sintagma) ezberdinak adieraztea dela. Hortaz informazio hori duen edota informazio hori ondorioztatzeko aukera daukaten corpusak behar dira. Zorionez, eta jarraian azalduko den teknikari esker, bai euskarazko eta bai gaztelerazko corpusek balio dute beharrezko informazioa lortzeko.


3.44 Irudia: IOB formatuaren adibidea
3.4.4.2.1.2 Bihurketa teknika

Gure esku dauden corpusetatik chunk-en informazioa lortzeko NLTK paketearen liburuaren 7. gaian agertzen den kontzeptu bat erabili da: Espresio erregularren bidez chunker bat sortu.


Ideia honen funtsa NLTK paketeko RegexpParser baliabidea da. Honi esker, gramatika bat definitu daiteke espresio erregular arruntak erabiliz, eta jarraian gramatika horren arabera funtzionatzen duen chunker bat eratu. Horrela sarrera gisa hitzak eta kategoriak jasoaz, irteera gisa hitzak chunk-etan bilduak itzuliko lituzke.

3.4.4.2.1.3 RegexpParser-en erabilera


Esan bezala, baliabide honek sarrera bezala espresio erregularrez adierazitako gramatika bat eta hitza/kategoria bikoteak jasoaz pasatako hitz horiek eratzen dituzten chunk egiturak adierazten ditu.
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3.45 Irudia: RegexpParser baliabidearen erabilpen eskema

Prozesu honen emaitza zuhaitz modura ematen da, hau da, parentesi bidezko egitura bat da itzultzen da.

3.4.4.2.1.4 Gramatika egokiak definitzen

Erabiliko den gramatika aukeratzeko garaian oreka egokia topatu beharra dago konplexutasuna eta emaitzen zuzentasunaren artean. Hau da, espresio erregular oso konplexu batek emaitza hobeak emango ditu, baina espresio egoki horren bilaketak lan handiegia suposa dezake. Ideia hau garbi edukita eta hainbat proba egin ondoren honako gramatikak definitzea erabaki da: 
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3.46 Irudia: IOB formatuko corpusak sortzeko erabilitako gramatikak
3.4.4.2.1.5 Corpus berriak lortzeko prozesua egikaritzen


Bi gramatikak definitu ondoren IOB formatuko corpusak eratzea bakarrik falta da. Horretarako eta sorturiko corpusak entrenamendurako (train) eta testerako (test) zatiak izan ditzan (corpusetan horrela erabiltzen dira), ondorengo script-a sortu da, parametro egokiak pasata gure corpus berriak sortzeko.
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3.47 Irudia: IOB formatua lortzeko erabilitako script-a
Ikusten den bezala script honek hiru parametro ditu:

1. tagged_sents (Esaldi etiketatuak): Zerrenda bat izango da itzuli nahi den corpusaren hitzak eta kategoriak (hitza,kategoria) tuplatan edukiko dituena.

2. grammar (Gramatika): Corpus berriak sortzeko definitu ditugun gramatikak pasatuko dizkiogu hauen bidez corpusak sor ditzan.

3. size (Test eta train zatien banaketa): Ehunekotan adierazia, zehazten den zenbakiaren arabera banaketa egingo test eta train zatien artean. 


Era honetara lortzen dira zenbait tresna linguistikotan erabiltzen diren IOB formatuko corpusak.

3.4.4.2.2 Gramatikak

Tresna linguistiko multzo batek hizkuntz gramatikekin egin daitezkeen ekintzak erakusten ditu. Horretarako hainbat gramatika adibide ezberdin aurkezten ditu eta horien bidez mota ezberdineko atazak bideratzen ditu (etiketatzeak, analisiak...). Horrela, tresna horiek euskara eta gaztelerara egokitzeko garaian gramatikak definitu beharra sortzen da. Kasu batzuetan gramatika hauek ez dira guztiz zuzenak eta, beraz, zenbait akats sor ditzakete, baina NLTKko tresna linguistikoekin egiten den bezala, gramatika hauek lehen urratsak emateko adibide sinpleak direla kontsideratu behar da. Hau dela eta, gramatika hauen helburua ez da guztiz zuzenak izatea, tresna konkretuetan egin nahi den ekintzetara behar bezala egokitzea baizik. Honen ondorioz sortu diren gramatiketan erraztasuna eta eraginkortasunaren arteko oreka egokia aurkitu da, nahiz eta honen ondorioz kasu askotan gramatiketan akats txikien agerpena onartu. Hona hemen egindakoaren adibide batzuk:
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3.48 Irudia: Chunkak definitzeko gramatika euskaraz
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3.49 Irudia: Testuingururik gabeko gramatika euskaraz
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3.50 Irudia: Gramatika probabilistiko bat gazteleraz


Gainera, gramatika hauek edozein erabiltzailek nahi bezala manipula ditzan NLTK paketeko gramatiken katalogoan gehitu dira. Era honetara, komando lerro arrunt baten bidez gramatika hauek atzitzeko aukera dago.
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3.51 Irudia: Dagoeneko definitua dagoen gramatika baten atzipena NLTK paketearen bidez
3.5 Arazoak


Inplementazioan zehar hainbat arazori aurre egin behar izan zaio. Inplementazio fasean egin den bezala, arazo hauek bi multzotan banatuko dira:

1. Arazoak corpusekin 

2. Arazoak tresna linguistikoekin 

3.5.1 Arazoak corpusekin 


Tratatu diren 3 corpus berriak NLTK paketearen corpusetan integratzeko garaian hainbat arazo eta traba azaleratu dira. 


Azaldu zen lehen arazoak corpusen formatuarekin zuen zerikusia, zehazki euskarazko CONLL corpusarekin. Arazoa corpusaren gaineko atzipenak egitean sortzen zen, zehatzagoak izanda corpuseko esaldiak atzitu nahi zirenean. 


[image: image61]
3.52 Irudia: Errorea sortzen zuen agindua

Izan ere, eragiketa horrek Python ingurunea blokeatzen zuen eta berau ixtera behartzen zuen. Garbi zegoen arazoak corpusean egon behar zuela, izan ere, beste corpusetan eragiketa bera egitean ez zen ezer arrarorik gertatzen. Hainbat proba egin ondoren eta denbora asko galdu ondoren konturatu ginen arazoaren arrazoia corpuseko lerro saltoak zirela, izan ere erabiltzen zen corpus irakurlearentzat esaldi bukaerak lerro hutsen bidez adierazi behar zirelako, eta gure corpusean ez zegoen horrelako lerro hutsik. Hortaz corpusa script baten bidez aldatu behar izan genuen lerro amaiera bakoitzean lerro huts bat sartzeko.

[image: image62]
3.53 Irudia: CONLL corpusean lerro amaierak markatzen

Bestalde, Conll corpusen izaerak eta funtzionamendu irizpideak NLTK paketean akats kontsideratu daitezkeen emaitzak erakustera heldu daiteke. Gertaera honen iturburua Conll corpusen (bai euskaraz eta bai gazteleraz) dependentziak adierazteko irizpidean lokalizatzen da. Izan ere, bi esaldiren arteko lotura egiteko balio duten lotura hitz horiek esalditik kanpo baleude bezala kontsideratzen dira, hau da, ez dira esaldi baten barneko elementu bezala katalogatzen. Honen ondorioz, zenbait eragiketatan lortzen diren emaitzak nahasmena sor dezakete. Hona hemen mota honetako gertaeren adibide bat:


[image: image63]
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3.54 Irudia: CONLL corpusaren izaeraren adibidea lokailuen tratamenduan


Perpaus hau NLTK paketearen bidez dependentziak agertzen dituen zuhaitz baten bidez erakusten saiatzen bagara “halaber” hitza soilik perpaus oso bat bezala tratatzen duela ikusi daiteke, nahiz eta benetan ez horrela izan. Gainera hitz hau agertzen den esaldi bereko gainerako informazioa galdu egiten da.



Jarraian dauden bi lerro:

Halaber, atxiloketen_ondoren atarribiako_etxe_beltza elkartean egin ...

Orduan, atarrabiako_upnko zinegotzien izenak eta telefonoak ...
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3.55 Irudia: CONLL corpusaren izaeraren ondorioak lokailuetan
3.5.2 Tresna linguistikoekin arazoak


NLTK paketearen tresna linguistikoak euskara eta gaztelerara egokitzeko prozesuan ere hainbat arazori aurre egin behar izan zaio. 


Arazo larrienetarikoa ingelesa eta guk erabili nahi genituen hizkuntzen (batez ere euskara) arteko diferentziek sortarazi dute. Izan ere ingelesez oso modu erraz eta intuitiboan tratatu daitezken fenomeno ugari tratatzea oso zaila egiten da euskaraz eta gazteleraz. Arazo honi aurre egiteko eraginkortasuna eta erraztasunaren arteko oreka aurkitu behar izan da, eta kasu askotan tresnak sinpleago egitearren emaitzetan eraginkortasuna galtzeko erabakia hartu da. 


Inplementazio garaian denbora galerak suposatu dituen beste arazo bat ingelesezko tresna linguistikotan zeuden akatsen ondorioz gure egokitzapenetan sortzen ziren akatsak izan dira. Izan ere, hainbat tresnetan programazio akats txikiak zeuden eta horien egokitzapena egitean akats horiek detektatu eta konpondu egin behar izan dira, horrek suposatu duen denbora galerarekin. Izan ere nahiz eta akats hauek hiru edo lau tresnetan bakarrik agertu beraien detekzioa ez da batere erraza. Gainera, akats edo errore baten aurrean jartzean, NLTK paketearen eskuliburuan dauden tresna batzuk akatsak izan ditzaketela pentsatzen den azken gauza da. Hona hemen programazio akats hauen adibide bat:
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3.56 Irudia: Tresna linguistikoen akatsen adibidea

Behin baino gehiagotan azaldu den beste arazo bat baliabide falta izan da. Arazo honen iturburua batez ere corpusetan topatu da. Izan ere, jakina da NLTK paketeak ingeleserako corpus mota asko integratzen dituela (euskara eta gaztelerako daudenak baino dezente gehiago). Honen ondorioz, kasu askotan beste formatu batzuetako corpusen falta nabaritu da euskara eta gaztelerazko tresnetan, eta ondorioz egokitzapen erabaki batzuk hartu behar izan dira. Arazo honen adibide dira 7. gaiko tresna linguistiko batzuk inplementatzeko eratorri behar izan diren corpusak (IOB formatukoak).

4. EMAITZEN ANALISIA


Proiektuaren inplementazioa amaitu ondoren lorturiko emaitza ezberdinak ebaluatu behar dira. Analisi horretan emaitzen zuzentasuna eta erabilgarritasuna aztertuko da, eta oso kontuan edukiko beste hizkuntzekin alderatuz zein mailatan integratu diren euskara eta gaztelera.


Aurreko faseetan bezala analisi hau bi zatitan banatuko da. Lehen zatian corpusen integrazioak emandako emaitzak aztertuko dira eta bigarren atal batean tresna linguistikoak inplementatzearen ondorioz sorturiko emaitzak eta ondorioak.

4.1 Corpusen integrazioaren emaitzen analisia


Proiektuan zehar hiru corpus berri integratu dira NLTK paketeko corpus multzoan (2 euskarazko eta gaztelerazko bakarra). Corpus hauek lehendik gaztelerarako zeuden corpusei gehituta (euskararako oraindik ez zegoen corpusik) bi hizkuntzen integrazioan urrats interesgarri bat eman da. Jarraian corpus hauen gehikuntzak eman dituen emaitzen analisia egingo da ikuspuntu ezberdinak erabiliz.

	
	Euskara
	Gaztelera

	Lehendik zeudenak
	
	· Cess_esp

· Conll2002 Named Entity

	Orain gehituak
	· CESS_eu

· Conll_euskara
	· Conll_castellano


T.4.1 Taula: NLTK-n gehitu ditugun corpusak
	Corpusa
	Hitz kopurua
	Esaldi kopurua

	CESS_eu
	27.521
	2.428

	CONLL_eu
	50.128
	3.175

	CONLL_es
	95.028
	3.512


T.4.2 Taula: NLTK-n gehitu ditugun corpusen tamainak

	Corpora and Corpus Samples Distributed with NLTK

	Corpus
	Compiler
	Contents

	Alpino Dutch Treebank
	van Noord
	140k words, tagged and parsed (Dutch)

	Australian ABC News
	Bird
	2 genres, 660k words, sentence-segmented

	Brown Corpus
	Francis, Kucera
	15 genres, 1.15M words, tagged, categorized

	CESS-CAT Catalan 
	CLiC-UB et al
	500k words, tagged and parsed

	CESS-ESP Spanish 
	CLiC-UB et al
	500k words, tagged and parsed

	CMU Pronouncing Dictionary
	CMU
	127k entries

	CoNLL 2000 Chunking Data
	Tjong Kim Sang
	270k words, tagged and chunked

	CoNLL 2002 Named Entity
	Tjong Kim Sang
	700k words, pos- and named-entity-tagged (Dutch, Spanish)

	Floresta Treebank
	Diana Santos et al
	9k sentences (Portuguese)

	Genesis Corpus
	Misc web sources
	6 texts, 200k words, 6 languages

	Gutenberg (sel)
	Hart, Newby, et al
	14 texts, 1.7M words

	Indian POS-Tagged 
	Kumaran et al
	60k words, tagged (Bangla, Hindi, Marathi, Telugu)

	MacMorpho Corpus
	NILC, USP, Brazil
	1M words, tagged (Brazilian Portuguese)

	Movie Reviews
	Pang, Lee
	Sentiment Polarity Dataset 2.0

	Names Corpus
	Kantrowitz, Ross
	8k male and female names

	NIST 1999 Info Extr (sel)
	Garofolo
	63k words, newswire, named-entity SGML markup

	NPS Chat Corpus
	Forsyth, Martell
	10k IM chat posts, POS-tagged and dialogue-act tagged

	PP Attachment Corpus
	Ratnaparkhi
	28k prepositional phrases, tagged as noun or verb modifiers

	Presidential Addresses
	Ahrens
	485k words, formatted text

	Proposition Bank
	Palmer
	113k propositions, 3300 verb frames

	Question Classification
	Li, Roth
	6k questions, categorized

	Reuters Corpus
	Reuters
	1.3M words, 10k news documents, categorized

	Roget's Thesaurus
	Project Gutenberg
	200k words, formatted text

	RTE Textual Entailment
	Dagan et al
	8k sentence pairs, categorized

	SEMCOR
	Rus, Mihalcea
	880k words, part-of-speech and sense tagged

	SENSEVAL 2 Corpus
	Ted Pedersen
	600k words, part-of-speech and sense tagged

	Shakespeare XML texts (sel)
	Jon Bosak
	8 books

	Stopwords Corpus
	Porter et al
	2,400 stopwords for 11 languages

	Switchboard Corpus (sel)
	LDC
	36 phonecalls, transcribed, parsed

	Univ Decl of Human Rights
	
	480k words, 300+ languages

	US Pres Addr Corpus
	Ahrens
	480k words

	Penn Treebank (sel)
	LDC
	40k words, tagged and parsed

	TIMIT Corpus (sel)
	NIST/LDC
	audio files and transcripts for 16 speakers

	VerbNet 2.1
	Palmer et al
	5k verbs, hierarchically organized

	Wordlist Corpus
	OpenOffice.org et al
	960k words and 20k affixes for 8 languages

	WordNet 3.0 (English)
	Miller, Fellbaum
	145k synonym sets


T.4.3 Taula: NLTK paketeak zekartzan corpusak

4.1.1 Informazio berria

Hiru corpus berrien bidez bi hizkuntza hauetan lehen ematen ez zen informazio mota berriak integratzea lortu da (gehienbat euskararen kasuan). Hona hemen corpus bakoitzeko eskaintzen den informazioa:

CESS_EU euskaraz (27.521 hitz, 2.428 esaldi):  

· Hitzen kategoriak

· Hitzen lemak

· Perpausen informazio sintaktikoa

CONLL euskaraz (50.128 hitz, 3.175 esaldi):

· Hitzen kategoriak

· Informazio morfosintaktikoa

· Hitzen lemak

· Hitzen arteko dependentziak perpausean

CONLL gazteleraz (95.028 hitz, 3.512 esaldi):

· Hitzen kategoriak

· Informazio morfosintaktikoa

· Hitzen lemak

· Hitzen arteko dependentziak perpausean

4.1.2 Beste hizkuntzekiko konparaketa


Hiru corpus berri hauei esker, euskara eta gaztelera NLTK paketean agertzen diren beste hizkuntza batzuen mailara iritsi da, nahiz eta oraindik hizkuntza batzuen azpitik egon. Hona hemen NLTK paketearen gutxi gora-beherako banaketa hitz kopurua kontuan hartuz: 
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4.1 Irudia: NLTK paketeko corpusen banaketa hitz kopuruaren arabera
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4.2 Irudia: Hizkuntza bakoitzeko hitz kopurua (ingelesa kontuan hartu gabe)
Grafikoetan ikus daitekeenez gazteleraren maila beste hizkuntza batzuen gainetik jarri da, baina euskararen maila oraindik hizkuntza askoren azpitik dago. Hala ere kontuan eduki behar da hizkuntza askok ez dutela hitz bakar bat NLTK paketearen corpus multzoan eta euskarak gutxienez bi corpus integratzen dituela.
4.1.3 Corpusen ustiaketa


Atal honetan corpusek eskaintzen zuten informazio guztia ea modu egokian aprobetxatzen den analizatuko da. Horretarako integraturiko corpus berri bakoitza banaka aztertuko da.

· CESS_EU euskaraz: Corpus honen informazioa atzitzeko lehendik existitzen zen corpuseko edukiak irakurtzeko klase bat erabiltzen da, hau da, proiektu honetan ez zaio trataera esklusiborik inplementatu. Corpus irakurle den klase hau, CESS_CAT eta CESS_ES (egitura bereko corpus katalana eta espainiarra) irakurtzeko erabiltzen dena, hitzak eta beren kategoriak irakurtzera mugatzen da. Ondorioz, zenbait kasutan oso interesgarria izan daitekeen informazio sintaktikoa baztertu egiten da. Hortaz esan daiteke corpus honen ustiaketa ez dela guztiz ona eta beraz corpus irakurle berri bat inplementatuz informazio gehiago eskuratzeko aukera legoke. Informazio horren tratamendua zein eratan egin erabakitzeko diseinu lan handi bat egin beharko litzateke.

· CONLL euskaraz: Corpus honen informazioa atzitzeko corpus irakurle klase berri bat inplementatu da, hortaz corpusera guztiz egokitzen den klase bat sortu da. Honen ondorioz esan daiteke corpus honen informazio erabilgarri guztia modu egokian ustiatzen dela.

· CONLL gazteleraz: Aurreko kasuan bezala, corpus honen informazioa atzitzeko corpus irakurle klase berri bat inplementatu da, hortaz corpusera guztiz egokitzen den klase bat sortu da. Honen ondorioz esan daiteke corpus honen informazio erabilgarri guztia modu egokian ustiatzen dela.

4.1.4 Corpusetako informazio nahasgarria

Integratu diren corpus berriak tresna linguistiko ezberdinetan probatu ondoren (etiketatzaileak, chunkerrak...), corpusek hainbat informazio nahasgarri dutela azaleratu da. Informazio nahasgarri hau batzuetan akatsen ondorioa da eta bestetan berriz hizkuntzaren zailtasun propioak gainditzeko harturiko erabakien ondorioa. Izan ere zenbait adibideetan guztiz engainagarriak diren emaitzak aurki ditzakegu gure emaitzetan. Ikus ditzagun kasu batzuk:
· Dependentzien izaera lokailuetan:

[image: image70]
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4.3 Irudia: Corpusen dependentzietan lokailuen eragina


Jarraian dauden bi lerro:


Halaber, atxiloketen_ondoren atarribiako_etxe_beltza elkartean egin ...

Orduan, atarrabiako_upnko zinegotzien izenak eta telefonoak ...
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4.4 Irudia: Corpusen dependentzietan lokailuen izaeraren eragina
· Kategorietan akatsak:


[image: image74]
4.5 Irudia: Corpusen kategorietako akatsen adibidea

Proiektu honetan sartutako hiru corpus berrietan gisa honetako arazoak agertu daitezkeela onartu egiten da, izan ere beraien lokalizatzeak eta soluzioak diseinatu eta aplikatzeak lan eskerga handia suposa dezake. Gainera, NLTK paketeak eskaintzen dituen beste corpus askotan ere era honetako informazio nahasgarriak topa daitezke. Hortaz, esan daiteke guk integraturiko corpusak lehendik zeuden corpusen maila berean daudela.

4.2 Tresna linguistikoen integrazioaren emaitzak


Proiektu honetan NLTKren liburuko kontzeptuak lantzen dituzten 51 tresna linguistiko sortu edo egokitu ditugu. Hauetariko bakoitzak NLTK paketearen edota inplementatua dagoen hizkuntzaren alderdi edo propietate baten erabilpen praktikoa inplementatzen du. 


Tresna hauen exekuzioak ematen dituen emaitzak aztertu ondoren hainbat azalpen eman beharra dago. Analisien emaitzak ere ataletan banatu dira.

4.2.1 Emaitza interesgarriak


Zenbait kasutan, sortu ditugun tresnek emandako emaitzak oso erabilgarriak eta didaktikoak izan daitezke. Izan ere, lengoaia naturalaren prozesamenduaren munduan erabilgarriak diren hainbat ekintza modu errazean azaltzen dituzte. Gainera tresnen bidez lortzen diren emaitzek oso informazio erabilgarria jartzen dute erabiltzailearen esku, hizkuntza konkretu baten (gure kasuan euskara eta gaztelera) propietateen informazioa, hain zuzen ere. Horrela, tresna hauek LNP munduan sartzeko egin beharreko lehen urratsak modu errazean nola egin azaltzen dute eta emaitzen bidez metodo horien zuzentasuna frogatzen dute. Emaitza interesgarriak ematen dituzten tresna linguistiko batzuen adibideak jarraian agertzen dira:
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4.6 Irudia: 3.2 tresna linguistikoa
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4.7 Irudia: 4.2 tresna linguistikoa
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4.8 Irudia: 9.2 tresna linguistikoa

Horrela, emaitza hauek erabilpen didaktiko handia dute eta benetan egokiak dira lengoaia naturalaren prozesamenduaren munduan lehen urratsak ematen hasteko. Gainera lortzen diren emaitzak oso intuitiboak eta zuzenak dira.
4.2.2 Egokitzapen zailtasunen ondorioak


Zenbait tresna ingelesetik euskarara edota gaztelerara itzultzerako orduan arazo larri bat sortzen zen. Arazoaren iturria ingelesaren eta beste bi hizkuntzen arteko desberdintasunak ziren (batez ere euskararekin), izan ere ingelesez oso erraz tratatzen ziren fenomenoak zailtasun handia planteatzen zuten beste bi hizkuntzatan. Egokitzapen arazo hauen ondorioz eta tresna bakoitzean denbora gehiegi ez inbertitzearren, erraztasunaren aldeko apustua egiten da eta ondorioz emaitzen maila ez da nahi bezain txukuna. Bestalde, corpus tamaina handiago baten faltak ere eragin negatiboa du tresna batzuen emaitzetan. Egoera honetan dauden tresna batzuen adibideak ikus daitezke jarraian:


[image: image78]
4.9 Irudia: 9.5 tresna linguistikoa
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4.10 Irudia: 3.3 tresna linguistikoa
4.2.3 Emaitza kaxkarrak


Hainbat tresnetan aurreko ataleko sinplifikazioak eragin ditzakeen arazoez gain, tresnaren eraginkortasun eza nabarmentzen da. Zaila da eraginkortasun falta honen iturburua definitzea. Kasu batzuetan corpus egokien faltagatik lortzen dira emaitza kaxkar hauek, beste batzuetan berriz euskara edo gazteleraren propietateen ondorioz eta 

kasu gutxi batzuetan tresnaren diseinu sinpleagatik. Edonola ere, arrazoi baten edo beste baten ondorioz tresna hauek ez dira oso erabilgarriak, eta zenbait kasutan erabiltzailea nahastera hel daitezke. Ikus ditzagun tresna hauen adibide pare bat:
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4.11 Irudia: 3.6 tresna linguistikoa


[image: image81]
4.12 Irudia: 9.4 tresna linguistikoa
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4.13 Irudia: 4.12 Irudiko emaitzak ematen dituzten esaldiak
4.2.4 Tresna linguistikoen emaitzen analisi orokorra


Aurreko ataletan aipatutako arazoak eta akatsak ikusi ondoren lortutakoaren analisi orokor bat egin beharra dago. Izan ere, lehen begirada batean aipatu berri ditugun arazo horiek larriak dirudite. Baina errealitatean, tresna linguistiko hauen erabilgarritasuna benetan handia da. Izan ere, tresna hauen helburua ez da beste tresna batzuen parte izatea eta azkenean tresna boteretsuagoak sortzea, NLTK edota LNP munduan lehen urratsak ematen ari diren erabiltzaileentzat lagungarri izatea baizik. Jakina da tresna hauek sinpleegiak direla lan serioetan erabili ahal izateko. Baina 
hasierako urratsak zein moduan eman behar diren erakusteko aproposak dira. Izan ere, NLTK eta LNPko alderdi ezberdin asko ukitzen dituzte, eta ia kasu guztietan inplementazio sinple baten bidez. Sinpletasun honi esker edozein jakintza mailatan dagoen erabiltzaile batek erraz ulertuko du tresnarekin lanean nola hasi, eta ondorioz bere esku egongo tresna edo ekintza zailagoetan tresna hauen bidez ikasitako oinarriak aplikatzea. 


Hortaz, hasiera batean ahulak diruditen tresnak balio didaktiko handia daukatela ondoriozta daiteke eta beraz tresna hauen inplementazioa aurrerapauso itzela izan daiteke NLTK paketearentzako euskara eta gazteleraren integrazioan.

Tresna multzoa bere osotasunean aztertuz, 102 tresna sortu dira (51 euskararako eta beste hainbeste gaztelerarako). Hauen artean, 45 tresna inguruk erabilgarritasun handia dute (hizkuntza bakoitzerako noski), hau da, oso lagungarriak dira erabiltzaile berriek tresnaren aspektuak ezagutu ditzaten. Gainontzeko lau edo bost tresnek (beti ere hizkuntza bakoitzeko) ez dute hain modu eraginkorrean funtzionatzen eta eskaintzen dituzten emaitzak ez dira behar bezain onak. Gainera, bi edo hiru tresnen kasuan, eskaintzen duten mailarako lan eskerga handiegia suposatu dutela esan daiteke. Bestalde, gramatika berriak hutsetik sortzeak ere lan handia suposatu du, izan ere hainbat tresnetan exijitzen diren gramatikak sortzeak buruhauste ugari suposatu du. Honen aurrean kasu batzuetan sinpletasunean aldeko apustua egin da. Hala ere, orokorrean tresnen erabilgarritasuna handia da.
5. ONDORIOAK

Proiektu honetan lengoaia naturalaren prozesamendua tratatzen duen NLTK paketearen hedakuntza landu da, orain arte onartuta ez zeuden bi hizkuntza berrietako (euskara eta gaztelera) baliabideak eta aplikazioak ere tratatu ditzan. Lan honen ondorioz, une honetan NLTK bidez lehenago ingelesez bakarrik landu zitezkeen tresnak eta teknikak orain euskaraz eta gazteleraz ere landu daitezke, maila txikiagoan bada ere. Izan ere guk sorturiko baliabideak ingeleseko baliabideekin parekatzen baditugu esan daiteke hauen mailarekiko %80 batean hurbiltzen direla. Diferentzia hori hizkuntzen desberdintasunek eta baliabide egokien faltak markatzen dute.

Proiektuan zehar NLTK tresnak duen indarra konprobatu ahal izan da eta LNPko munduko arlo ezberdinetako atazak modu erraz eta intuitiboan egiteko ahalmena duela aztertu ahal izan da. Gainera, NLTK existitu baino lehen, LNP inguruko ataza ezberdinak programazio lengoaia eta ingurune desberdinak erabiliz landu beharra zegoen, baina NLTK paketea erabiliz modu integratu batean erabiltzen dira guztiak aplikazio ingurune bakar batean. Hortaz, paketearen indarra ikusita euskara eta gaztelera integratzeak aurrerapauso handia suposa dezake bi hizkuntza hauentzat, batez ere irakaskuntza arloan. 

Euskara eta gazteleraren integrazio prozesuan beharrezkoak diren baliabide minimoak gehitu dira paketean corpus eta tresna linguistikoen artean. Horrela, gehitu diren hiru corpus berrien erabilerak suposatzen duen aurrerapausoaz gain, bi hizkuntza hauetan landuriko tresna linguistikoen integrazioa beharrezko eginbeharra zen. 102 tresna linguistiko hauen bidez (51 hizkuntza bakoitzeko) erabiltzaileak NLTK eta LNPren munduan egin daitezkeen ekintzak aztertzeko eta ikasteko aukera du eta nahi izanez gero tresna hauek gehiago garatuz aplikazio interesgarriak lortzeko bidea zabaltzen zaio. Tresna hauen indarra neurtzerako orduan, orokorrean nahiko boteretsuak direla esan daiteke, nahiz eta lau edo bost tresnek (hizkuntza bakoitzeko) erabilgarritasuna galdu ingelesetik euskara eta gaztelerarako egokitzapen prozesuan. 

Hala ere, esan beharra dago proiektu hau lehen urrats txiki bat bakarrik dela, hau da, etorkizunean jarraitu beharko duen lan baten lehen pausoa. Nolabait euskara eta gaztelerari ateak zabaldu zaizkio NLTK tresnan, baina behar baino gutxiago sakondu da oraindik. Izan ere, proiektuaren emaitzak erabilgarriak izan arren oraindik asko hobetu daitezke.

Hortaz, garbi dago NLTK tresna oso erabilgarria dela lengoaia naturalaren prozesamendurako, eta jakina euskara eta gaztelera bezalako hizkuntzentzat garrantzitsua da horrelako tresnetan barneratu izana. Lehen urrats hau eman ondoren, interesgarria litzateke etorkizunean tresna honen bidez LNP munduan murgiltzen diren erabiltzaileek beraien ekarpen txikiak egitea, izan ere euskara eta gaztelerarentzat aurrerapauso bat izateaz gain, lengoaia naturalaren prozesamenduaren arloarentzat ere garrantzitsua litzateke baliabide asko tresna bakarrean integratzea. Nolanahi ere, prozesu honen lehen urratsak dagoeneko eman dira lan honi esker.  

6. ETORKIZUNERAKO LANAK


Esan bezala, proiektu honek lehen urrats txiki bat suposatzen du NLTK paketean euskara eta gazteleraren integrazio prozesuan. Ondorioz oraindik aspektu asko landu beharra egongo da. Lan hauek bi arlotan banatuko ditugu, NLTK tresnan orokorrean egin daitezkeen etorkizunerako lanak eta euskara eta gazteleraren integrazio eta erabilpenerako NLTK tresnak egin daitezkeen etorkizunerako lanak.

6.1 NLTK paketeko etorkizunerako lanak


NLTK paketea etengabe hedatzen eta hobetzen den tresna da. Propietate honi esker lengoaia naturalaren prozesamenduaren arloan gero eta tresna erabiliagoa bihurtzen ari da. Horrela, hobetze prozesu horretan oraindik gauza asko dago egiteko. NLTK tresnaren web-gunean interesgarriak izan daitezkeen ekarpenak proposatzen dira, ikasketa proiektu nahiz ekarpen arrunt bezala sortu daitezkeenak. Hauen artean honakoak topa daitezke:

· Dependentziak lantzen dituen parser bat sortu

· NLTK paketeko baliabide beste hizkuntza batzuetara egokitu

· Gramatika batek izan ditzakeen erroreak lokalizatzeko ingurune bat sortu

· Elkarrizketa sistema konplexuagoak inplementatu

· Lematizatzaile berriak integratu

· Lehendik dauden baliabideak eta tresnak hobetu

· ...


Paketea indartsuago bihurtzeko egin daitezkeen lanak mugagabeak direla kontsidera daiteke.

6.2 Euskara eta gaztelera integratzeko etorkizunerako lanak 


Bi hizkuntza hauetara mugatzen bagara, oraindik egiteke dagoen lana izugarria da, izan ere askotan azaldu den bezala proiektu honek lehen urrats txiki bat bakarrik ematen du bide honetan. Zaila izango litzakete bi hizkuntza hauen alde egin daitezkeen ekintza guztiak zerrendatzea, baina garrantzitsuenak aipatzea beharrezkoa da.

6.2.1 Corpus berriak gehitu


Proiektu honetan hiru corpus berri gehitu dira dagoeneko zeuden corpus guztietara (bi euskarazkoak eta bat gaztelerazkoa). Hala ere, nabarmena izan da proiektua aurrera zihoan heinean corpus gehiago integratzea beharrezkoa dela. Izan ere, jakina da LNP munduan corpusek daukaten garrantzia. Azken finean, corpusek ekintza askotan oinarri lanak egiten dituzte, hortaz tresna edota baliabide berri onak sortzeko garrantzitsua izango da oinarri sendo batekin hastea. 


Interesgarria litzateke corpus berri hauek irizpide on bat erabiliz aukeratzea. Hau da, gehitzen diren corpusak aukeratzeko unean lehendik daudenak aztertzea beharrezkoa izango litzateke beraien propietateak eta eskaintzen duten informazioa aztertzeko. Izan ere informazio mota ezberdina eskaintzen duen corpus bat askoz ere erabilgarriagoa izango da lehendik beste corpus batek ematen duen informazio eskaintzen duen corpus bat baino. Hau jakinda interesgarriak izan daitezkeen corpus batzuk aipatu daitezke:

· Gai ezberdinetako testuak biltzen dituzten corpusak

· Informazioa semantikoa eskaintzen duten corpusak

· Chunk egituren informazioa eskaintzen duten corpusak

· Wordnet motako informazioa eskaintzen duten corpusak

· ...


Jakina, dagoeneko eskaintzen den informazioa eskaintzen duten corpus gehiago integratzea ere interesgarria da, izan ere datu base handiago batekin lan egitea suposatuko luke eta ondorioz emaitza errealagoak lortzea.

6.2.2 Baliabide berriak gehitu

Landu beharreko beste aspektu bat bi hizkuntza hauetara mugatuko diren baliabideen gehikuntza da. Besteak beste tokenizatzaileak, lematizatzaileak edota chunkerrak baliabide interesgarriak izango lirateke euskara nahiz gaztelerarentzat. 
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6.1 Irudia: Etorkizunerako lanak NLTK paketea hobetzeko

Hala ere, dudarik gabe larritasun handiena duen baliabidea lematizatzailea da. Izan ere, gazteleraz eta batez ere euskaraz hizkuntzarekin erlazioa duen edozein eragiketa egiteko lematizatzaile baten beharra sortzen da. Behar honen adibide dira proiektu honetan inplementatu diren tresna linguistikoak, izan ere tresna hauetariko askok emaitza nahiko kaxkarrak ematen dituzte lematizazio prozesurik ez dutelako integratzen. Tresna berberak lematizazio fase batetik pasata burutuko balira, emaitza askoz hobeak lortuko lirateke, lematizazioak hitzen etiketatzean, chunkerretan, analizatzaileetan eta beste hainbat prozesutan eragin handia duelako. Hortaz gaztelera eta euskararako lematizatzaile bat integratzea oso garrantzitsua izango da bi hizkuntza hauen integrazioak aurrera egin dezan. Lematizatzaile hau zuzenean NLTK paketerako diseinatu eta inplementatu daiteke, edota dagoeneko sortua dagoen lematizatzaile bat NLTK-ra egokitu daiteke. Bigarren aukera honetan Codesyntax taldearen Snowball lematizatzailea aukera ona izango litzateke, kode irekiko softwarea izateaz gain hizkuntza ezberdin askotarako (euskara barne) egokitzen den tresna baita. Gainera programazio lengoaia ezberdinetan inplementatua dago hobekien egokitzen den bertsioa aukeratu ahal izateko.  

6.2.3 Proiektuko emaitzak hobetu


Aipatu diren baliabideak gehitzen doazen heinean, proiektu honetan garatu diren tresna linguistikoak hobetzeko bidea sortuko litzateke. Izan ere proiektu honetan tresna hauek garatzeko erabili den materiala minimoa izan da (askotan esan bezala lehen urrats bat bakarrik suposatzen du). Horrela, lematizatzaile bat integratuko balitz, tresna linguistiko asko hobekuntzak jasotzeko moduan egongo lirateke, eta seguru asko lematizazio prozesu bat gehitu ondoren emandako emaitzak askoz ere zehatzagoak izango lirateke. Gainera corpus gehiago edukita tresna hauek material gehiago edukiko lukete oinarriak hartzeko eta hortaz emaitza errealagoak emango lituzkete.

6.2.4 NLTK paketearen eskuliburuak itzuli


Azken hobekuntza honetan tresnan baino gehiago erabiltzaile berrietan pentsatzen da. Izan ere, NLTK tresnaren inguruko eskuliburu eta laguntza guztiak ingeles idatziak daude. Hortaz, eskuliburu eta laguntza hauen euskal eta gaztelerazko bertsioak sortzeak laguntza handia suposatuko luke ingelesa ondo maneiatzen ez duten erabiltzaile berrientzat. Modu honetara tresna honen erabilera erraztuko litzateke eta bide batez askoz ere erakargarria izango litzateke batez ere irakaskuntza arloan.
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ERANSKINAK

 A. ERANSKINA: NLTK paketearen instalazioa Linux sisteman


NLTK – the Natural Language Toolkit – paketea LINUX sistema eragilean instalatzeko ondorengo urratsak jarraitu behar dira:

AURREBALDINTZAK

· Python 2.4 edo bertsio berriagoak: NLTK Python-en bidez idatzia dago eta beraz beharrezkoa da Python erabilgarri egotea. Instalatua dagoen bertsioa ezagutzeko nahikoa da honako komandoa exekutatzea: python -v

AUKERAZKOA


NLTK paketearen bidez lor daitezkeen emaitzak hobetzeko eta emaitza grafikoagoak lortzeko aukerazko instalazio batzuk gomendagarriak dira (NLTK liburuan proposatzen diren hainbat ariketetan erabiltzen dira). Aukerazko instalatze hauek egiteko beharrezko fitxategiak ondokoak dira:

· Numpy: http://prdownloads.sourceforge.net/numpy/numpy-1.1.0.tar.gz
· Matplotlib: http://prdownloads.sourceforge.net/matplotlib/matplotlib-0.98.0.tar.gz

Behin fitxategiak eskura izanda, instalazioa hasi dezakegu. Lehenik numpy paketea instalatuko dugu, izan ere matplotlib instalatu ahal izateko beharrezkoa da lehenago numpy instalatua egotea. Hona hemen instalazioan jarraitu beharreko urratsak:

1. Numpy paketea instalatu:

Fitxategiak erauzi:
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A.1 Irudia: Fitxategiak erauzteko komandoa

Sortu berri den karpetan sartu (karpetaren izena bertsioaren arabera aldatu daiteke):
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A.2 Irudia: Numpy-ren katalogoan kokatzeko komandoa

setup.py fitxategia exekutatu Python bidez (sudo komandoaren eraginez administratzailearen pasahitza derrigorrezkoa izango da eragiketa hau burutzeko):
[image: image86]
A.3 Irudia: Numpy instalatzeko komandoa

2. Matplotlib paketea instalatu:

Fitxategiak erauzi:
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A.4 Irudia: Fitxategiak erauzteko komandoa


Sortu berri den karpetan sartu (karpetaren izena bertsioaren arabera aldatu daiteke):
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A.5 Irudia: Matplotlib-en katalogoan kokatzeko komandoa

setup.py fitxategia exekutatu Python bidez (sudo komandoaren eraginez administratzailearen pasahitza derrigorrezkoa izango da eragiketa hau burutzeko):
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A.6 Irudia: Matplotlib instalatzeko komandoa
INSTALAZIOA


Jarraian NLTK iturburu fitxategien bidez instalatzeko urratsak azalduko dira. Gogoratu instalatua dagoen Python bertsioa zuzena dela egiaztatzea (pyhton -v)

1. NLTK iturburu fitxategiak lortu:

http://prdownloads.sourceforge.net/nltk/nltk-0.9.2.tar.gz

Fitxategia erauzi:
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A.7 Irudia: Fitxategiak erauzteko komandoa

Sortu berri den karpetan sartu (karpetaren izena bertsioaren arabera aldatu daiteke):
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A.8 Irudia: NLTKren katalogoan kokatzeko komandoa


setup.py fitxategia exekutatu Python bidez (sudo komandoaren eraginez administratzailearen pasahitza derrigorrezkoa izango da eragiketa hau burutzeko):
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A.9 Irudia: NLTK paketea instalatzeko komandoa
2. NLTK Data banaketa lortu:

http://prdownloads.sourceforge.net/nltk/nltk-0.9.2.tar.gz

Fitxategia erauzi:
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A.10 Irudia: Fitxategiak erauzteko komandoa

Sortutako karpeta /usr/share/nltk karpetara mugitu. Kontuan izan instalazio hau burutzen den lehen aldian karpeta hori ez dela existituko, beraz lehendabizi hau sortu beharko da:
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A.11 Irudia: NLTK paketeko “data” egiturarentzat katalogo bat sortzeko komandoa

Eta jarraian karpeta mugitu (Karpeta erauzia izan den lekuan gaudela suposatuz):
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A.12 Irudia: “data” katalogoa bere lekuan kokatzeko komandoa

Jarraian, sortu berri diren fitxategiak irakurgarriak direla ziurtatzeko baimenak egokituko dira:
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A.13 Irudia: “data” katalogoaren baimenak egokitzeko komandoa

Instalazioa /urs/share/nltk/data karpeta ez den besteren batean burutu bada, NLTK ingurune aldagaia eguneratu beharko da kokaleku horrekin:
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A.14 Irudia: NLTK paketearen ingurune aldagaia egokitzeko komandoa

Une honetan instalazioa amaitutzat ematen da. Dena ondo joan dela ziurtatzeko ondoko proba egin daiteke:

Python ingurunea hasieratu:
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A.15 Irudia: Python ingurunea hasieratzeko komandoa
Corpus baten informazioa lortzen saiatu:
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A.16 Irudia: Corpus baten informazioa atzitzeko komandoak

Eragiketa honen eraginez brown corpuseko testu zati bat ikusi beharko litzateke dena ondo joan bada.

B. ERANSKINA: NLTK paketearen instalazioa Windows sisteman

NLTK – the Natural Language Toolkit – paketea WINDOWS sistema eragilean instalatzeko ondorengo urratsak jarraitu behar dira:

AURREBALDINTZAK

Instalazioa burutu ahal izateko beharrezkoa izango da ondorengo elementuak lortzea:

· Python: Python lengoaiarekin lan egin ahal izateko ingurunea eta baliabideak: http://www.python.org/ftp/python/2.5.2/python-2.5.2.msi
· NLTK: NLTK paketearen instalatzailea: http://prdownloads.sourceforge.net/nltk/nltk-0.9.2.win32.exe
· Data: NLTK paketeak erabiltzen dituen korpusak eta hauekin lan egiteko hainbat baliabide: http://prdownloads.sourceforge.net/nltk/nltk-data-0.9.2.zip
INSTALAZIOA


Lehendabizi Python eta NLTK paketea instalatu behar dira. Horretarako nahikoa da exekutagarriak martxan jartzea. Data paketea instalatzeko ondorengo urratsak jarraitu beharko dira:

1. Data paketea erauzi WINZip edo antzeko softwarea erabiliz.

2. Sortu karpeta bat c:/nltk izenekoa eta kokatu bertan erauzi berri den data karpeta. Beste kokaleku bat aukeratzen bada, NLTK_DATA aldagai globala eguneratu beharko da aukeratu den kokalekuarekin. Horretarako honakoa egin beharko da:

· Mi PC ikonoaren gainean bigarren botoiarekin klikatu eta Propiedades aukeratu.

· Opciones avanzadas aukeratu eta Variables de entorno klikatu.

· Nueva botoia sakatu eta balio bezala data karpeta gordetzeko erabili duzun kokalekua adierazi.


Era honetara NLTK paketea erabilgarri egongo da Windows sistema eragilean.
AUKERAZKOA


NLTK paketearen bidez lor daitezkeen emaitzak hobetzeko eta emaitza grafikoagoak lortzeko aukerazko instalazio batzuk gomendagarriak dira (NLTK liburuan proposatzen diren hainbat ariketetan erabiltzen dira). Aukerazko instalatze hauek egiteko beharrezko fitxategiak ondokoak dira:

· Numpy: http://prdownloads.sourceforge.net/numpy/numpy-1.1.0-win32-superpack-python2.5.exe
· Matplotlib: http://prdownloads.sourceforge.net/matplotlib/matplotlib-0.98.0.win32-py2.5.exe

Hauek instalatzeko nahikoa izango da klik bikoitza egitea bi fitxategien gainean.

@@4715022910,0062,3 Atzo hasi zen , Dimako aireportu zaharrean , AEKanpada . 





(TOP#sent3@eebs.4715022910.txt#?#?


  (S


    (sadv =func:CC=


      (w19 Atzo atzo))


    (gv


      (w20 hasi hasi)


      (w21 zen izan))


    (sp =func:CC=


      (sp =func:CC=


        (grup.nom


          (w23 Dimako Dima)))


      (grup.nom


        (w24 aireportu aireportu))


      (sa =func:CC=


        (w25 zaharrean zahar)))


    (sn =func:SUJ=


      (grup.nom


        (w27 AEKanpada Aekanpada)))))





+





corpus atzipenak





Ingelesa





python





Tresna linguistikoak





Moduluak





Data (corpusak)





Ingelesa


Alemanera


Txinera


Portugesa


...





CONLL es








1  Ika-mika        Ika-mika      IZE     IZE_ARR      ABS|MG                 7    ncmod 


2  baten_ostean    bat           IZE     IZE_ARR      DEK|GEN_oste	      1    ncmod 


3  ,               ,             PUNT    PUNT_KOMA    _                      2    PUNC 


4  funtzionarioak  funtzionario  IZE     IZE_ARR      ERG|NUMS|MUGM          7    ncsubj 


5  14:00etan       14:00         DET     DET_DZH      NMGP|INE|NUMP|MUGM     6    ncmod  


6  itzultzeko      itzuli        ADI     ADI_SIN      ADIZE|KONPL|ABS|MG     7  xcomp_obj


7  esan            esan          ADI     ADI_SIN      PART|BURU              0    ROOT 


8  zien            *edun         ADL     ADL          B1|NR_HURA|	      7    auxmod 


9  .               .             PUNT    PUNT_PUNT    _                      8    PUNC  











1  Aunque		aunque		c   cs	 _		5	_	5    _


2   ,		       ,		F   Fc	 _		5	_	5    _


3   por_supuesto	por_supuesto	r   rg	 _		2	_	2    _


4   ,		       ,		F   Fc	 _		2	PUNC	2    PUNC


5   de		       de		s   sp	 for=s		0	ROOT	0    ROOT


6   forma	       forma		n   nc	 num=s|gen=f	5	_	5    _


7   primitiva	       primitivo	a   aq	 num=s|gen=f	6	_	6    _


8   y		       y		c   cc	 _		7	_	7    _


9   elemental	       elemental	a   aq	 num=s|gen=c	7	_	7    _


10  .		       .		F   Fp	 _		5	PUNC	5    PUNC








CONLL eu





CESS_EU





Conll





Penn T.





Brown





NLTK Corpusak



































...





(


  (S


    (S.F.C*-CD


      (Fg - -)


      (sn


        (espec.fs


          (di0fs0 Ninguna ninguno))


        (grup.nom.fs


          (ncfs000 posibilidad posibilidad)))


      (Fg - -))


    (sn.e-SUJ *0*)


    (grup.verb


      (vmis3s0 respondió responder))


    (Fg - -)


    (Fp . .)))


















































VERBO: dio || SUJETO: casi el 90_por_ciento de sus 56 electores || OBJETO: su confianza 





VERBO: dio || SUJETO: casi el 60_por_ciento || OBJETO: su confianza 





VERBO: dio || SUJETO: La encuesta de la cadena ABC || OBJETO: un empate con un 41_por_ciento a_favor_de cada candidato 





VERBO: dio || SUJETO: los analistas || OBJETO: un golpe de tim





Jatorrizko esaldiak:





En los pequeños pueblos el voto mayoritario también tuvo color popular como en La_Hiruela el más pequeño de la región, con 28 electores, de los cuales más del 63_por_ciento dio su confianza al PP o en La_Acebada donde casi el 90_por_ciento de sus 56 electores votó al Partido_popular.





También en Campo_Real, donde se ubicará el futuro aeropuerto de Madrid casi el 60_por_ciento dio su confianza a las propuestasdel PP.





La encuesta de la cadena ABC dio un empate con un 41_por_ciento a_favor_de cada candidato y un 14_por_ciento señaló que había habido un empate.





Con este discurso claramente electoralista, coinciden en apuntar hoy los analistas, Jospin dio un golpe de de timón al despojarse de su talante de "gestor ortodoxo" del Estado y erigirse en repartidor de Millardos para la administración pública.





def undefined_words(csv_file):


    import csv


    lexemes = set()


    defn_words = set()


    for row in csv.reader(open(csv_file)):


        lexeme, pron, pos, defn = row


        lexemes.add(lexeme)


        defn_words.union(defn.split())


    return sorted(defn_words.difference(lexemes))





Lerro honek ez du egin beharko lukeena egiten, izan ere lortzen duen balioa galdu egiten da. Esleipen bat egitea beharrezkoa da balio hori mantentzeko: 	defn_words=defn_words.union(defn.split())





3





2





1





@@4715022910,0062,4 Igande iluntzera arte iraungo du . 





(TOP#sent4@eebs.4715022910.txt#?#?


  (S


    (sp =func:CC=


      (grup.nom


        (w30 Igande igande))


      (pos2 iluntzera_arte arte))


    (gv


      (w33 iraungo iraun)


      (w34 du *edun))))





fitxategiak= make_files_list(katalogoa)


replace_in_files(fitxategiak,'TOP.*#\?#\?','',0,0)


replace_in_files(fitxategiak,'DepTools WARNING: Cannot determine tree root.','',0,0)


replace_in_files(fitxategiak,'.*[\.|\:|\.\.\.|\?|\!]\s\n','',0,0)








(


  (S


    (sp =func:CC=


      (grup.nom


        (IZE-ARR Igande igande))


      (POST-no_subcategory iluntzera_arte arte))


    (gv


      (ADI-SIN iraungo iraun)


      (ADL-no_subcategory du *edun))))








def make_files_list(dir):


    # if dir is not a directory, exit with error


    if not os.path.isdir(dir):


        sys.exit(dir + ' is not a valid dir to walk !!!')


    # initialize the file list


    fileslist = []


    # loop on all files and select files matching 'regx'


    for root, dirs, files in os.walk(dir):


        for name in files:


                path = os.path.join(root, name)


                fileslist.append(path)


    return fileslist[:]








def replace_in_files(fileslist, searchregx, replacestring, simulation, stepbystep):


    # compile regexp


    cregex=re.compile(searchregx)


    if simulation == 1:


        print '\nReplaced (simulation):\n'


    else:


        print '\nReplaced:\n'


    # loop on all files


    for xfile in fileslist:


        replaceflag=0


        # open file for read  


        readlines=open(xfile,'r').readlines()


        listindex = -1


        # search and replace in current file printing to the user changed lines


        for currentline in readlines:


            listindex = listindex + 1


            # if the regexp is found


            if cregex.search(currentline):


                f=re.sub(searchregx,replacestring,currentline)


                # print the current filename, the old string and the new string


                print '\n' + xfile


                print '- ' + currentline ,


                if currentline[-1:]!='\n': print '\n' ,


                print '+ ' + f ,


                if f[-1:]!='\n': print '\n' ,


                # if substitution is real


                if simulation == 0:


                    # if substitution is step by step


                    if stepbystep == 1:


                        # ask user if the current line must be replaced


                        question = raw_input('write(Y), skip (n), quit (q) ? ')


                        question = string.lower(question)


                        # if quit


                        if question=='q':


                            sys.exit('\ninterrupted by the user !!!')


                        # if skip


                        elif question=='n':


                            pass


                        # if write


                        else:


                            # update the whole file variable ('readlines')


                            readlines[listindex] = f


                            replaceflag=1


                    # if substitution is not step by step


                    else:


                            readlines[listindex] = f


                            replaceflag=1                        


        # if some text was replaced


        if replaceflag==1:


            # open the file for writting  


            write_file=open(xfile,'w') 


            for line in readlines:


                write_file.write(line)


            write_file.close()








(TOP#sent3@eebs.4715022910.txt#?#?


  (S


    (sadv =func:CC=


      (w19 Atzo atzo))


    (gv


      (w20 hasi hasi)


      (w21 zen izan))


    (sp =func:CC=


      (sp =func:CC=


        (grup.nom


          (w23 Dimako Dima)))


      (grup.nom


        (w24 aireportu aireportu))


      (sa =func:CC=


        (w25 zaharrean zahar)))


    (sn =func:SUJ=


      (grup.nom


        (w27 AEKanpada Aekanpada)))))








(TOP#sent3@eebs.4715022910.txt#?#?


  (S


    (sadv =func:CC=


      (ADB-ARR Atzo atzo))


    (gv


      (ADI-SIN hasi hasi)


      (ADL-no_subcategory zen izan))


    (sp =func:CC=


      (sp =func:CC=


        (grup.nom


          (IZE-LIB Dimako Dima)))


      (grup.nom


        (IZE-ARR aireportu aireportu))


      (sa =func:CC=


        (ADJ-ARR zaharrean zahar)))


    (sn =func:SUJ=


      (grup.nom


        (IZE-LIB AEKanpada Aekanpada)))))








cess_eu = LazyCorpusLoader( ‘cess_eu’, 									BracketParseCorpusReader, r'(?!\.svn).*\.tbf')








nltk.corpus.cess_eu








def corpusaSortu(zaharra, berria='./corpusa.txt'):


	fitxategiZaharra=open(zaharra,'rU')


	fitxategiBerria=open(berria,'w')


	emaitza=[]


	for lerroa in fitxategiZaharra:


		emaitza.append(list(lerroa.split()))


	for lerroa in emaitza:


		if lerroa !=[]:


		    	fitxategiBerria.write(lerroa[1] + '/' + lerroa[4] + ' ')


		else:


			fitxategiBerria.write("\n")	   


    	


	fitxategiZaharra.close()


	fitxategiBerria.close()








1  Ika-mika        Ika-mika      IZE     IZE_ARR      ABS|MG                          7    ncmod 


2  baten_ostean    bat           IZE     IZE_ARR      DEK|GEN_oste_INE|NUMS|MUGM|POS  1    ncmod 


3  ,               ,             PUNT    PUNT_KOMA    _                               2    PUNC 


4  funtzionarioak  funtzionario  IZE     IZE_ARR      ERG|NUMS|MUGM                   7    ncsubj 


5  14:00etan       14:00         DET     DET_DZH      NMGP|INE|NUMP|MUGM              6    ncmod  


6  itzultzeko      itzuli        ADI     ADI_SIN      ADIZE|KONPL|ABS|MG              7  xcomp_obj


7  esan            esan          ADI     ADI_SIN      PART|BURU                       0    ROOT 


8  zien            *edun         ADL     ADL          B1|NR_HURA|NK_HARK|NI_HAIEI     7    auxmod 


9  .               .             PUNT    PUNT_PUNT    _                               8    PUNC  





Ika-mika/IZE_ARR baten_ostean/IZE_ARR ,/PUNT_KOMA funtzionarioak/IZE_ARR 14:00etan/DET_DZH itzultzeko/ADI_SIN esan/ADI_SIN zien/ADL ./PUNT_PUNT 





	Esso		NNP	2	SUB


	Said		VBD	0	ROOT


	The		DT	5	NMOD


	Whiting	NNP	5	NMOD


	Field		NN	6	SUB


	Started		VBD	2	VMOD


	Production	NN	6	OBJ


	Tuesday	NNP	6	VMOD








def corpusaSortu(zaharra, berria='./corpusa.txt'):


	fitxategiZaharra=open(zaharra,'rU')


	fitxategiBerria=open(berria,'w')


	emaitza=[]


	for lerroa in fitxategiZaharra:


		emaitza.append(list(lerroa.split()))


	for lerroa in emaitza:


			if lerroa !=[]:


		    		fitxategiBerria.write(lerroa[1] + "\t" + lerroa[4] + "\t" + lerroa[6] + "\t" + lerroa[7] + "\n")


			else:


				fitxategiBerria.write("\n")	   


	fitxategiZaharra.close()


	fitxategiBerria.close()








Ika-mika        IZE_ARR      7    ncmod 


baten_ostean    IZE_ARR      1    ncmod 


,               PUNT_KOMA    2    PUNC 


funtzionarioak  IZE_ARR      7    ncsubj 


14:00etan       DET_DZH      6    ncmod  


itzultzeko      ADI_SIN      7    xcomp_obj


esan            ADI_SIN      0    ROOT 


zien            ADL          7    auxmod 


.               PUNT_PUNT    8    PUNC  








1  Ika-mika        Ika-mika      IZE     IZE_ARR      ABS|MG                        7    ncmod 


2  baten_ostean    bat           IZE     IZE_ARR      DEK|GEN_oste_INE|NUMS         1    ncmod 


3  ,               ,             PUNT    PUNT_KOMA    _                             2    PUNC 


4  funtzionarioak  funtzionario  IZE     IZE_ARR      ERG|NUMS|MUGM                 7    ncsubj 


5  14:00etan       14:00         DET     DET_DZH      NMGP|INE|NUMP|MUGM            6    ncmod  


6  itzultzeko      itzuli        ADI     ADI_SIN      ADIZE|KONPL|ABS|MG            7  xcomp_obj


7  esan            esan          ADI     ADI_SIN      PART|BURU                     0    ROOT 


8  zien            *edun         ADL     ADL          B1|NR_HURA|NK_HARK|NI_HAIEI   7    auxmod 


9  .               .             PUNT    PUNT_PUNT    _                             8    PUNC  





Baldin dependentziak ez dira jakin nahi:


	Lerro bakoitzeko:


		Baldin hitzen kategoriak jakin nahi badira:


			Zatitu lerroa zutabeetan eta hitza eta kategoriaren zutabeak lortu


		Bestela (ez dira hitzen kategoriak jakin nahi):


			Zatitu lerroa zutabetan eta hitzen kategoriaren zutabea lortu


Bestela (dependentziak nahi dira):


	Ez tratamendurik egin (lerroak dauden bezala eskuratu nahi dira)


Baldin informazioa esaldika taldekatu nahi da:


	Itzuli esaldi bakoitzeko zerrenda bat


Bestela:


	Itzuli zerrenda bakarra informazio guztiarekin





AbstractCorpusView





StreamBackedCorpusView





DependencyCorpusView





class DependencyCorpusView(StreamBackedCorpusView):


	 def __init__(self, corpus_file, tagged, group_by_sent, dependencies, 


                 chunk_types=None):


		self._tagged = tagged


		self._dependencies = dependencies


		self._group_by_sent = group_by_sent


		self._chunk_types = chunk_types


		StreamBackedCorpusView.__init__(self, corpus_file)


	 _DOCSTART = '-DOCSTART- -DOCSTART- O\n' #dokumentu hasiera da





	 def read_block(self, stream):


		# Read the next sentence.


		sent = read_blankline_block(stream)[0].strip()


		# Strip off the docstart marker, if present.


		if sent.startswith(self._DOCSTART):


		    sent = sent[len(self._DOCSTART):].lstrip()


		if not self._dependencies:	


			lines = [line.split('\t') for line in sent.split('\n')]


			if self._tagged:


		        	sent=[(word, tag) for (word,tag,dep_num, dep_type) in lines]


		    	else:


		        	sent = [word for (word, tag, dep_num, dep_type) in lines]


		# Return the result.


		if self._group_by_sent:


		    return [sent]


		else:


		    return list(sent)








Baldin dependentziak jakin nahi dira:


	Zatitu lerroa zutabeetan dependentzien zutabeak lortu		


Bestela Baldin hitzen etiketak jakin nahi dira (eta dependentziak ez):


	Zatitu lerroa zutabeetan eta hitza eta bere kategoriaren zutabeak lortu


Bestela Baldin hitzen lemak jakin nahi dira:


	Zatitu lerroa zutabeetan eta hitza eta bere lemaren zutabeak lortu


Bestela (hitzak bakarrik lortu nahi dira):


	Zatitu lerroa eta hitzaren zutabea lortu


Bestela Baldin informazioa esaldika taldekatu nahi da:


	Itzuli esaldi bakoitzeko zerrenda bat


Bestela:


	Itzuli zerrenda bakarra informazio guztiarekin





AbstractCorpusView





StreamBackedCorpusView





MultiinfoCorpusView





class MultiinfoCorpusView(StreamBackedCorpusView):


	 def __init__(self, corpus_file, tagged, group_by_sent, dependencies, stems, chunk_types=None):


		self._tagged = tagged


		self._dependencies = dependencies


		self._stems = stems


		self._group_by_sent = group_by_sent


		self._chunk_types = chunk_types


		StreamBackedCorpusView.__init__(self, corpus_file)


	 _DOCSTART = '-DOCSTART- -DOCSTART- O\n'


	 def read_block(self, stream):


		# Read the next sentence.


		sent = read_blankline_block(stream)[0].strip()


		# Strip off the docstart marker, if present.


		if sent.startswith(self._DOCSTART):


		    sent = sent[len(self._DOCSTART):].lstrip()





		lines = [line.split('\t') for line in sent.split('\n')]


		if self._dependencies:	


		    sent = [ word + "\t" + subtag+ "\t" + dep_num+ "\t" + dep_type for (linenum, word, stem, tag, subtag, info, dep_num, dep_type,x,y) in lines]


			sent='\n'.join(sent)


		elif self._tagged:


		        sent = [(word, subtag) for (linenum, word, stem, tag, subtag, info, dep_num, dep_type,x,y) in lines]


				    


		elif self._stems:	


		        sent = [(word,stem) for (linenum, word, stem, tag, subtag, info, dep_num, dep_type,x,y) in lines]





		else:


			sent = [word for (linenum, word, stem, tag, subtag, info, dep_num, dep_type,x,y) in lines]


				


		if self._group_by_sent:


		    	return [sent]


		else:


		    	return list(sent)








The/at Fulton/np-tl County/nn-tl








Conll_euskara=LazyCorpusLoader(‘conll_eu’,CategorizedTaggedCorpusReader,r'*\.txt')








nltk.corpus.conll_eu








EuskDependentziak = LazyCorpusLoader(


				'EuskDependentziak',DependencyCorpusReader,  r'*\.txt')  





conll_euskara = LazyCorpusLoader('conll_euskara',MultiinfoCorpusReader,  r'*\.*')





nltk.corpus.conll_euskara.sents()





27	zuten	*edun	ADL	ADL		B1	26	auxmod	_	_


28	.	.	PUNT	PUNT_PUNT	_	27	PUNC	_	_


1	orduan	orduan	ADB	ADB_ARR	_	15	ncmod	_	_


2	,	,	PUNT	PUNT_KOMA	_	3	PUNC	_	_








27	zuten	*edun	ADL	ADL		B1	26	auxmod	_	_


28	.	.	PUNT	PUNT_PUNT	_	27	PUNC	_	_





1	orduan	orduan	ADB	ADB_ARR	_	15	ncmod	_	_


2	,	,	PUNT	PUNT_KOMA	_	3	PUNC	_	_














“halaber” hitzaren dependentzia mota ‘lotat’ da eta 0. elementuarekiko dependentzia du. Honekin esalditik kanpo dagoen lokailu bat dela adierazi nahi da, baina NLTK paketean fenomeno honek emaitza nahasgarriak sor ditzake.





1	halaber	halaber	LOT	LOT_LOK	EMEN	0	lotat	_	_








1	Aunque	  aunque	 c	   cs	       _      5	_	5	_


2	,	  ,	        F	   Fc	       _      5	_	5	_








1  Ika-mika     Ika-mika      IZE     IZE_ARR      ABS|MG                7    ncmod 


2  baten_ostean    bat        IZE     IZE_ARR      DEK|GEN_oste          1    ncmod 








conll_castellano = LazyCorpusLoader('conll_castellano',MultiinfoCorpusReader,  r'*\.*')








nltk.corpus.conll_castellano








3.1) Lexikoaren Hazkundea Estatu Batuetako Agintariekin





def vocab_growth(text):


    vocabulary = set()


    for text in texts:


        for word in text:


            vocabulary.add(word)


            yield len(vocabulary)





def speeches():


    presidents = []


    texts = nltk.defaultdict(list)


    for speech in nltk.corpus.state_union.files():


        president = (speech.split('-')[1]).split('.')[0]


        if president not in texts:


            presidents.append(president)


        texts[president].append(nltk.corpus.state_union.words(speech))


    return [(president, texts[president]) for president in presidents]





>>> import pylab


>>> for president, texts in speeches()[-7:]:


...     growth = list(vocab_growth(texts))[:10000]


...     pylab.plot(growth, label=president, linewidth=2)


... 


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8e1122c>]


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8e251cc>]


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8ecd8ac>]


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8e2e3cc>]


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8e1b54c>]


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8ed192c>]


[<matplotlib.lines.Line2D instance at 0x8e21c6c>]


>>> pylab.title('Lexikoaren Hazkundea Estatu Batuetako Agintariekin')


<matplotlib.text.Text instance at 0x8e119cc>


>>> pylab.legend(loc='lower right')


<matplotlib.legend.Legend instance at 0xb7d0c70c>


>>> pylab.show()





�





Tresna honetan erabiltzen den corpus motaren euskarazko edo gaztelerazko bertsio egokirik ez izatearen ondorioz tresnak ingelesezko bertsioan darabilen corpus berbera erabiltzen du. Hortaz tresnak ez du egokitzapenik jasan.





11.5) Ezaugarrietan Oinarritutako Gramatikaren Adibidea (Alemana)





>>> nltk.data.show_cfg('grammars/german.fcfg')


% start S


# Grammar Rules


S -> NP[CASE=nom, AGR=?a] VP[AGR=?a]


NP[CASE=?c, AGR=?a] -> PRO[CASE=?c, AGR=?a]


NP[CASE=?c, AGR=?a] -> Det[CASE=?c, AGR=?a] N[CASE=?c, AGR=?a]


VP[AGR=?a] -> IV[AGR=?a]


VP[AGR=?a] -> TV[OBJCASE=?c, AGR=?a] NP[CASE=?c]


# Lexical Rules


# Singular determiners


# masc


Det[CASE=nom, AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=sg]] -> 'der' 


Det[CASE=dat, AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=sg]] -> 'dem'


Det[CASE=acc, AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=sg]] -> 'den'


# fem


Det[CASE=nom, AGR=[GND=fem,PER=3,NUM=sg]] -> 'die' 


Det[CASE=dat, AGR=[GND=fem,PER=3,NUM=sg]] -> 'der'


Det[CASE=acc, AGR=[GND=fem,PER=3,NUM=sg]] -> 'die' 


# Plural determiners


Det[CASE=nom, AGR=[PER=3,NUM=pl]] -> 'die' 


Det[CASE=dat, AGR=[PER=3,NUM=pl]] -> 'den' 


Det[CASE=acc, AGR=[PER=3,NUM=pl]] -> 'die' 


# Nouns


N[AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=sg]] -> 'hund'


N[CASE=nom, AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=pl]] -> 'hunde'


N[CASE=dat, AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=pl]] -> 'hunden'


N[CASE=acc, AGR=[GND=masc,PER=3,NUM=pl]] -> 'hunde'


N[AGR=[GND=fem,PER=3,NUM=sg]] -> 'katze'


N[AGR=[GND=fem,PER=3,NUM=pl]] -> 'katzen'


# Pronouns


PRO[CASE=nom, AGR=[PER=1,NUM=sg]] -> 'ich'


PRO[CASE=acc, AGR=[PER=1,NUM=sg]] -> 'mich'


PRO[CASE=dat, AGR=[PER=1,NUM=sg]] -> 'mir'


PRO[CASE=nom, AGR=[PER=2,NUM=sg]] -> 'du'


PRO[CASE=nom, AGR=[PER=3,NUM=sg]] -> 'er' | 'sie' | 'es'


PRO[CASE=nom, AGR=[PER=1,NUM=pl]] -> 'wir'


PRO[CASE=acc, AGR=[PER=1,NUM=pl]] -> 'uns'


PRO[CASE=dat, AGR=[PER=1,NUM=pl]] -> 'uns'


PRO[CASE=nom, AGR=[PER=2,NUM=pl]] -> 'ihr'


PRO[CASE=nom, AGR=[PER=3,NUM=pl]] -> 'sie'


# Verbs


IV[AGR=[NUM=sg,PER=1]] -> 'komme'


IV[AGR=[NUM=sg,PER=2]] -> 'kommst'


IV[AGR=[NUM=sg,PER=3]] -> 'kommt'


IV[AGR=[NUM=pl, PER=1]] -> 'kommen'


IV[AGR=[NUM=pl, PER=2]] -> 'kommt'


IV[AGR=[NUM=pl, PER=3]] -> 'kommen'


TV[OBJCASE=acc, AGR=[NUM=sg,PER=1]] -> 'sehe' | 'mag'


TV[OBJCASE=acc, AGR=[NUM=sg,PER=2]] -> 'siehst' | 'magst'


TV[OBJCASE=acc, AGR=[NUM=sg,PER=3]] -> 'sieht' | 'mag'


TV[OBJCASE=dat, AGR=[NUM=sg,PER=1]] -> 'folge' | 'helfe'


TV[OBJCASE=dat, AGR=[NUM=sg,PER=2]] -> 'folgst' | 'hilfst'


TV[OBJCASE=dat, AGR=[NUM=sg,PER=3]] -> 'folgt' | 'hilft'








Tresna honek hizkuntza alemanaren ezaugarriak aztertzeko balio du. Garbi dago tresna hau egokitzea ezinezkoa dela bere zentzua aldatu gabe.





3.3) Euskarazko bertsioa





def plural(word):


	if word.endswith('r'):


		return word + 'rak'


	elif word.endswith('k'):


		return word


	elif word[-1] == 'a':


		return word + 'k'


	else:


		return word + 'ak'





>>> plural('emakume')


'emakumeak'


>>> plural('zakur')


'zakurrak'


>>> plural('kaxa')


'kaxak'





3.3) Ingelesezko bertsioa





def plural(word):


    if word.endswith('y'):


        return word[:-1] + 'ies'


    elif word[-1] in 'sx' or word[-2:] in ['sh', 'ch']:


        return word + 'es'


    elif word.endswith('an'):


        return word[:-2] + 'en'


    return word + 's'


 


 


>>> plural('fairy')


'fairies'


>>> plural('woman')


'women'





7.3) Izen Sintagmetako etiketen Baldintzazko Maiztasunak Ikusten (Euskarazko bertsioa)


def chunked_tags(train):


    """Chunk-en barruan agertzen diren etiketen zerrenda bat sortzen du"""


    cfdist = nltk.ConditionalFreqDist()


    for t in train:


        for word, tag, chtag in nltk.chunk.tree2conlltags(t):


            if chtag == "O":


                cfdist[tag].inc(False)


            else:


                cfdist[tag].inc(True)


    return [tag for tag in cfdist.conditions() if cfdist[tag].max() == True]





>>> sents=nltk.corpus.cess_eu_IOB.chunked_sents('train.txt',chunk_types=('IS',))


>>> print chunked_tags(sents)


['DET', 'IZE_IZEELI', 'IZE', 'ADJ', 'ADJ_IZEELI', 'DET_IZEELI']





7.3) Izen Sintagmetako etiketen Baldintzazko Maiztasunak Ikusten (Ingelesezko bertsioa)


def chunked_tags(train):


    """Generate a list of tags that tend to appear inside chunks"""


    cfdist = nltk.ConditionalFreqDist()


    for t in train:


        for word, tag, chtag in nltk.chunk.tree2conlltags(t):


            if chtag == "O":


                cfdist[tag].inc(False)


            else:


                cfdist[tag].inc(True)


    return [tag for tag in cfdist.conditions() if cfdist[tag].max() == True]


 


  >>> train_sents = nltk.corpus.conll2000.chunked_sents('train.txt', chunk_types=('NP',))


>>> print chunked_tags(train_sents)


['PRP$', 'WDT', 'JJ', 'WP', 'DT', '#', '$', 'NN', 'FW', 'POS',


'PRP', 'NNS', 'NNP', 'PDT', 'RBS', 'EX', 'WP$', 'CD', 'NNPS', 'JJS', 'JJR']


 


  








( (S (NP-SBJ (NP Pierre Vinken)


             ,


             (ADJP (NP 61 years)


		   old)


             ,)


     (VP will


         (VP join


             (NP the board)


             (PP-CLR as


		     (NP a nonexecutive director))


	     (NP-TMP Nov. 29)))


     .))


( (S (NP-SBJ Mr. Vinken)


     (VP is


         (NP-PRD (NP chairman)


		 (PP of


		     (NP (NP Elsevier N.V.)


			 ,


			 (NP the Dutch publishing group)))))


     .))








(TOP#sent7@eebs.4715022910.txt#?#?


  (S


    (sn =func:SUJ=


      (grup.nom


        (IZE-LIB Dima Dima)))


    (sp =func:CC=


      (sp =func:CC=


        (grup.nom


          (IZE-LIB Arratiako Arratia)))


      (grup.nom


        (IZE-ARR bailaran bailara)))


    (gv


      (ADT-no_subcategory dago egon))))





(


  (S*


    (snl


      (grup.nom


        (np0000l Río_de_Janeiro Río_de_Janeiro)))


    (snd


      (Fc , ,)


      (grup.nom.ms


        (W 3_dic [??:3/12/??:??.??])))


    (sno


      (grup.nom


        (Fpa -Fpa- -Fpa-)


        (np0000o EFE EFE)


        (Fpt -Fpt- -Fpt-)))


    (Fp . .)))








Mr. NNP B-NP


Meador NNP I-NP


had VBD B-VP


been VBN I-VP


executive JJ B-NP


vice NN I-NP


president NN I-NP


of IN B-PP


Balcor NNP B-NP


. . O








RegexpParser





Gramatika �(Espresio erregularrak)





Chunker





Testua �(hitz/kategoria bikoteak)





EMAITZA (chunk-ak)





EUSKARAZ:





PS: {<DET.*><IZE.*>+<ADJ.*>+<DET.*><POST.*>}


    {<IZE.*>+<ADJ.*>+<DET.*><POST.*>}


    {<DET.*><IZE.*>+<ADJ.*>+<POST.*>}


    {<IZE.*>+<DET.*><POST.*>}


    {<DET.*><IZE.*>+<POST.*>}


    {<IZE.*>+<ADJ.*>+<POST.*>}


    {<ADJ.*>+<DET.*><POST.*>}


    {<DET.*><ADJ.*>*<POST.*>}


    {<IZE.*>+<POST.*>}


IS: {<DET.*><IZE.*>+<ADJ.*>+<DET.*>}


    {<IZE.*>+<ADJ.*>+<DET.*>}


    {<DET.*><IZE.*>+<ADJ.*>+}


    {<IZE.*>+<DET.*>}


    {<DET.*><IZE.*>+}


    {<IZE.*>+<ADJ.*>+}


    {<ADJ.*>+<DET.*>}


    {<DET.*><ADJ.*>*}


    {<IZE.*>+}


AS: {(<ADI.*>*<ADL.*|ADT.*>*)+}


	








GAZTELERAZ:





SN :{<d.*><n.*><a.*><np.*>}


    	{<d.*><n.*><a.*>}


    	{<d.*><Z><n.*><a.*>}


    	{<a.*>+<n.*>+}


    	{<d.*>+<n.*>+}


    	{<d.*>+<Z>+<n.*>+}


    	{<Z>+<n.*>+}


    	{<n.*>+}


SP :{<sp.*>+}


SV :{<p.*>*<v.*>+}





	








def parse2IOBFormat(tagged_sents,grammar,size):


	outputFileTrain=open('train.txt','wb')


	outputFileTest=open('test.txt','wb')


	sents_count=len(tagged_sents)


	count=size*sents_count/100


	cp=nltk.RegexpParser(grammar)


	ind=0	


	while ind<count: 


		parsedSent=cp.parse(tagged_sents[ind])


		outputFileTest.write(nltk.chunk.tree2conllstr(parsedSent))


		outputFileTest.write('\n\n')


		ind+=1


	outputFileTest.close()


	while ind<sents_count:


		parsedSent=cp.parse(tagged_sents[ind])


		outputFileTrain.write(nltk.chunk.tree2conllstr(parsedSent))


		outputFileTrain.write('\n\n')


		ind+=1


	outputFileTrain.close()





IS: {(<ADJ.*>*<DET.*>*<IZE.*>*<ADJ.*>*<DET.*>*)*} 


AS: {(<ADI.*|ADL.*|ADT.*>+)+<POST.*>*}            


PS: {<POST.*>+} 				


S:  {<IS><AS>}


    {<AS><IS>}				    








gave NP: the chefs / NP: a standing ovation





give NP: advertisers / NP: discounts for maintaining or increasing ad sp...





give NP: it / PP-DTV: to the politicians





gave NP: them / NP: similar help





Jatorrizko esaldiak:





Knowing a tasty and free meal when they eat one, the executives gave the chefs a standing ovation.





Plans that give advertisers discounts for maintaining or increasing spending have become permanent fixtures at the news weeklies and underscore the fierce competition between Newsweek, Time Warner Inc.'s Time magazine and NP Mortimer b. Zuckerman's U.S. News & Wordld Report.





Then, just as an image of the statue of Thomas Jefferson dissolves from the screen, the announcer continues: "On the issue of abortion, Marshall Coleman wants to take away your right to choose and give it to the politicians." 





They found students in an advanced class a year earlier who said she gave them similar help, although because the case wasn't tried in court, this evidence was never presented publicly. "That pretty much defeats any inkling that she was out to help the poor underprivileged child," says Joe Watson, the prosecutor in the case, who is also president of Greenville High School's alumni association.





P -> IS AS


AS -> IS ADI


AS -> ADI


IS -> IM erl_atz


IM -> ize_arr


IM -> ize_izb


ADI -> adt


erl_atz -> "k" | "a"


ize_arr -> "ardo" | "egunkari" | "baloi"


ize_izb -> "Pintxo" | "Kepa" 


adt -> "dakar" | "darama"


				    








ADITZA: eman zioten || SUBJEKTUA: egunkariek || OBJEKTUA: leku nabarmena





ADITZA: eman dezake || SUBJEKTUA: Belgikako Justizia ministroak || OBJETUA: estradizioak 





ADITZA: eman zuen || SUBJEKTUA: Ruiz_Alfrancak || OBJEKTUA: Gaua 





ADITZA: eman diote || SUBJEKTUA: Ruandako egoera || OBJEKTUA: baietza





Jatorrizko esaldiak:





Egunkariek orain_arte ez_bezala leku nabarmena eman zioten atzo estradizioen gaiari.





Belgikako Justizia ministroak ez du erabakia aintzat_hartzeko betebeharra eta estradizioak gauzatzeko agindua eman dezake.





Hori dela eta Estrasburgoko_Auzitegira jo zuen defentsak azken erabakia hartzen ez den bitartean estradizioak eten nahian.





Gaua Poliziaren Iruñeko komisarian eman zuen Ruiz_Alfrancak.





SN -> N [0.5]| N Adj [0.3]| SN Conj SN [0.2]


N -> 'hombres' [0.1]| 'mujeres' [0.2]| 'niños' [0.3]| N Conj N [0.4]


Adj -> 'mayores' [0.3]| 'jovenes' [0.7]


Conj -> 'y' [0.6]| 'o' [0.3] | 'e' [0.1]





Egunkariek orain_arte ez_bezala leku nabarmena eman zioten atzo estradizioen gaiari.





Belgikako Justizia ministroak ez du erabakia aintzat_hartzeko betebeharra eta estradizioak gauzatzeko agindua eman dezake.





Gaua Poliziaren Iruñeko komisarian eman zuen Ruiz_Alfrancak.





Nazioarteko erakundeek aitortu egin dute Ruandako egoera egonkorra dela egun eta errefuxiatuen itzulerari baietza eman diote.











>>> nltk.data.show_cfg('grammars/spanish1.fcfg')








NLTK paketea





A20





A10, A11, A13, A14, A15, A16, A17, A18





A8, A9, A19





Softwarea





Berrikuntzak





Garapena





A6, A12





A7





Kudeaketa





Planifikazioa





Formazioa





A1, A2





A3, A4, A5





Prozesu operatiboak





Prozesu taktikoak





Proiektua





root@mante-desktop:/home/mante# python 


Python 2.5.1 (r251:54863, Mar  7 2008, 04:10:12) 


[GCC 4.1.3 20070929 (prerelease) (Ubuntu 4.1.2-16ubuntu2)] on linux2 


Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.








>>> import nltk 








>>> x=nltk.corpus.brown 








>>> len(x.words()) 


1161192 








>>> x.tagged_words()[1] 


('Fulton', 'NP-TL') 





@@4715022910,0062,1 Atzo hasi eta igandea bitartean , hirurogei ekitaldi izango ditu AEKanpadak . 





(TOP#sent1@eebs.4715022910.txt#?#? 


  (S


    (sp =func:CC=


      (S


        (sadv =func:CC=


          (w2 Atzo atzo))


        ...








1





2





3





@@4715022910,0062,3 Atzo hasi zen , Dimako aireportu zaharrean , AEKanpada . 





(TOP#sent3@eebs.4715022910.txt#?#?


  (S


    (sadv =func:CC=


      (w19 Atzo atzo))


    (gv


      (w20 hasi hasi)


      (w21 zen izan))


    (sp =func:CC=


      (sp =func:CC=


        (grup.nom


          (w23 Dimako Dima)))


      (grup.nom


        (w24 aireportu aireportu))


      (sa =func:CC=


        (w25 zaharrean zahar)))


    (sn =func:SUJ=


      (grup.nom


        (w27 AEKanpada Aekanpada)))))








meta      	(-,           	 root,       	esan)


ncmod    	(gen_post_ine, esan,       	Ika-mika)


detmod    	(-,            	Ika-mika,  	baten_ostean)


ncsubj    	(erg,          	esan,      	funtzionarioak)


ncmod     	(ine,          	itzultzeko, 	14:00etan)


xcomp_obj 	(konp,         	esan,      	itzultzeko)


auxmod   	(-,           	 esan,       	zien)








1  Ika-mika        Ika-mika      IZE     IZE_ARR      ABS|MG                          7    ncmod 


2  baten_ostean    bat           IZE     IZE_ARR      DEK|GEN_oste_INE|NUMS|MUGM|POS  1    ncmod 


3  ,               ,             PUNT    PUNT_KOMA    _                               2    PUNC 


4  funtzionarioak  funtzionario  IZE     IZE_ARR      ERG|NUMS|MUGM                   7    ncsubj 


5  14:00etan       14:00         DET     DET_DZH      NMGP|INE|NUMP|MUGM              6    ncmod  


6  itzultzeko      itzuli        ADI     ADI_SIN      ADIZE|KONPL|ABS|MG              7  xcomp_obj


7  esan            esan          ADI     ADI_SIN      PART|BURU                       0    ROOT 


8  zien            *edun         ADL     ADL          B1|NR_HURA|NK_HARK|NI_HAIEI     7    auxmod 


9  .               .             PUNT    PUNT_PUNT    _                               8    PUNC  








1	Desde	    desde	s	sp	for=s		7	CC	


2	ese	    ese	d	dd	gen=m|num=s	3	_


3	momento   momento	n	nc	gen=m|num=s	1	_	


4	,	    ,		F	Fc	_		1	PUNC	


5	Flor	    Flor	n	np	_		7	SUJ


6	la	    él	p	pp	num=s|gen=f	7	CD


7	vio	    ver	v	vm	num=s|per=3	0	ROOT	


8	con	    con	s	sp	for=s		7	CC


9	otros	    otro	d	di	gen=m|num=p	10	_	


10	ojos	    ojo	n	nc	gen=m|num=p	8	_	


11	.	    .		F	Fp	_		7	PUNC	








Mr. NNP B-NP


Meador NNP I-NP


had VBD B-VP


been VBN I-VP


executive JJ B-NP


vice NN I-NP


president NN I-NP


of IN B-PP


Balcor NNP B-NP


.    .    O





Object





CorpusReader





PlaintextCorpusReader





...





		>>> import nltk


		>>> nltk.corpus.brown.words()


		['The', 'Fulton', 'County', 'Grand', 'Jury', 'said', ...]











1	halaber	halaber	LOT	LOT_LOK	EMEN	0	lotat	_	_








“halaber” hitzaren dependentzia mota ‘lotat’ da eta 0. elementuarekiko dependentzia du. Honekin esalditik kanpo dagoen lokailu bat dela adierazi nahi da, baina NLTK paketean fenomeno honek emaitza nahasgarriak sor ditzake.








Azpikategoria ez dago finkatua!





(sp =func:CC=


      (espec


        (DET-DZH lau lau))


      (POST-no_subcategory horiez_gain gain))








Modu errazean euskaran gehien errepikatzen diren hitzak (20 errepikatuenak) zein diren azaltzen du tresna honek. Gainera emaitzen ehunekoak metatu egiten ditu informazio gehigarri bat eskainiz. Horrela, ikus dezakegu adibidez lehengo bost hitz eta ikurren artean testu baten %21 eratzen dela.








3.2) Hitzak eta Maiztasun Metatuak, Beheranzko ordenan





def print_freq(tokens, num=50):


    fd = nltk.FreqDist(tokens)


    cumulative = 0.0


    rank = 0


    for word in fd.sorted()[:num]:


        rank += 1


        cumulative += fd[word] * 100.0 / fd.N()


        print "%3d %3.2d%% %s" % (rank, cumulative, word)





>>> print_freq(nltk.corpus.conll_euskara.words(),20)


  1  07% ,


  2  13% .


  3  16% eta


  4  20% "


  5  21% ez


  6  22% zuen


  7  23% da


  8  24% du


  9  24% -


 10  25% bat


 11  26% egin


 12  26% zen


 13  27% izan


 14  27% ere


 15  27% baina


 16  28% zuten


 17  28% esan


 18  29% dute


 19  29% bere


 20  29% dela








4.2) Gehien Errepikatzen Diren Izen eta Determinatzaile Etiketak Aurkitzeko Tresna





def findtags(tag_prefix, tagged_text):


    cfd = nltk.ConditionalFreqDist()


    for (wd, tg) in tagged_text:


        if tg.startswith(tag_prefix):


            cfd[tg].inc(wd)


    tagdict = {}


    for tg in cfd.conditions():


        tagdict[tg] = cfd[tg].sorted()[:5]


    return tagdict





>>> tagdict=findtags('IZE', nltk.corpus.conll_euskara.tagged_words())


>>> for tg in sorted(tagdict):


...     print tg, tagdict[tg]


... 


IZE ['5.000_milioi', '5.613_milioi', '800_milioi', '2.500_milioi', 'maiatzaren_27tik']


IZE_ARR ['egoera', 'euskal', 'urte', 'alderdi', 'jarrera']


IZE_IZB ['juttak', 'eajk', 'juan', 'eaj', 'ibarretxek']


IZE_IZEELI ['taldekoak', 'pezetakoa', 'hilabetekoa', 'liberakoa', 'alderdiena']


IZE_LIB ['eaeko', 'espainiako', 'ppk', 'pp', 'psoek']


IZE_ZKI ['60ko', '1996an', '1997an', '23an', '6']





>>> tagdict=findtags('DET', nltk.corpus.conll_euskara.tagged_words())


>>> for tg in sorted(tagdict):


...     print tg, tagdict[tg]


... 


DET_BAN ['bana', 'launa']


DET_DZG ['beste', 'hainbat', 'gehiago', 'batzuk', 'zenbait']


DET_DZH ['bat', 'bi', 'batean', 'hiru', 'baten']


DET_ERKARR ['hori', 'horretan', 'hau', 'horren', 'horiek']


DET_ERKIND ['bere', 'bera', 'beren', 'berak', 'berean']


DET_IZEELI ['berea', 'bereak', 'bionak', 'harenetara', 'honetakoan']


DET_NOLARR ['edozein', 'ze', 'edozer', 'edozeri', 'edozoin']


DET_NOLGAL ['zer', 'zein', 'zenbat', 'zeinetan', 'zertara']


DET_ORD ['azken', 'lehen', 'lehenengo', 'bigarren', 'lehenak']


DET_ORO ['guztiak', 'guztiek', 'guztien', 'guztia', 'guzti']









































Modu errazean euskaran gehien errepikatzen diren izen eta determinatzaile kategoriak lortzen ditu eta gainera bakoitzeko adibide batzuk erakusten ditu. Hortaz tresna honen bidez edozein kategoriaren informazio erabilgarria erabiltzailearen esku jartzen da.





Tresna honen bidez gramatika sinple baten bidez eraturiko perpausen analisien emaitzak erakusten ditu. Hortaz, modu errazean eta gramatika ulergarri baten bidez parser baten emaitza azter daiteke.





9.2) Chart Parsing-a NLTK bidez





gramatika=nltk.parse_cfg("""


	IS -> IZE_ARR | IZE_ARR ADJ | IS LOT IS


	IZE_ARR -> 'gizon' | 'emakume' | 'ume' | IZE_ARR LOT IZE_ARR


	ADJ -> 'zaharrak' | 'gazteak' 


	LOT -> 'eta' | 'edo'


	""")





>>> parser=nltk.ChartParser(gramatika, nltk.parse.BU_STRATEGY)


>>> esaldia='gizon eta emakume zaharrak'.split()


>>> for tree in parser.nbest_parse(esaldia):


...     print tree


(IS


  (IZE_ARR (IZE_ARR gizon) (LOT eta) (IZE_ARR emakume))


  (ADJ zaharrak))


(IS


  (IS (IZE_ARR gizon))


  (LOT eta)


  (IS (IZE_ARR emakume) (ADJ zaharrak)))








Gramatika hau sinplifikazio behartu horren adibide garbia da. Bertan, atzizkiak ez dira bereizten eta gramatikako hitzei zuzenean lotzen zaizkie. Hortaz gramatika ez dago guztiz ondo definitua, baino adibide moduan erabiltzeko balio du.





9.5) Testuingururik Gabeko Gramatika Probabilistiko Bat Definitzen (PCFG)





gramatika = nltk.parse_pcfg("""


	as -> mendekoa as [0.15]


	as -> adlg mendekoa as [0.31]


	as -> adlg adlg mendekoa as [0.08]


	as -> adi adl [0.46]


	mendekoa -> adlg mendekoa [0.37]


	mendekoa -> adlg adlg mendekoa [0.09]


	mendekoa -> 'joatea' [0.18]


	mendekoa -> 'joateko' [0.27]


	mendekoa -> 'sartzera' [0.09]


	adi -> 'esan' [0.5]


	adi -> 'debekatzen' [0.33]


	adi -> 'eraman' [0.17]


	adl -> 'zuen' [0.17]


	adl -> 'zioten' [0.83]


	adlg -> 'bozgorailuarekin' [0.28]


	adlg -> 'euskal_presoekin' [0.18]


	adlg -> 'epaitegian' [0.09]


	adlg -> 'mendira' [0.18]


	adlg -> 'ejertzitoan' [0.09]


	adlg -> 'derrigorrean' [0.09]


	adlg -> 'lagunekin' [0.09]


	""")








Tresna hau sinpletasunaren beste adibide garbi bat da. Bertan hitzen pluralak emateko gai den tresna bat definitzen da, beti ere nor kasuan, absolutiboan


Nabarmena da tresna honek ez duela kasu guztietan ondo funtzionatzen. Adib.: paper --> paperrak


Emaitza ez da zuzena, baina ideia bat egiteko tresna ona da. 





3.3)





def plural(word):


	if word.endswith('r'):


		return word + 'rak'


	elif word.endswith('k'):


		return word


	elif word[-1] == 'a':


		return word + 'k'


	else:


		return word + 'ak'





>>> plural('emakume')


'emakumeak'


>>> plural('zakur')


'zakurrak'


>>> plural('kaxa')


'kaxak'








Emaitza kaxkarrak ematen dituen tresna baten adibide garbia da hau. Tresnaren helburua corpus bateko bi hitzeko kolokazio esanguratsuenak aurkitzea da. Bi hitzek kolokazio bat osatzen dute askotan azaltzen badira elkarrekin, estatistikoki espero zitekeena baino maizago. Zenbait kolokazio onak dira , baina zoritxarrez, emaitzak begiratzean bigrama batzuk lekuz kanpo daudela nabarmentzen da.


Adib.: “35 orduko”, “sudupe ahaldun”, “trapa bispinosa” ,...


Mota honetako emaitzek nahasmena sortzen dute eta hortaz tresnaren erabilgarritasuna asko murrizten dute.





3.6) Kolokazioak Topatzeko Programa Erraza





def collocations(words):


    from operator import itemgetter


    # Count the words and bigrams


    wfd = nltk.FreqDist(words)


    pfd = nltk.FreqDist(tuple(words[i:i+2]) for i in range(len(words)-1))


    #


    scored = [((w1,w2), score(w1, w2, wfd, pfd)) for w1, w2 in pfd]


    scored.sort(key=itemgetter(1), reverse=True)


    return map(itemgetter(0), scored)


def score(word1, word2, wfd, pfd, power=3):


    freq1 = wfd[word1]


    freq2 = wfd[word2]


    freq12 = pfd[(word1, word2)]


    return freq12 ** power / float(freq1 * freq2)





>>> for item in nltk.corpus.conll_euskara.files():


...     words=[word.lower() for word in nltk.corpus.conll_euskara.words(item)]


...     print item, [w1+' '+w2 for w1, w2 in collocations(words)[:15]]


... 


test [', eta', '35 orduko', 'nekazaritzako elikagaien', 'zuen .', 'de la', 'lanastea ezartzeko', 'esan zuen', '" .', 'azaldutakoaren arabera', 'barroteak apurtu', 'demokratikoaren arauak', 'pezeta inbertitu', 'lege-proposamenaren sustatzaileek', 'orain_arteko estrategiak', 'sudupe ahaldun']


train ['esan zuen', '( )', ', eta', 'jose luis', '. -', 'luis korta', 'ildo horretan', 'trapa bispinosa', 'max brisson', 'barrutiko idazkaria', 'de la', 'bolanta sareekin', 'idatz iezadazu', '\x92 s', 'rollin komisarioa']








Tresna honek ere emaitzak kaxkarrak ematen ditu. Tresnaren helburua aditz konkretu bat emanda horren erabilpenetan subjektua eta objektua lokalizatzea da. Zoritxarrez itzultzen dituen emaitzak nahiko informazio txarra ematen dute.





9.4) Aditzen Erabilpena CESS_EU Corpusean





def garbitu (katea):


	return [elem for elem in katea if not elem[:6]=='=func:']





def errepikatuakEzabatu(zerrenda):


        for x in zerrenda:


            for y in range(zerrenda.count(x) - 1):


                zerrenda.remove(x)


        return zerrenda





def emaitzakInprimatu(emaitza):


	for elem in emaitza :


		print "ADITZA: %s || SUJETOA: %s || OBJETUA: %s \n" % (' '.join(elem[0]),' '.join(elem[1]),' '.join(elem[2]))


	


def erabilpenKasuak(hitza):


	def aditza(t):


		return t.node=='S' and hitza in t.leaves()


	def bilatu(t,emaitza):


		sujetoaB=False


		aditzaB=False


		objektuaB=False


		posizioak=t.treepositions()


		aurrekoa=None


		for elem in posizioak:


			if t[elem] == '=func:SUJ=':


				sujetoaB=True


				sujetoa=t[aurrekoa].leaves()


			if not isinstance(t[elem], basestring):


				if t[elem].node == 'gv' and hitza in t[elem].leaves():


					aditzaB=True


					aditza=t[elem].leaves()


			if t[elem] == '=func:CD=':


				objektuaB=True


				objektua= t[aurrekoa].leaves()


			aurrekoa=elem


		if sujetoaB and aditzaB and objektuaB:


			emaitza.append((garbitu(aditza), garbitu(sujetoa), garbitu(objektua)))	


	emaitzak=[]


	


	for tree in nltk.corpus.cess_euskara.parsed_sents():


		for t in tree.subtrees(aditza):


			bilatu(t,emaitzak)


	emaitzakInprimatu(errepikatuakEzabatu(emaitzak))





>>> erabilpenKasuak('eman')


ADITZA: eman zioten || SUJETOA: egunkariek || OBJETUA: leku nabarmena 


ADITZA: eman dezake || SUJETOA: Belgikako Justizia ministroak || OBJETUA: estradizioak 


ADITZA: eman zuen || SUJETOA: Ruiz_Alfrancak || OBJETUA: Gaua 


ADITZA: eman diote || SUJETOA: Ruandako egoera || OBJETUA: baietza 
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BALIABIDEAK





Beste hizkuntzak





Lematizatzailea





chunkerrak





tokenizatzailea





tar -xvzf numpy-1.1.0.tar.gz








cd numpy-1.1.0








sudo python setup.py install





tar -xvzf matplotlib-0.98.0.tar.gz








cd matplotlib-0.98.0-1.1.0








sudo python setup.py install








tar -xvzf nltk-0.9.2.tar.gz





cd nltk-0.92








sudo python setup.py install





unzip nltk-data-0.9.2.zip





sudo mkdir /usr/share/nltk





sudo mv data /usr/share/nltk








sudo chmod -R g+r /usr/share/nltk/data








export NLTK_DATA=/instalazioa/burutu/den/helbidea








python








			      >>> import nltk


>>> nltk.corpus.brown.words()





+
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Modulu berriak euskara eta gaztelera atzitzeko





Euskara





Gaztelera





Corpus atzipenak


+


Corpus atzipen berriak
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Python
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Ingelesa


Alemanera


Txinera


Portugesa


...











_1281905695

_1280710762

