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Resumen: EIl objetivo del trabajo consiste en reutilizar el Treebank de dependencias EPEC-
DEP (BDT) para construir el gold standard de la sintaxis superficial del euskera. El paso basico
consiste en el estudio comparativo de los dos formalismos aplicados sobre el mismo corpus: el
formalismo de la Gramaética de Restricciones (Constraint Grammar, CG) y la Gramética de
Dependencias (Dependency Grammar, DP). Como resultado de dicho estudio hemos
establecido los criterios linglisticos necesarios para derivar la funciones sintacticas en estilo
CG. Dichos criterios han sido implementados y evaluados, asi en el 75% de los casos se derivan
automaticamente las funciones sintéacticas para construir el gold standard.

Palabras clave: reutilizacion recursos linglisticos, creacion gold standard, sintaxis superficial

Abstract: The aim of the work is to profit the existing dependency Treebank EPEC-DEP
(BDT) in order to build the gold standard for the surface syntax of Basque. As basic step, we
make a comparative study of both formalisms, the Constraint Grammar formalism (CG) and the
Dependency Grammar (DP) that have been applied on the corpus. As a result, we establish
some criteria that will serve us to derive automatically the CG style syntactic function tags.
Those criteria were implemented and evaluated; as a result, in the 75 % of the cases we are able
to derive the CG style syntactic function tags for building the gold standard.

Keywords: reusability of linguistic resources, gold standard creation, surface syntax

1 Introduccién

La principal motivacion de este trabajo es la
construccion del gold standard de la sintaxis
superficial del euskera reutilizando el Treebank
EPEC-DEP (BDT) (Aranzabe, 2008). La
premisa fundamental de la que parte el trabajo
es la imposibilidad de generar el gold standard
para evaluar la Gramatica de Restricciones
(Constraint  Grammar, CG) de modo
exclusivamente manual (Atro, 2012). La idea es
la de agilizar dicho trabajo aprovechando los
recursos existentes con el menor coste posible.
En esta linea existen trabajos similares, entre
los que cabria destacar los siguientes: Gelbukh
et al., 2005; Nilson et al., 2008; Aldezabal et
al., 2008 y Mille et al., 2009.

ISSN 1135-5948

La reutilizacion de este recurso linglistico
nos permitird obtener el gold standard de la
sintaxis superficial del euskera correspondiente
a las 300.000 palabras que constituyen el
corpus EPEC (Corpus de Referencia para el
Procesamiento del Euskera) (Aduriz et al.,
2006). Este gold standard es un recurso
indispensable para evaluar las gramaticas de
restricciones del euskera (Aduriz et al., 2000) a
nivel de las funciones sintacticas del estilo
Constraint Grammar (CG) (Karlsson et al.,
1995). Por tanto, al hablar de sintaxis
superficial nos referimos al analisis de las
funciones sintacticas que guardan las palabras
agrupdndose entre si en sintagmas, oraciones
simples y compuestas (Aduriz & llarraza,
2003). El andlisis superficial de la oracién de la
Figura 1 (Zure gorputza mapa bat zen non ez
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nekien herrialde bakoitza non kokatu (Tu
cuerpo era un mapa en el que no sabia donde
ubicar cada pais)) muestra un ejemplo del
andlisis superficial que emplearemos para
ilustrar los pasos seguidos en este trabajo. Nos
centraremos en el analisis de los sintagmas
nominales que aparecen resaltados en negrita en
dicha oracién, es decir, los sintagmas Zure
gorputza (Tu cuerpo) y mapa bat (un mapa).

En la Figura 1 se presenta el andlisis
morfologico en formato CG. Bésicamente, se
puede observar que para cada palabra
(representada entre los simbolos “< >”) de la
oracion' el analizador morfoldgico ofrece un
analisis por linea. El conjunto de los distintos
analisis de cada palabra constituye la cohorte
donde se recoge la siguiente informacion y en
este orden: el lema, la categoria, la
subcategoria, el caso, el nimero y por ultimo la
funcién sintactica. Cifiéndonos a las palabras
gue tomamos como base para ilustrar el
proceso, tenemos los siguientes andlisis: zure
(@1ZLG>: complemento del nombre; gorputza
y mapa que presentan las siguientes funciones
sintacticas: (@SUBJ: sujeto; @OBJ: objeto;
@PRED: predicado y @KM>: elemento
modificador de la palabra portadora del caso).

"<§ ., >"<PUNT PUNT>"
"<Zure>"<HAS MAI>"
"zu" PRON 2°% PERSON S GEN
"<gorputza>"
"gorputz" N
"gorputz" N
"gorputz" N
“gorputz” N
"<herrialde>"
"<bakoitza>"
"<non>"
"<kokatu>"
"<ez>"
"<nekien>"
"<mapa>"
"mapa" N
“mapa" N
“mapa" N
“mapa" N
"<bat>"
"hat"
"bat"
"bat"
"<zen>"
"<5,>"<PUNT PUNT>™

BIZLG>

S @SUBJ
5 @OBJ
S S @PRED

aaan

BKM>

ABS S @SUBJ
ABS S @OBJ

ABS S @PRED

[oe]

a .

DET INDET
DET INDET ABS
DET INDET ABS S

@SUBJ
BOBJ
@PRED

Figura 1: Ejemplo anélisis superficial.

La idea principal es derivar las funciones
sintacticas en estilo CG (etiquetas precedidas

! S6lo se ofrece el analisis de aquellas palabras
de la oracidn utilizadas a modo de ejemplo.
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del simbolo @, ver Figura 1) partiendo del
esquema de anotacién basado en la Gramatica
de Dependencias que ha sido utilizado para el
etiquetado manual de EPEC-DEP (BDT). El
esquema de dependencias esta constituido por
29 etiquetas y se basa fundamentalmente en el
trabajo de Carroll et al., (1998). Dichas
etiquetas de dependencias representan las
relaciones, siempre binarias, que se establecen
entre los elementos terminales de las oraciones
donde una palabra es el ndcleo y la otra el
dependiente.  Asi, en las dependencias se
destacan las relaciones que se establecen entre
las palabras de la oracion (Figura 2) en
oposicién a otras aproximaciones que se basan
en constituyentes o estructuras de frase. Por
ejemplo, las relaciones de dependencia que
corresponden a las palabras que sirven de
ejemplo ilustrativo de la Figura 2 se definen de
esta manera:

o EIl adjetivo posesivo Zure (tu) en
funcion de complemento del nombre
depende del nombre gorputza
(cuerpo)

e El nombre gorputza (cuerpo) en
funcion de sujeto depende del verbo
zen (era).

e El nombre mapa (mapa) en funcion
de predicado depende del verbo zen
(era).

e El determinante bat (un) en funcién
de modificador depende del nombre
mapa (mapa).

erroa

T

| aditz_nagusia
zen

AT
//
__csubj nepré
-

mapa
gorputza mapa
4 _—~—tmod detmod —_
[stgale .
nekien bat
T
Zure " —
//ﬂﬁnod xcomp_ ot
— T~
ez kokatu
/
TN
////ﬁ$m n;ﬁﬁ\\\
herrialde non
£y
|
l‘ ncmod
bakoitza

Figura 2: Analisis de dependencias.

El hecho de que el formalismo de
dependencias esté basado en palabras al igual
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que el formalismo de la gramética de
restricciones hace factible el poder aprovechar
el trabajo de etiquetado no sb6lo para las
gramaticas de dependencias sino también para
las gramaticas de restricciones.

En este articulo presentamos los resultados
obtenidos a través del estudio comparativo de
ambos formalismos de cara a la construccion
del gold standard. Tras explicar los motivos del
trabajo, en la segunda seccion presentamos
brevemente los recursos linguisticos en los que
se basa el mismo. En la tercera seccion,
describimos los pasos seguidos en nuestro
estudio, centrandonos en los puntos principales
del mismo. En la siguiente seccion explicamos
los criterios para la derivacion automatica de las
funciones sintacticas. En la quinta seccion
mostramos los datos que corresponden a la
evaluacién. Finalmente, resumimos las
conclusiones principales.

2 Caracteristicas de los recursos
sintacticos existentes

El corpus linglistico etiquetado manualmente a
nivel sintactico siguiendo el andlisis de la
Gramatica de Dependencias se denomina
EPEC-DEP (BDT) y estd constituido de
300.000 palabras del euskera estandar.

Con respecto a este recurso basico cabe
destacar dos caracteristicas:

e El trabajo previo llevado a cabo para la
formalizacion  del  esquema de
dependencias (Aranzabe 2008);
(Aldezabal et al., 2009).

e La evaluacién empirica de la calidad
del etiquetado del corpus (Uria et al.,
2009).

Ambas caracteristicas redundan en la calidad
y fiabilidad linglistica de nuestro punto de
partida.

Por otro lado, disponemos del corpus EPEC
etiquetado manualmente a nivel morfosintactico
siguiendo el formalismo de las graméticas de
restricciones (CG). Este corpus se compone de
las mismas palabras que componen el Treebank
EPEC-DEP (BDT), pero etiquetadas en este
caso a nivel morfosintactico y en formato CG
(Karlsson et al., 1995) Para su etiquetado se
parte del andlisis automatico de las gramaticas
de restricciones y una vez analizado
automaticamente los linguistas han verificado
y corregido en su caso el resultado de la
desambiguacion morfosintactica automatica.
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Estos analisis estdn pendientes de ser
desambiguados a nivel sintactico, es decir, si
bien la categoria y el caso han sido resueltos, la
desambiguacion de las funciones sintacticas
tales como por ejemplo la de sujeto u objeto
estan aun por resolver. Nuestro objetivo es por
tanto asignar una sola funcidn sintéctica a cada
palabra partiendo del Treebank EPEC-DEP
(BDT) construido manualmente.

3 Metodologia para el estudio

El punto de partida lo constituye el conjunto de
etiquetas fijadas para el anélisis de
dependencias (Aranzabe 2008); (Aldezabal et
al., 2009) que han sido aplicadas manualmente
por los lingiistas para la construccion de
EPEC-DEP (BDT). Para reutilizar dicho
esguema, se establecieron los siguientes pasos:

- Estudiar para cada relacién de dependencia
fijada en el esquema  de anotacion de
dependencias las equivalencias con las
funciones sintacticas siguiendo el formalismo
CG.

- Una vez establecidas las equivalencias,
definir los criterios por medio de los cuales se
derivaran las funciones sintacticas siguiendo el
formalismo CG.

- Implementar dichos criterios y estudiar los
resultados de la aplicacion de dicho criterios,
para su posterior refinamiento si asi procede.

- Evaluar la aplicacion de dichos criterios
por medio de dos linguistas. Dos linguistas se
ocuparan de examinar por separado los
resultados obtenidos automaticamente y
determinaréan la validez de los mismos.

En el siguiente apartado (4) explicaremos de
modo somero el proceso relativo a la
equiparacion y definicién de los criterios.

4  Criterios para la derivacion
automatica de las funciones sintacticas

Los criterios para derivar automaticamente® las
funciones sintacticas en estilo CG a partir del
Treebank de dependencias se basan
fundamentalmente en la especificacion de las
etiquetas de dependencias. A continuacion se

2 Basandonos en dichos criterios se implement6
el programa en C++. Dicho programa examina un
fichero de configuracion y en virtud de los criterios
linguisticos mencionados, asigna la funcién
sint4ctica correspondiente.
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muestra el esquema utilizado para describir las
relaciones de dependencia correspondientes a
los nucleos del sintagma nominal:

Etiqueta_dependencia (Caso del sintagma,
nucleo, nacleo del sintagma, elemento portador
del caso, funcidn sintéctica)

Por ejemplo las relaciones de dependencia
de las palabras que constituyen el sintagma
nominal Zure gorputza en funcién de sujeto de
la oracion de la Figura 1 se etiquetan de la
siguiente manera:

ncmod
(1. caso: genitivo,
2. nlcleo del SN: gorputza,
3. modificador del SN: zure)

ncsubj
(1. caso: absolutivo,
2. nucleo de la oracion: zen,
3. nucleo del SN: gorputza,
4. palabra que lleva el caso dentro
del SN: gorputza,
5. Funcién: sujeto)

Teniendo en cuenta la relacion de
dependencia expresada por la etiqueta ncsubj
(non-clausal subject) observamos que de dicha
relacién se puede derivar la funcién de sujeto
(@SUBJ) en CG. De este modo y una vez
determinada la equivalencia se establecen las
condiciones que permiten derivar
automaticamente una determinada funcion
sintactica para cada etiqueta de dependencias.

Por ejemplo, a partir de la etiqueta ncsubj se
especifican las siguientes condiciones generales
para derivar la funcién sintactica de sujeto en
CG (@SuBJ):

a. Asignar la funcion @SUBJ a la palabra
del cuarto campo en la especificacion de
la etiqueta de dependencia.

b. Si la palabra del tercer campo no es la
misma que la del cuarto, a esa palabra
del tercer campo se le asignard la
funcion @KM> (modificador del
elemento portador del caso).

c. Si la palabra del cuarto y tercer campo
son la misma, prevalecera el criterio (a.).

Aplicando estos criterios al sintagma Zure
gorputza, a la palabra gorputza se le asignaré la
funcion de sujeto (@SUBJ). En la Figura 3,
esto se refleja por medio de la etiqueta Correct
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que asignamos automaticamente al andlisis que
contiene la funcion sintictica obtenida mediante
la aplicacion de los criterios anteriormente
explicados.

En relacién al sintagma mapa bat (un mapa)
la  funcion de predicado (@PRED)
desempefiada por mapa la derivaremos de la
siguiente relacion de dependencia:

ncpred
(1. caso: absolutivo,
2. nucleo de la oracion: zen,
3. nucleo del SN: mapa,
4. palabra que lleva el caso dentro
del SN: bat,
5. Funcion: predicado)
detmod
(1. caso: null,
2. nucleo del SN: mapa,
3. palabra que lleva el caso dentro
del SN: bat)

En este caso partiendo de la etiqueta ncpred
(non-clausal predicate o sintagma en funcién
de predicado) establecemos los siguientes
criterios generales:

a. Asignar la funcion @PRED a la palabra
del cuarto campo o slot en la
especificacion de la etiqueta.

b. Asignar la funcion de verbo principal a
la palabra del segundo campo
(@+JADNAG).

d. Si la palabra del tercer campo no es la
misma que la del cuarto, asignar a esa
palabra la funcion @KM> (modificador
del elemento portador del caso). Salvo
que a dicha palabra se le haya aplicado
anteriormente  una regla para los
elementos conjuntivos.

e. Si la palabra del tercer y cuarto campo
son la misma, prevalecerd el criterio (a.).

Aplicando estos criterios al sintagma mapa
bat, a la palabra mapa que se encuentra en el
tercer campo o slot de la etiqueta de
dependencias se le asignard la funcion de
modificador del elemento portador del caso
@KM>). Y a bat palabra que aparece en el
cuarto campo se le asignard la funcion de
predicado (@PRED). Ello viene reflejado en la
Figura 3 por medio de la etiqueta Correct que
asignamos automaticamente al andlisis que
contiene la funcién sintictica obtenida mediante
la aplicacion de los criterios anteriormente
explicados.
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En la Figura 3 se muestra el resultado de la
aplicacién de los criterios para los sintagmas
Zure gorputza y mapa bat en los cuales se han
marcado las funciones sintécticas derivadas con
la marca Correct.

"<$.>"<PUNT PUNT>"
"<Zure>"<HAS MAT>"

Correct "zu" PRON 2% PERSON S GEN @IZLG>
"<gorputza>"
Correct "gorputz" N C ABS § @SUBJ
"gorputz™ N C ARBS S @OBJ
"gorputz™ N C RBS S @PRED
“gorputz” N C REKM>

"<herrialde>"“
"<bakoitza>"
"<non>“

"<kokatu>"
"<ez>"
"<nekien>"
"<mapa>"

Correct "mapa" N C GKM>
“mapa" N C ABS § BSUBJ
“mapa" N C ABS S GOBJ

“mapa" N C ABS 5 @PRED

"<bat>"
"pat" DET INDET ABS S @SUBJ
"bat" DET INDET ABS 3 EOBJ
Correct"bat" DET INDET ABS S @PRED

"ezanst
"<5,»"<PUNT PUNT>"

Figura 3: Resultado de la derivacién.

A continuacion, explicaremos una serie de
caracteristicas bdasicas que se extraen del
estudio comparativo.

En el andlisis del sintagma nominal mapa
bat (un mapa) se refleja una de las diferencias
fundamentales entre el andlisis de dependencias
y el de las gramaticas de restricciones. Asi,
mientras que en las etiquetas de dependencias la
funcidn sintactica principal recae en el elemento
Iéxico (mapa), en la gramatica de restricciones
se asigna a la palabra portadora del caso en
posicién final del sintagma nominal (bat).

En relacion al determinante bat (un) vemos
que aparece en el andlisis de dos etiquetas de
relaciones de dependencias: ncpred y detmod.

Pero a la hora de derivar la funcion
sintactica de bat s6lo tendremos en cuenta la
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etiqueta de detmod de la que derivaremos la
funcion de modificador del sustantivo.

Las estructuras coordinadas son tratadas de
manera distinta en ambos formalismos. En CG
la conjuncién se analiza con la etiqueta
correspondiente al tipo de conexién que realiza,
mientras que en GD es la conjuncion la que se
etigueta con la  funcion  sintactica
correspondiente a la estructura coordinada. Asi
la relacion de dependencia se expresa tomando
como elemento gobernante la conjuncion y los
elementos coordinados como dependientes que
se encuentran al mismo nivel. El analisis de las
estructuras coordinadas resulta aln mas
complejo cuando ademés de las conjunciones
los signos de puntuacion, como por ejemplo la
coma, funcionan como elementos de
coordinaciéon. Es éste por tanto uno de los
fendmenos  linglisticos a tratar mas
profundamente.

Los criterios para derivar las funciones
sintacticas constan de 10 reglas para las
funciones sintécticas de los ndcleos y 11 reglas
para las funciones sintacticas de los
dependientes. Hay a su vez un grupo de tres
reglas que se encargan de las conjunciones y
otra serie de categorias sintacticas.

Siguiendo este proceso a través del estudio
del esquema general de cada etiqueta hemos
establecido 41 criterios correspondientes a las
principales etiquetas de dependencias, puesto
gue quedan fuera de este proceso de
equiparacion aquellas etiquetas denominadas
como auxiliares. Estas etiquetas son las
empleadas para etiquetar unidades multipalabra,
posposiciones y particulas subordinantes
independientes. En la Tabla 1 se muestran de
modo simplificado las condiciones necesarias
para  derivar la  funcibn  sintactica
correspondiente a los sintagmas, es decir, las
etiquetas sintacticas en estilo CG que se pueden
derivar de la correspondiente funcion sintactica
de dependencias (GD). Del mismo modo se han
derivado las funciones sintacticas
correspondientes a las oraciones.
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Significado de la etiqueta Etiqueta GD Condiciones Ne°slot | Etiqueta CG
Sujeto ncsubj 3y 4 NO IGUAL; 4 @SsuBJ
3: @KM>
Objeto ncobj 3y 4 NO IGUAL; 4 @O0BJ
3: @KM>
Objeto indirecto nczobj 3y 4 NO IGUAL; 4 @Z0BJ
3: @KM>
Predicado ncpred 2: @+JADNAG; 4 @PRED
3y 4 NO IGUAL;
3: @KM>
Modificador ncmod 2: CAT=V 4 @ADLG
Modificador <ncmod 1:- 4 @<IA
Modificador ncmod> 1:- 4 @IA>
Complemento del nombre <ncmod 1: GEN 4 @<IZLG
Complemento del nombre <ncmod 1: GEL 4 @<IZLG
Complemento del nombre ncmod> 1: GEN 4 @IZLG>
Complemento del nombre ncmod> 1: GEL 4 @IZLG>
Determinante detmod> --- 3 @ID>
Determinante <detmod --- 2 @<ID
Graduador gradmod> 3 @GRAD>
Graduador <gradmod --- 3 @<GRAD
Sujeto en aposicién aponcmod_subj 4 @SuUBJ
Objeto en aposicion aponcmod_obj --- 4 @O0BJ
Objeto indirecto en aposicion aponcmod_zobj --- 4 @Z0BJ
Adverbial en aposicién aponcmod_adlg 4 @ADLG
Complemento del nombre en aposicién | aponcmod_izlg> --- 4 @IZLG>
Complemento del nombre en aposicién | <aponcmod_izlg 4 @<IZLG

Tabla 1: Equivalencias sintacticas de los sintagmas.

A través del estudio comparativo hemos
conseguido establecer las equivalencias a nivel
sintactico entre ambos formalismos. En el
siguiente apartado mostraremos los resultados
de la evaluacion.

5 Evaluacion

Para la evaluacion se tomaron al azar 100
oraciones que cubrian todas las relaciones de
dependencia. La evaluacion consisti6  en
examinar manualmente dichas oraciones. Y se
observd que las reglas derivaban de forma
correcta la etiqueta de CG en todos los casos.
Por tanto se consideré que no era preciso el
examinar manualmente todo el corpus obtenido
automaticamente. Antes de llevar a cabo dicha
evaluacion que se considerd como definitiva, se
llevaron a cabo otra serie de evaluaciones que
permitieron subsanar o completar la gramatica.

El 25 % del corpus que ha quedado sin
etiquetar automéaticamente responde

fundamentalmente al hecho de que existen dos
puntos de partida de analisis que son diferentes:
en el analisis de CG los elementos multipalabra
(ya sean posposiciones complejas, locuciones,
particulas subordinantes, etc.) no son analizados
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como una sola unidad; por otro lado, el BDT
que ha sido etiquetado manualmente por los
linglistas presenta estos elementos como una
sola unidad, por tanto no hay correspondencia
entre el numero de tokens. Esta es la razon
principal por la cual el proceso no se ha
realizado totalmente de modo automatico.

También cabria sefialar otra serie de
peculiaridades que presenta el corpus y que
dificultan el proceso automatico: titulos o
encabezamientos, referencias bibliograficas,
formulas matematicas, estructuras parentizadas,
vocativos, fechas entre corchetes, etc.

Como resultado de la aplicacion de los
criterios  anteriormente  sefialados, hemos
obtenido  automéaticamente las  funciones
sintacticas en el estilo de las gramaticas de
restricciones en el 75 % de los casos partiendo
del Treebank EPEC-DEP (BDT). Es decir, de
las 304.751 palabras de las que consta el
corpus, 228.982 han sido desambiguadas
automaticamente de modo correcto. El 25 %
restante  (75.769) no se ha podido derivar
automaticamente. Pero ello no significa que
ambos formalismos no sean equiparables en
todos los casos restantes. Asi, cabe destacar que
en la mayoria de los casos las diferencias
radican a nivel de tratamiento de las unidades
multipalabra, 0 de construcciones
posposicionales 0 de ciertos elementos de
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subordinacion independientes. En todos ellos el
denominador comun es el de que nos
encontramos con distintos estadios de analisis,
en el andlisis linglistico llevado a cabo
manualmente por los linglistas se reconocen
como una sola unidad las unidades multipalabra
0 se recogen como una unidad las
construcciones posposicionales, por ejemplo.
En cambio, en el corpus analizado siguiendo
el formalismo de las gramaticas de restricciones
dichas estructuras aun no han sido procesadas
en la mayoria de los casos, de ahi que no
podamos equiparar propiamente dichos analisis.

6 Conclusion

Los recursos existentes se han reutilizado por
medio de las reglas para  derivar
automaticamente las etiquetas en formato CG.
Hemos establecido las bases metodoldgicas
para la constitucion del gold standard y hemos
obtenido un 75% automaticamente. Por tanto,
se trata de un trabajo en curso: queda por
etiquetar manualmente el 25% del corpus que
no se ha conseguido obtener automaticamente.
Sobre este corpus un lingiista ha llevado a cabo
un trabajo de evaluacion del coste en nimero de
horas. Se estima que seran necesarias 450 horas
para llevar a cabo el etiquetado del 25%
restante.

Por otro lado, si bien nuestro punto de
partida ha sido el Treebank EPEC-DEP (BDT)
observamos que los criterios establecidos
también se podrian utilizar en sentido inverso,
es decir, partiendo de un corpus etiquetado en
estilo CG para obtener el etiquetado en
dependencias. Con ello la reutilizacion se
incrementaria. A su vez, la informacion
formalizada para la derivacion de etiquetas en
uno u otro sentido, se podria reutilizar en
técnicas de aprendizaje (machine learning),
como por ejemplo, para entrenar un parser
estadistico.

En un futuro se prevé el estudio detallado
de las estructuras mas complejas como la
coordinacion, aposicion... con el objetivo de
derivar automaticamente un mayor nimero de
funciones sintacticas.
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