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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Presentacion del Problema

1.1.1. Algunos conceptos preliminares

Antes de explicar qué es la “Adquisicién automética de marcos de Subcategorizaciéon a partir
de corpus”, vamos a introducir algunos conceptos que se usardn a lo largo de la tesis.

Un corpus lingiiistico es un conjunto, normalmente muy amplio, de ejemplos reales de uso
de una lengua. Estos ejemplos pueden ser textos (tipicamente), o muestras orales (normalmente
transcriptas). En nuestro caso van a ser oraciones en una lengua particular.

Las oraciones son grupos de palabras que, ademds de estar reunidas con sentido, transmiten
un mensaje completo.

Los verbos son palabras que sirven para nombrar las distintas acciones que realizan las per-
sonas, los animales, las cosas. Es decir, cualquier accién, cualquier actividad que se pueda nombrar,
se nombra utilizando un verbo. El verbo también puede denotar un estado, por ejemplo, el verbo
“parecer” es un verbo que no denota una accién, denota un estado.

El verbo juega un rol principal en la oracién, ya que cumple la funcién de ser la palabra maés
importante del predicado, es decir, su ntcleo. En funcién de este nicleo es que se organizan las
demds palabras que componen la oracién, si es que las hay. Decimos esto porque puede haber
predicados compuestos por una sola palabra, como, por ejemplo, en la oracién: “Veremos”. En
estos casos, la tnica palabra del predicado o de la oracién serd un verbo.

Un patrén son las palabras, o algunas de las caracteristicas de estas palabras, que encontramos
acompanando un verbo, es algo que ocurre en una oracién particular.
Veamos un ejemplo:

"El nene juega a la pelota"

En esta oracién el patrén de palabras encontrado para el verbo “juega” es [El nene a la pelota].

El patron puede encontrarse a diferentes niveles de abstraccion. En el caso anterior el patron
es el de la forma de las palabras, veamos ahora otros tipos de patrones.

Para obtener diferentes niveles de abstraccién vamos a etiquetar las palabras de una oracién
con un analizador morfosintactico.
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Un analizador morfosintactico es un programa que se encarga de dar informacién més o
menos completa sobre la forma y, dependiendo de las lenguas, también sobre la funcién sintédctica
de una oracién en un texto.

Veamos el resultado de analizar morfosintdcticamente la oracién anterior con el analizador

TreeTagger (Schmid 1994):

"E1l nene juega a la pelota"
ART NC  VLfin PREP ART NC
el nene jugar a el pelota

La segunda fila es la categoria morfosintactica de las palabras, y la tercera fila, el lema de las
palabras.

La categoria morfosintactica de las palabras indica cémo se manifiestan en la forma de la
palabra las diferentes categorias gramaticales que puede tomar (de ahi el aspecto morfolégico) y
su rol en el ordenamiento de la oracién (de ahi su aspecto sintéctico).

El lema de la palabra es su forma canénica, en este caso, el lema de la palabra ’1a’ es ’el’, la
cual estd generalmente en masculino singular en caso de ser sustantivos, y en infinitivo en caso de
ser verbo.

Los patrones morfosintactico y de lema respectivamente de la oraciéon anterior para el verbo
ju n iguientes:
“juega” son los siguientes

[ART NC PREP ART NCI]
[el nene a el pelotal

Pero ahora analicemos la oracién “Los nenes juegan a la pelota”, veamos el resultado del anélisis
morfosintdctico realizado por el TreeTagger (Schmid 1994):

Los nenes juegan a la pelota
ART NC VLfin PREP ART NC
el nene jugar a el pelota

y asi vemos como el verbo “juega” y “juegan” comparten el mismo patrén morfosintdctico y de
lema de las palabras, por ello podriamos decir que el verbo “jugar” tiene en esas 2 oraciones el
mismo patrén morfosintdctico [ART NC PREP ART NC], pero no el mismo patrén de forma de
palabras. Vemos en este ejemplo cémo el anélisis lingiiistico nos proporciona una abstraccién 1itil
y que se corresponde con nuestras intuiciones sobre la lengua.

Los niveles de informacién que son relevantes para un lexicén verbal conciernen todos los as-

pectos Iéxicos desde morfoldgicos a[sintdcticos y [semdnticos,

Un marco de subcategorizaciéon verbal para un verbo particular es un conjunto de pa-
trones con los que el verbo puede ocurrir en oraciones bien formadas gramaticalmente.

La informacién de cudles son los patrones lingiiisticos asociados a un verbo puede ser generada
manualmente, pero eso es muy costoso, requiere mucho tiempo, raramente la informacién estara
completa, y no contara con informacion de frecuencias, y ademaés sera dificil de actualizar.

Los problemas mencionados de la adquisicién manual, la gran disponibilidad de corpus en
internet|y la creciente velocidad de procesamiento de las computadoras incentivan a la adquisicién
automética de dichos recursos, utilizando corpus existentes y algoritmos computacionales.

La informacion adquirida es almacenada en |lexicones legibles por la méaquina y es actualizada
rapida y fdcilmente. Ademas, con esta tltima forma de adquirir los marcos de subcategorizacién
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verbal, también se obtiene informacion de las frecuencias en que los patrones coocurren con los
verbos.

1.1.2. Interés de la Subcategorizaciéon en PLN

La informacién de subcategorizacion es importante en tareas computacionales y en aplicaciones
de Procesamiento de Lenguaje Natural, tales como analizadores sintacticos, traduccién automaética
y respuesta a preguntas.

Veamos un ejemplo de la utilidad de contar con informacién de marcos de subcategorizacion
para un analizador sintdctico, pero antes, vamos a dar una breve explicacién de que es un anali-
zador sintdctico.

Un analizador sintactico es un programa que se encarga de dar informacién m&as o menos com-
pleta sobre la sintaxis de una frase en un texto, es decir, describe la relacién entre sus palabras.
Esas tareas suponen una formalizacién del texto, que esta regido por una gramadtica formal. La
estructura revelada por el andlisis dd precisamente como las reglas gramaticales estan instanciadas
en el texto.

Para realizar el andlisis de un texto, se evalian muchas posibilidades de analizarlo, a fin de
encontrar la méds adecuada al texto. Pero si el analizador contara con informaciéon de marcos de
subcategorizacion para los verbos, el nimero de posibles estructuras para la oracién se reduciria
porque se evaluarian solo las posibilidades que aparecen en el marco de subcategorizacién del verbo.

Otro ejemplo de aplicacion es la posibilidad de identificar oraciones que no son gramaticales
en un idioma (esto serfa muy util en respuesta a preguntas, si el sistema genera las respuestas
mediantes técnicas de PLN). Mostramos aquf la utilidad de poseer informacién de marcos de sub-
categorizacién para identificar oraciones gramaticales, y oraciones que no son gramaticales.

Veamos el siguiente ejemplo:

Liliana compra frutas.
*Liliana camina frutas.

El anélisis morfosintactico dado por el TreeTagger (Schmid 1994) para la primera oracién
“Liliana compra frutas” fue:

’Liliana’ NP <unknown>
’compra’ VLfin comprar
’frutas’ NC fruta

Siendo la segunda columna la categoria morfosintédctica de la palabra en la oracion y la tercera el
lema de la palabra.

Si tuvieramos informacién de marcos de subcategorizacion para el verbo 'comprar’ veriamos
que la oracién anterior es correcta ya que [NP, NC] es un patrén posible para el verbo ’comprar’.

En cambio, en la segunda oracién “Liliana camina frutas”, el resultado del TreeTagger es el
mismo para las etiquetas morfosintdcticas:

’Liliana’ NP <unknown>
’camina’ VLfin caminar
>frutas’ NC fruta
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pero el marco de subcategorizacion del verbo ’caminar’ no puede contener al patrén [NP, NC], por
lo tanto deducimos que la oracién no es gramatical.

Para mejorar la performance de la computadora al armar, identificar y procesar oraciones
gramaticales es importante contar con informacién de subcategorizacién verbal.

1.1.3. Dos partes del problema: identificar marcos y asociar marcos a
verbos

Para identificar marcos de subcategorizacion verbal, es necesario identificar el verbo en la
oracién, y luego las palabras y/o caracteristicas que lo acompanan serdn los componentes del pa-
trom.

Luego de analizar muchas oraciones veremos como cada verbo tiende a repetir los mismos pa-
trones, en distintos niveles de abstraccién o focalizandose en distintas caracteristicas.

Cuando la adquisicion se realiza automéaticamente es necesario filtrar los patrones que se asocian
a los verbos, es decir, descartar posibles errores o de simples ocurrencias sin significancia estadistica.

Para filtrar patrones no significativos se pueden usar distintos test, entre ellos los de frecuen-
cias y los de hipétesis. Por ejemplo (Brent 1993) usé el test binomial, pero consideré que obtenia
mejores resultados con el test de frecuencias.

En nuestro sistema usaremos test de frecuencia absoluta de verbos para descartar verbos con
pocas ocurrencias en el corpus, test de frecuencia relativa de la co-ocurrencia verbo-patrén, para
descartar co-ocurrencias de verbos con patrones con pocos ejemplos en el corpus y test de hipdtesis
likelihood ratio, por ser este test apropiado para fenémenos con pocas ocurrencias, lo que es muy
comun en lenguaje natural.

1.2. Descripcién de la Solucién

Queremos crear una herramienta que permita adquirir informacién de marcos de subcate-
gorizacién verbal automdticamente, que funcione para cualquier idioma, que reciba corpus con
distintos niveles de etiquetado, y que sea altamente parametrizable.

Para que el sistema sea altamente parametrizable, se definié un archivo de configuracién para
permitirle al usuario las siguientes opciones de procesamiento, las cuales explicaremos con més
detalle en el capitulo [4!

= Considerar s6lo un conjunto de verbos.
= Actualizar un diccionario existente

= Longitud del patrén que se considera, puede ser un nimero, que es la cantidad de palabras
y/o caracteristicas a cada lado del verbo dentro de la oracién, o considerar todas las palabras
de la oracién.

= Si desea completar el patrén con alguna palabra comodin, en los casos que la cantidad de
palabras a cada lado del verbo sea menor a la seleccionada en la opcién anterior.

= Si desea tener en cuenta el orden de las palabras y/o caracteristicas encontradas alrededor
del verbo, o no tenerlo en cuenta. Esta opcién con valor 'NO’ considera como iguales a los
patrones que tienen los mismos constituyentes pero en distinto orden.

= Caracteristicas de las palabras que se consideraran (por ejemplo, categoria morfosintéctica,
lema, etc.).
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= Si se tendrdn en cuenta o no la forma literal de las palabras.
= Se se introduce o no el caracter ’|” para representar la posicién del verbo en el patrén.
= La frecuencia absoluta minima necesaria para considerar un verbo.

» La frecuencia relativa minima necesaria para considerar una coocurrencia entre un verbo y
un patron.

= Si se usaré el test de hipétesis Likelihood Ratio.
= Si se colapsardn patrones.

Para que el sistema pueda tratar corpus con muy distintos tipos de anotacién y diferentes
unidades lingiifsticas, definimos un formato para el corpus de entrada al sistema, que basicamente
refieren a la forma en la que se debe codificar los datos del corpus para que el sistema lo pueda
procesar.

El formato del corpus que recibe el sistema es un archivo XML codificado en UTF-8 con la
siguiente estructura, presentada gréficamente en la Figura[3.1:

Corpus
Oracién Oracién Oracién
Y 1
palabra| |palabra| |palabra palabra| |palabra| |palabra

Figura 1.1: Arbol XML del Corpus

<corpus>
<oracion ID=’1’>
<palabra lema=’el’ sint=’ART’>La</palabra>
<palabra lema=’casa’ sint=’NC’>casa</palabra>

</oracion ID=’2’...>

<oracion>
<palabra ...> ... </palabra>
<palabra ...> ... </palabra>

</oracion ID=’3’>
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<oracion ID=’1230’>

<palabra ...> ... </palabra>
<palabra ...> ... </palabra>
</oracion>

</corpus>

Cabe destacar que los nombres ’corpus’, ’oracion’ y ’palabra’ son puramente ilustrativos, tam-
poco son obligatorios los atributos que se muestran para los elementos XML.

Como mostraremos mds adelante, en el capitulo[4] el sistema sélo pide que se le indique cudl es
el nombre de la etiqueta padre de las etiquetas que representan los constituyentes oracionales que
van a constituir el patrén verbal. El sistema considerard como elementos para formar el patrén
todos los hijos de la etiqueta dada por el usuario. Los puntos suspensivos entre Corpus y Oracién
(en la Figura [3.1) indican que la unidad lingiiistica en la cual buscaremos los patrones puede
estar en cualquier nivel del drbol, pero es necesario que sus hijos contengan informaciéon de los
componentes de las caracteristicas para los cuales se ejecuta el sistema.

El atributo ID en la etiqueta oracion, no es un atributo obligatorio, pero serd necesario si el
usuario quiere que el sistema le dé un archivo de salida que contiene los ID’s de las oraciones en
las cuales encontré cada patron.

El corpus puede ser plano, es decir, no tener ningin tipo de andlisis lingiiistico asociado. En
ese caso, serd necesario que se marquen de alguna forma los verbos en el corpus (manualmente,
con heuristicas ad hoc), ya que el sistema no posee heuristicas de identificacién de verbos para
ningun idioma. El sistema se enfoca en la tarea de encontrar informaciéon de marcos de subca-
tegorizacion verbal, por lo tanto consideramos que la tarea de identificar verbos forma parte del
pre-procesamiento del corpus y queda fuera del alcance de esta tesis.

El sistema estd preparado para permitir corpus ricamente etiquetados, la informacién que puede
tener el corpus puede ser de todos los tipos que el usuario considere relevante: morfosintéctica,
semadntica, pragmadtica, etc. La informacion asociada a los constituyentes de los patrones se expre-
sa mediante atributos de los elementos XML que representan a esos constituyentes, como hemos
visto en el ejemplo anterior con “sint” y “lema’”.

A partir de la informacién que provea el corpus y las opciones de procesamiento seleccionadas
por el usuario o las provistas por defecto por el sistema, se buscardan marcos de subcategorizacion.
Los patrones que formaran estos marcos tendrén la informacion especificada por el usuario, ya
sea el contenido de los constituyentes, el contenido de alguno de sus atributos o combinaciones de
contenido de atributos.

Para ilustrar este funcionamiento, mostramos partes de los 2 corpus a los cuales se aplicé el
sistema, como se detallara en la segunda parte de la tesis. El primer corpus es un corpus plano
en ruso, el cual se etiqueté con el analizador morfosintactico automatico TreeTagger. A partir del
corpus analizado se construyo el archivo en XML con el siguiente formato:

<corpusRuso>

<FRASE ID=’156">
<palabra lema=’or’ morfosint=’P-3msn’>ou</palabra>
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<palabra lema=’kymuTs’ morfosint=’Vmis-sma-e’>kymun</palabra>
<palabra lema=’gom’ morfosint=’Ncmsan’>gomM</palabra>

</FRASE>
</corpusRuso>

En este caso, la informaciéon que podremos usar para la obtenciéon de marcos de subcate-
gorizacién serdn: la forma de las palabras, los valores de los atributos ’lema’ y 'morfosint’, y
combinaciones de ellos.

El segundo corpus que se usé fue un corpus en espaiiol asociado a un rico analisis a diferentes
niveles lingiifsticos. Este andlisis fue hecho de forma manual para cada una de las oraciones del
corpus. Para este corpus tenemos el siguiente formato:

<corpus>

<s ID=’5453’ semorl=’Evento’ anotado=’1-17’ verbo=’17’ lema_verbo=’asegurar’
sentido=’asegurar_2’ metaf=’0’ sujeto_elidido=’1’ WN_S=’00598975°>
<phr id=’1’ rs=’T-desp’ cat=’0Estdir’ fs=’0bj Directo’ Argumento=’1’>
</phr>
<phr id=’2’ cat=’verbo’ lema_verbo=’asegurar’></phr>

</s>

</corpus>
La unidad lingiiistica a estudiar serdn las ’s’ por lo tanto la unidad lingiiistica de la que se ex-

traerdn los constituyentes de los patrones serdn las ’phr’, correspondientes a sintagmas (sintagma
nominal, sintagma verbal, etc.).

Como este corpus es ricamente etiquetado se pueden estudiar muchas caracteristicas, por ejem-
plo: la categoria morfosintdctica de un sintagma, su funcién sintéctica o su rol semantico, y com-
binaciones de ellas.

1.2.1. Evaluacién y/o Anilisis de Resultados

Para evaluar los resultados obtenidos en esta tesis, se realizaron experimentos con 2 corpus, un
corpus en ruso y otro en espanol, con los cuales se ejecuto el sistema con distintas configuraciones
de procesamiento. En el caso del corpus en espanol se seleccionaron 20 verbos y se compararon las
salidas dadas por el sistema con los patrones de subcategorizacién obtenidos manualmente para
ese mismo corpus. En el caso del ruso se analizaron 3 verbos y se compararon los resultados con
juicios manuales.

1.3. Descripcion del Contenido de la Tesis

En el capitulo 2] se comentardn las diferentes aproximaciones a la adquisiciéon automaética de
marcos de subcategorizacién verbales y clases verbales realizadas hasta el momento, dividiéndolas
segun el tipo de informacién con que se trabajé. También se explicardan aproximaciones para
lenguas distintas del inglés.

Lo que sigue estd dividido en dos partes. En la primera parte, en el capitulo |3} se describirdn
las tareas comunes a todas las ejecuciones del sistema y las particulares que se seleccionardn en
el archivo de configuracion. También se mostrard la arquitectura del sistema, desde dos puntos de
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vista, la arquitectura funcional del sistema y la arquitectura orientada a objetos. Se explicaran los
modulos que contienen y se mostrardn los respectivos graficos. Se mostrard cémo preprocesar un
corpus plano para que sea admitido por el sistema, y también se mostrard el diagrama de objetos
del sistema, en el cual se podrédn ver las relaciones entre los objetos.

En el siguiente capitulo (4) se mencionaran las tecnologias usadas para la flexibilidad del sis-
tema. Se describira el formato esperado del corpus, que permite distintos formatos definidos por
el usuario. También se explicard cémo indicando en el archivo de configuracién se podrén solicitar
distintas salidas al sistema, dando ejemplos de cémo ejecutar el sistema.

En el capitulo 5] se presentan los detalles de los diferentes médulos del sistema. Se explicard
el parser de entrada, cémo se identifican los verbos, patrones y las co-ocurrencias entre ellos. Se
describirdn los diferentes filtros para establecer o descartar asociaciones entre marcos y verbos:
umbral de frecuencias absolutas y relativas y test de hipétesis likelihood ratio. Estos filtros son
configurados por el usuario en los pardmetros de entrada. También en este capitulo se explicara
la estrategia para identificar constituyentes opcionales (también llamados adjuntos). Después de
identificar los adjuntos, se podran colapsar diferentes patrones que comparten los mismos argu-
mentos y sélo difieren en cuanto a los adjuntos.

En la segunda parte presentamos la aplicacion del sistema en dos contextos distintos, y la eva-
luacién de los resultados. En el capitulo/6/se comentard las caracteristicas de un corpus del espanol
etiquetado manualmente, cémo se configuré el sistema, que caracteristicas lingiiisticas fueron estu-
diadas, y se daran resultados comparando parte de la salida del sistema con la informaciéon manual
disponible en la base de datos verbal asociada al corpus.

Luego en el capitulo[7/se explica la aplicacién del sistema a un corpus plano en ruso, el origen
y las cualidades del corpus, prepocesamiento del corpus que incluye informacion del analizador
usado para etiquetar el corpus plano con informaciéon morfosintdctica, médulos extra que fueron
implementados para construir un XML a partir del corpus, y se muestra el anélisis de 3 verbos en
ruso que se comparé con juicios humanos.

En |8 se comentard los logros conseguidos y las posibles extensiones del sistema.




Capitulo 2

Trabajo Previo

En este capitulo se comentardn las aproximaciones a la extraccién automédtica de marcos de
subcategorizacién verbal estudiadas, se dividirdn los trabajos realizados segtn los niveles de ano-
tacion provista por el corpus, también se explicardan cudles fueron las aproximaciones realizadas
para lenguas distintas del inglés.

2.1. Aproximaciones con poca informacion

(Brent 1993) trabajo con un corpus en inglés, el Wall Street Journal(WSJ 1994) de 2.6 millo-
nes de palabras de texto plano, es decir sin ningin analisis. Para identificar los verbos buscé en
el corpus todas las palabras que aparecian con y sin el sufijo ’ing’, y luego filtré esa salida con
heuristicas de contexto 1éxico, por ej. no consideré como verbo una palabra si la palabra anterior
era un articulo. Identificé los complementos verbales con una gramética de estados finitos, la cual
definia por ejemplo patrones lineales como “to-V”, el cual se referia a una cldusula infinitiva. De-
tect6 6 tipos de marcos que contenian objetos directos y cldusulas subcategorizadas e infinitivas,
y usé [test de hipétesis binomial para determinar la confiabilidad de las asociaciones entre verbos
y marcos. Esta aproximacién tiene como desventaja que la informacién adquirida no puede ser
extendida para mads tipos de marcos, ya que restringe su estudio a las oraciones que pueden ser
parseadas con la gramatica finita que define. Para evaluar el resultado de su método de adquicisién
usé juicios manuales. Su f-score| fue de 73.85 %

(Waibel 1993) trabajo con corpus anotados con etiquetas morfosintédcticas, de ahi obtuvo infor-
macién para identificar los verbos, los datos provenfan del corpus Wall Street Journal(WSJ 1994),
us6 600.000 palabras. Restringio su estudio a 6 tipos de marcos, pero detecté una gran variedad de
tipos de complementos y no distinguié entre argumentos y |adjuntos. Detect6 los tipos de marcos
usando una gramética de estados finitos para chunking y [expresiones regulares| para patrones de
chunk lineal. Esta aproximacién no se puede extender para otros tipos de marcos.

(Manning 1993) usé 4 millones de palabras del New York Times(Sandhaus ), trabajé con cor-
pus analizado sintacticamente, detecté 19 tipos de marcos con informacién de preposiciones, no
distingui6é entre argumentos y adjuntos. Usé un parser de estados finitos para parsear las fra-
ses que contenian verbos auxiliares (es decir restringe su estudio a frases que tienen auxiliares).
Identificé los componentes que seguian al verbo como complementos verbales. Filtré la salida con
el test binomial. Para evaluar sus resultados usé la técnica de comparar los tipos de marcos en-
contrados con tipos de marcos listados en un lexicén existente creado manualmente, el Oxford
Dictionary(Hornby and Wehmeier 1985) y reporté un f-score de 58,20 %

Rooth 1998) usaron 117 millones de palabras del British National Corpus(University 2007).

Permitieron todas las combinaciones de verbos y constituyentes adyascentes como tipos de marcos.
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16 2.2. Aproximaciones con anilisis lingiiisticos completos automaéaticos

Entrenaron una gramadtica con un |algoritmo no supervisado| e indujeron informacién de subcate-
gorizacién desde el modelo de la gramatica entrenada.

También usaron el diccionario Oxford (Hornby and Wehmeier 1985) para la evaluacién de sus
marcos de subcategorizacion verbales y reportaron un f-score de 76,95 %

2.2. Aproximaciones con analisis lingiiisticos completos au-
tomaticos

(John. 1997) usaron 1.2 millones de palabras del corpus Susanne(Sampson 1994), el corpus
del inglés hablado SEC(Taylor and Knowles 1988) y el LOB(Lancaster-Oslo/Bergen 1978). Asu-
mieron corpus de datos parcial o totalmente parseados, consideraron 163 tipos de marcos, dis-
tinguieron argumentos y adjuntos y dieron una referencia detallada de frases preposicionales,
usaron andlisis de ranking de salida de un parser probabilistico entrenado con el Penn Tree-
bank(Santorini and Marcinkiewicz 1993) y extrajeron los verbos y los complementos subcatego-
rizados desde el parser, usaron un filtro basado en la seméntica de los verbos. Para evaluar sus resul-
tados compararon la salida obtenida con los marcos de subcategorizacién existentes del Alvey NL
tool Dictionary(Boguraev 1987) y el COMLEX sintax dictionary(Grishman/Macleod/Meyers 1994),
ellos reportaron un f-score de 46,09 %

2.3. Aproximaciones con andlisis lingiiisticos completos ma-
nuales

(Prolo 2002) hicieron una herramienta para obtener marcos de subcategorizacién del
Penn-Treebank (Santorini and Marcinkiewicz 1993), o para corpus anotados con las convenciones
de la anotacién del (Santorini and Marcinkiewicz 1993). Ellos examinan cada posible secuencia de
etiquetas, ambas funcionales y categéricas y determinan cuando tal secuencia indica un argumen-
to obligatorio, un argumento opcional o un modificador. Proveen reglas de fina granularidad para
analizar el corpus.

(O’Donovan Ruth/Michael Burke/Aoife Cahill 2005) realizaron adquisicién de marcos de sub-
categorizacién sintdcticos basados en una gramatica derivaron sus verbos e informacién de mar-
cos de los que salieron mal en anotacién automética del (Santorini and Marcinkiewicz 1993).
Adquirieron informacién de marcos con y sin informacién de preposiciones, distinguieron mar-
cos activos y pasivos. Ellos no predefinieron el conjunto de marcos. Evaluaron sus resultados
comparéndolos con informacién del (Grishman/Macleod/Meyers 1994) y obtuvieron un f-score de
26,3 % con frases preposicionales y 64,3 % sin frases preposicionales.

2.4. Aproximaciones para lenguas distintas del inglés

(Eckle-Kohler 1999) adquirieron informacién de marcos de subcategorizacién verbal sintacticos
para 6305 verbos en aleméan a partir de un corpus etiquetado morfosintdcticamente, usaron heuristicas
lingiiisticas definidas por consultas a expresiones regulares sobre el uso de 244 tipos de marcos
incluyendo frases preposicionales.

También para el alemédn, (Wauschkuhn 1999) trabajé con corpus anotado con etiquetas mor-
fosintécticas, extrajo un mdximo de 2000 oraciones por cada verbo, con un total de 1044 verbos y
construyé una gramdtica libre de contexto para andlisis parcial. Con el anélisis sintéctico consiguié
patrones de luego los agrupé con el fin de extraer las combinaciones mas frecuentes de
patrones y verbos, encontré 42 tipos de marcos. Para evaluar sus resultados eligié juramentos
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manuales de 7 verbos, reportando un f-score de 61,86 %.

(Schulte im Walde 2000) trabajé con 18.7 millones de palabras de corpus de diarios alemanes,
consiguié marcos de subcategorizacién para mas de 14000 verbos para 38 tipos de marcos pu-
ramente sintdnticos y un refinamiento de 178 tipos de marcos incluyendo distinciones de frases
preposicionales. Desarrollé una gramaética libre de contexto conteniendo reglas de la gramdtica
(reglas que describen el uso del idioma, tienen informacién morfolégica, sintdctica y otras) y usé
un ambiente de entrenamiento no supervisado de encabezados lexicalizados probabilisticos de las
gramaéticas libres de contexto [HL-PCFG/para entrenar la gramédtica del corpus. Usé el diccionario
Duden das Stilworterbuch(AG 2001) para evaluar sus resultados, obtuvo un f-score de 57,24 % con
frases preposicionales y 62,30 % sin frases preposicionales.

Para el portugués, (de Lima 2002)), y para el griego, (Georgala 2003)), usaron un ambiente no
supervizado de HL-PCFG para entrenar la gramé&tica del corpus y de ahi obtener las combina-

ciones de verbos y marcos para los verbos del corpus.

Para el checo, (Zeman 2000) usaron las definiciones de dependencia sintdctica del Prague De-
pendency Treebank(Sgall 2001) para inducir marcos de subcategorizacién verbal. Ellos usaron un
algoritmo de aprendizaje para distinguir mejor entre argumentos y adjuntos. Obtuvieron 88 %
de precisién en distinguir argumentos de adjuntos sobre textos parseados no vistos, es decir con
textos no usados como material de entrenamiento. Para filtrar sus salidas usaron test de hipdtesis
Likelihood Ratio, T-score y binomial, y obtuvieron una precisién del 82 %, 82 % y 88 % respecti-
vamente, y recall de 77 %, 77 % y 74 % respectivamente.

Para holandés desarrollaron un chunker recursivo para textos no restringidos para
extraer subcategorizacion verbal. Primero identificaban pequenos chunks y por aplicacién iterati-
va de reglas simples analizaban los casos donde tales pequenios chunks eran partes de otros més
largos. Hacen énfasis en frases sustantivas.

Para el francés, (Salmon-Alt 2006) crearon un corpus con ocurrencias aleatorias de 104 verbos
frecuentes del Frantext online literaly database (de la Langue Frangaise ), obtuvieron 27 marcos
de subcategorizacién como cualquier combinacién de un conjunto restringido de componentes (ob-
jetos directos, frases preposicionales pre-especificadas, clatisulas, frases adjetivas etc.)

Para el espanol (Chrupala 2003) adquirié marcos de subcategorizacién para los verbos del
SENSEM (Ferndndez 2004) , estudio alternacién didtesis, y clases verbales, filtré sus resultados con

test de hipétesis Binomial, frecuencia relativa, y obtuvo un f-score de 69 % y 74 % respectivamente.
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2.4. Aproximaciones para lenguas distintas del inglés




Parte 1

Sistema
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Capitulo 3

Arquitectura del Sistema

En este capitulo presentamos la arquitectura del sistema. Como hemos dicho, uno de los ob-
jetivos del sistema es una alta flexibilidad, para poder tratar textos en diferentes lenguas, con
diferentes tipos de andlisis lingiiistico y con diferentes objetivos. El sistema se disené con este
objetivo como prioridad.

Primero vamos a detallar las tareas centrales del sistema, que se ejecutan independientemente
de los pardmetros de configuracion, y las tareas opcionales especificadas en el archivo de configu-
racién.

Luego se muestra la arquitectura desde dos puntos de vista, la arquitectura funcional y la
arquitectura orientada a objetos, se explicard la funcionalidad de cada uno de los médulos que
conforman dichas arquitecturas y se mostraran graficos para ambas.

También se mostrard el diagrama de objetos y se explicard como los objetos se interrelacionan.

En el siguiente capitulo se mostrara cual es la entrada del sistema, la salida del sistema, cémo
ejecutar el sistema, y cémo configurarlo para las distintas opciones de procesamiento.

También se explicardn las opciones por defecto que provee el sistema.

Luego en el capitulo[5]se presentan los detalles de los diferentes médulos del sistema.

3.1. Tareas comunes a todas las aproximaciones

Las siguientes tareas son las que el sistema siempre ejecutard sin importar por ejemplo si el
corpus es plano, o ricamente etiquetado.

= Parsear pardmetros provistos por el usuario.

= Comprobar correctitud y compatibilidad de pardmetros o dar el correspondiente mensaje de
error en caso de no ser la cantidad o tipos de datos esperados por el sistema.

= Seleccionar verbos de trabajo, es decir, ver si el usuario eligié trabajar sélo con una lista de
verbos o con todos los verbos que se encuentren en el corpus.

= Obtener patrones de las oraciones del corpus de entrada, para cada una de las caracteristicas
y/o combinaciones de caracteristicas incluyendo la forma, segin lo seleccionado por el usuario
en el archivo de configuracion. Para ello son necesarios los siguientes pasos:

1. Identificar los verbos.

2. Identificar el contexto de cada verbo.

21
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3.2. Tareas opcionales seleccionadas en la configuracién

3.2.

3. Para cada caracteristica, o combinacién de caracteristicas, obtener patrén en el alcance
elegido por el usuario, o por defecto en una longitud de 2 palabras a cada lado del
verbo.

Asociar verbos y patrones, es decir, los patrones asociados con éxito pasan a tener el estatus
de marco de subcategorizacién para un determinado verbo. De esta manera se crea el dic-
cionario. Para crear o agregar una entrada en el diccionario de salida, la asociacién entre el
verbo y el patrén debera pasar los siguientes tests, segin fueron seleccionados en el archivo
de configuracion:

1. Umbral de frecuencia absoluta, minima cantidad de ocurrencias del verbo para poder
considerarlo.

2. Umbral de frecuencia relativa, minima cantidad de co-ocurrencia de un patrén con un
verbo para considerarlo.

3. Test de hipétesis Likelihood Ratio.

Tareas opcionales seleccionadas en la configuracion

Las siguientes son las tareas opcionales que el usuario podra requerir al sistema, por medio del
archivo de configuracion

3.3.

Se inicializard el sistema con un diccionario de subcategorizacién preexistente, en este caso
se actualizardn las entradas de los verbos en dicho diccionario y se agregardn las entradas
que no estén en el diccionario dado y que provengan del procesamiento del corpus provisto
por el usuario. En caso de tener lista de verbos a considerar no se eliminardn las entradas del
diccionario dado por mds que haya verbos que no estan en la nueva lista de verbos. Notar
que restaurando un diccionario, podria ejecutar el sistema con un corpus vacio para filtrar
el diccionario existente, o colapsar patrones.

Se podrd usar la forma de las palabras como constituyentes de los patrones si esta opcién
esta seleccionada en el archivo de configuracion.

Tener en cuenta o ignorar el orden de las etiquetas para formar el patrén, segun lo indicado
en el archivo de configuracién.
En caso de ignorar el orden, se tomara el orden alfabético de los elementos del patron.

Rellenar los patrones con una palabra en particular o no rellenar.

Agregar una marca verbal en la posicién del verbo, o no agregarla si no fue seleccionado en
el archivo de configuracion.

Considerar solo los verbos provenientes de una lista de verbos. Es decir se tendrén en cuenta
sélo estos verbos para la biisqueda de marcos de subcategorizacién y se ignorardn los demas,
o considerar todos los verbos encontrados en el corpus.

Colapsar patrones, a fin de identificar constituyentes opcionales y con esto se agrupen pa-
trones que quizds otros test del sistema filtrarian. Al colapsar patrones perderemos la marca
verbal, los stTmbolos para de relleno de patrones, y el orden.

Arquitectura Funcional del Sistema

En este capitulo se mostrard la arquitectura funcional del sistema, se explicard los pasos previos
que deberdn realizarse a los textos con diferentes tipos de anotacién desde nula hasta anotaciones
muy ricas (corpus etiquetados), para luego ejecutar el sistema, y con ello adquirir los marcos de
subcategorizaciéon verbal para todos los verbos del corpus o los seleccionados en una lista de verbos.
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3.3.1. Preprocesamiento de corpus

Este paso no se incluye en el sistema, pero es habitual realizarlo en estas tareas. El data sparse-
ness es el esparcimiento se los datos, el anélisis reduce el data sparseness porque da abstraccién,
sobre todo con sintagmas, luego veremos este problema cuando analicemos la ejecucién del corpus
ruso que no posee informacién de sintagmas.

Para los corpus planos, es decir, para los textos que no posean ningin tipo de informacién
asociada a los items léxicos, habrd que preprocesarlos a fin de detectar y agregar informacién
morfosintactica a los verbos antes de ejecutar el sistema. Para realizar esto hay varias opciones,
una opcién es preprocesar el corpus con heurfsticas para encontrar verbos en la lengua particular,
como realizé (Brent 1993) para el inglés.

Otra opcién es buscar si hay disponible algin etiquetador morfosintdctico, con el se pueda
adquirir informacién morfosintdctica para las palabras del idioma estudiado.

También se necesitard un médulo que tome el corpus de salida del paso anterior y con éste
construya un archivo XML bien formado codificado en UTF-8. El médulo que construye el XML
deberd detectar las oraciones en el corpus y colocar las respectivas etiquetas de inicio y fin de
oracion. También debera poner el inicio y fin del corpus.

Por ejemplo, si la salida del etiquetador es la palabra, la etiqueta morfosintactica de la palabra
y el lema de la palabra

’Liliana’ NP <unknown>
’compra’ VLfin comprar
’frutas’ NC fruta

entonces el archivo XML de la oracién mencionada que recibe el sistema es el siguiente:

<corpus>
<oracion>
<palabra lema=’unknown’ morfosint=’NP’>Liliana</palabra>
<palabra lema=’comprar’ morfosint=’VLfin’>compra</palabra>
<palabra lema=’fruta’ morfosint=’NC’>frutas</palabra>
</oracion>
</corpus>

El sistema requiere que el usuario provea un corpus con buena formaciéon de XML. Para ser bien
formado el XML debera cumplir las siguientes condiciones:

= Los documentos han de seguir una estructura estrictamente jerdarquica en lo que respecta a
las etiquetas que delimitan sus elementos. Una etiqueta debe estar correctamente incluida en
otra, es decir, las etiquetas deben estar correctamente anidadas. Los elementos con contenido
deben estar correctamente cerrados.

= Los documentos XML sé6lo permiten un elemento raiz del que todos los demds sean parte,
es decir, solo pueden tener un elemento inicial.

= Los valores de los atributos en XML siempre deben estar encerrados entre comillas simples
o dobles.

= El XML es sensible a maytsculas y mintsculas. Existe un conjunto de caracteres llama-
dos espacios en blanco (espacios, tabuladores, retornos de carro, saltos de linea) que los
procesadores XML tratan de forma diferente en el marcado XML.

= Es necesario asignar nombres a las estructuras, tipos de elementos, entidades, elementos
particulares, etc. En XML los nombres tienen alguna caracteristica en comiin.
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3.3.2. Flujo de procesamiento

1. Chequear consistencia de los argumentos: este proceso toma como entrada los pardmetros
provistos en linea de comandos.
Se encargard de chequear la consistencia, la cantidad de parametros, la forma de los pardmetros
y en el caso de los parametros que refieren a archivos, la existencia de los mismos, para garan-
tizar que el sistema podra ejecutar.

2. Identificar oraciones en el corpus: este proceso toma como entrada el corpus y da ora-
ciones del mismo.

3. Filtrar oraciones que no tienen verbos que se consideran: este proceso se encarga de
pasar al proceso identificador de patrones (el siguiente), las oraciones que posean verbos que
se tienen en cuenta. La estructura de datos que devuelve este proceso, se usa en el siguiente
proceso.

4. Identificar patrones: este proceso toma una oracién, un verbo a considerar, una lista de
caracteristicas a considerar y un alcance a tener en cuenta y busca los patrones de esas
caracteristicas alrededor del verbo considerado, en el alcance seleccionado por el usuario o
en el alcance proporcionado por defecto por el sistema. Esto se explicard con mas detalle en
el capitulo[5

5. Colapsar patrones: este proceso identificaré constituyentes opcionales por verbo y colap-
sard los patrones que difieran sé6lo en esos constituyentes identificados como opcionales.

6. Asociar verbos con patrones: este proceso toma un verbo, con su frecuencia de ocurren-
cia en el corpus, un patrén y su frecuencia de co-ocurrencia con ese verbo y la frecuencia
absoluta de ocurrencia del patrén en el corpus. Luego ejecuta test de frecuencia absoluta
para la cantidad de ocurrencia del verbo, test de frecuencia relativa para la cantidad de
co-ocurrencias del patron con ese verbo y test de hipotesis likelihood ratio para ver la confia-
bilidad de la relacién entre el verbo y el patrén. Esto tltimo se verd reflejado en el diccionario
de salida como se explicard en el capitulo 4.

3.4. Arquitectura Orientada a Objetos del Sistema

La arquitectura orientada a objetos del sistema estd compuesta por los siguientes médulos que
son clases en la implementacién:

Clase interfaz con el usuario: brinda funcionalidad para ejecutar el sistema y mostrar los
mensajes de error.

Clase chequear Precondicidn: esta clase provee funcionalidad para chequear cantidad, tipos
y existencia de los pardmetros ingresados por el usuario, asi como también la compatibilidad entre
los pardmetros.

Clase Parametros de configuracién: esta clase provee funciones para parsear el archivo de
configuracién y extraer los pardmetros de configuracién.

Clase Corpus: Esta clase incluye las funciones para crear el corpus a partir de un archivo
XML vélido, construir oraciones a partir de lo que va extrayendo del corpus, dar oraciones, y ver
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si hay mads oraciones.

Clase Diccionario: Aqui estdn las funciones para crear un diccionario desde un archivo XML,
y crear un diccionario vacio, agregar una entrada al diccionario, actualizar una entrada existente,
ver si un verbo estd entre las entradas del diccionario.

Clase Oracién: En esta clase estan las funciones para extraer partes de la oracién, es decir
elementos XML que representan palabras y caracteristicas lingiiisticas mediante los atributos.

Clase Palabra: En esta clase estdn las funciones para crear una palabra, que puede contener la
forma de la palabra y las caracteristicas de la misma y extraer forma o caracteristicas de la palabra.

Clase Verbo: Esta es una subclase de la clase anterior, son palabras especiales que tienen la
caracteristica de ser verbos.

Clase Patron: sirve para crear patrones desde una lista de constituyentes, modificar atribu-
to de constituyentes opcionales, extraer lista de constituyentes, y extraer constituyentes opcionales.

Clase Trie: Esta clase provee funcionalidad para crear y agregar elementos a una estructura
de datos de arbol [trie. También provee métodos para recuperar el nimero de ocurrencias de un
patrén, preguntar si existe en patron en la Trie y si es una hoja de la Trie.

Clase Extractor de patrones: Esta clase toma un diccionario y una oracién busca el patrén,
para cada caracteristica o combinaciones de ellas, y/o items léxicos, de la oracién y actualiza un
diccionario intermedio (ya que no es el diccionario final) con ese patrén.

Clase Diccionario de patrones y contadores: Esta clase provee funciones para crear un
patrén con un contador, actualizar el contador de un patrén y extraer el nimero de veces que
ocurri6 el patrén.

Clase Diccionario de etiquetas y objetos de la clase anterior: Esta clase provee fun-
ciones para crear un diccionario de etiquetas con objetos que pertenecen a la clase anterior, es
decir son diccionarios de patrones con contadores, también provee funcionalidad para actualizar
una entrada del diccionario y para extraer una entrada del diccionario.

Clase Colapsador de patrones: Aqui se identifican constituyentes opcionales para cada
verbo y se colapsan los patrones segin condiciones que se explicaran en el capitulo [5

Clase Test de hipétesis: provee funciones para que dado un verbo, un patrén que ocurre
con ese verbo, y la frecuencia de ocurrencia del patrén con el verbo, calcular si la asociacién entre
el verbo y el patrén es confiable tomando como umbrales del test a 0.90, 0.95 0.99 y 0.995.

En el diagrama[3.2] se muestra la forma en que se interrelacionan los objetos en el sistema, y
se pueden ver que:

= Los pardmetros del sistema son tanto los pardmetros de linea de comando, como el archivo
de configuracién, el diccionario existente y la lista verbal si los hubiera.

= Un objeto corpus estd compuesto por objetos oraciones, y éstas a su vez estdn compuestas
por uno o méds objetos palabra y posiblemente por uno o més objetos de la subclase de
palabra “verbo”.

= El proceso control toma los pardmetros de linea de comandos, del objeto corpus y la confi-
guracion, envia las oraciones al Extractor, el cual retorna la informacién del patrén para
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Figura 3.2: Diagrama de Objetos del Sistema.

la oracion dada, esta informacién actualiza un listado, por verbo y etiqueta, que luego sera
enviado al colapsador, si asi lo indica el archivo de configuracion, y luego a los tests del
sistema, y por ultimo se creard el diccionario de subcategorizacién de salida. También se
creard un diccionario con ID’s de oraciones que fueron ejemplos de cada patrén, si el corpus
proveia esta informacién como atributos del ambito padre del cual se buscaron los constitu-
yentes de los patrones. Y por tltimo un archivo ’info_file’ con informacién estadistica del
procesamiento realizado.
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Capitulo 4

Entrada y Salida del Sistema

En este capitulo se explicardn las medidas tomadas para que el sistema se pueda ejecutar con
diferentes niveles de etiquetado para el corpus de entrada, con diferentes opciones de procesamien-
to, como configurar el sistema para obtener diferentes salidas o actualizar un diccionario existente
con la ejecucion del sistema.

El sistema toma como entrada una serie de pardmetros de linea de comando y opcionalmente
un archivo de configuracién, una lista de verbos a considerar y un diccionario existente. Todos los
archivos nombrados deben estar codificados en UTF-8.

Para la flexibilidad del sistema se usaron las siguientes tecnologfas:

El corpus de entrada al sistema debera estar en formato XML. Se eligié6 XML para el formato
del corpus de entrada del sistema por ser XML un lenguaje extensibles de marcas, que propor-
ciona un modo consistente y preciso de aplicar etiquetas para describir las partes que componen
un texto, permitiendo ademds el intercambio de documentos entre diferentes plataformas.

Notar que un corpus que no contenga atributos para ninguna palabra serd un corpus plano. El
sistema realizado en esta tesis, necesita como minimo que estén etiquetados las funciones verbales,
de las cuales se estudiarfan los marcos de subcategorizacion léxicos.

Como el sistema realizado en esta tesis es independiente de lengua, se necesité una forma de
dar al sistema informacién en distintos idiomas, con una sola codificacion. Por este motivo, el
sistema requiere que el corpus de entrada, y si hubiera archivo de configuracién corpus existente
y lista verbal, que todos estén codificados en UTF-8. La sigla UTF-8 la cual significa formato
de transformacién de unicode a 8 bits (8-bit Unicode Transformation Format) es una norma de
transmisién de longitud variable para caracteres codificados utilizando Unicode, creada por Rob
Pike y Ken Thompson. UTF-8 usa grupos de bytes para representar el estdindar de Unicode para
los alfabetos de muchos de los lenguajes del mundo.

De esta manera, el sistema acepta corpus en ruso, en espanol, en inglés, etc, si esos corpus
estdn codificados en UTF-8.

El sistema tomara un corpus haciendo abstraccién de los nombres de las etiquetas y los nombres
de los atributos que usemos (por ejemplo en vez de ’corpus’ poner 'information’ y en vez de 'palabra’
poner word’) y para el caso de los atributos podriamos tener un corpus en el cual el atributo que
contiene la informacién sobre categoria morfosintactica de las palabras se llame ’sint’ y otro corpus
en el que sea ’sintactic’. El sistema acepta que el corpus de entrada tenga un anidamiento mé&s
profundo, siempre y cuando la etiqueta en la cual se buscan los patrones sea la etiqueta padre de
las etiquetas que contienen la informacién de las palabras. El sistema necesita que se especifiquen
completamente los finales de las etiquetas, es decir si una etiqueta es ’<frase>’, el final de la
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etiqueta deberd ser '< /frase>’, y no estd permitido que el final sea ’/>’ porque para implementar
el sistema se usé una libreria para procesamiento de XML que no lo permite.

4.1. Archivo de Configuracién y opciones por defecto

Se podran comentar lineas del archivo de configuracién anteponiendo el caracter '#’. En caso
de estar comentada una linea, el sistema tomara la opcién por defecto.

Como se mencioné anteriormente lo que puede faltar es el archivo de configuracién. En cuyo
caso se ejecutard el sistema con las opciones por defecto, que mostraremos en las sucesivas lineas.

TO CONSIDER VERB LIST = 100 _verbos Mas_Frec.txt

Las opciones son 'NO’ y 'nombre de archivo’. Esta opcién permite que el sistema considere
sélo los verbos que figuran en una lista verbal, en este caso el nombre del archivo en el cual estdn los
verbos a ser estudiados se llama “100 verbos Mas Frec.txt”, el sistema requiere que este archivo
esté codificado en UTF-8, este archivo debe estar situado en la misma carpeta que IRASubcat.
La forma del archivo serd la siguiente:
verbol
verbo2
verbo3

Es decir, los verbos estdn separados entre si por la techa “Enter”.

El suario también podria querer considerar todos los verbos del corpus, en cuyo caso basta poner
esta opcién en “NO”, y el sistema se ejecutard teniendo en cuenta todos los verbos que encuentre
seglin el patrén de biisqueda que indica que una palabra es un verbo.

Por defecto:

= No se considerard lista de verbos, se considerardn todos los verbos que se encuentren en el
corpus.

DICTIONARY EXIST = NO

Si el usuario lo que desea es actualizar un diccionario existente, o filtrar las entradas, o colapsar
las entradas, deberia poner aqui el nombre del diccionario, por ejemplo si el diccionario a actualizar
se llama “Diccionario Sp.xml”, ese seria lo que deberfa poner en esta opcién. Cabe recordar que
el diccionario existente debe ser un archivo codificado en UTF-8 con extension XML, que el XML
sea vélido y que respete la DTD del diccionario de salida del sistema propuesto en esta tesis. Dicho
archivo deberd estar situado en la misma carpeta que IRASubcat

Por defecto:
= No se considerard ningiin diccionario existente.

LONG OF SIDE THE VERB FOR PATTERN = ALL

Esta opcién permite al usuario del sistema, tener en cuenta distintos d&mbitos en los cuales
adquirir los patrones de las oraciones. Aqui el usuario podra poner un numero por ejemplo 4, el
cual significara que se buscan 4 etiquetas a cada lado del verbo. Si el usuario pone en esta opcién
ALL significard que las etiquetas que se buscan son todas las que estdn en el &mbito de la oracién.

Por defecto:
= Se considerard el ambito a cada lado del verbo como 2.

COMPLETE WITH WORD = NO
Esta opcién lo que permite es que el sistema complete los patrones encontrados con una pala-
bra particular, por ejemplo si en esta opcion lo que ponemos es NONE, y si en la opcién anterior
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teniamos el nimero 3, el sistema completard ambos lados del patréon encontrado, hasta llegar a la
longitud de 6, los cuales estdn distribuidos 3 a la derecha del verbo y 3 a la izquierda, en el caso
que en la oracién no haya 3 etiquetas a cada lado del verbo.

Por defecto:
= No se completard el patrén encontrado con ninguna palabra.

ORDER OFF TAGS = YES

Las opciones aqui son “YES” y “NO”, las cuales significan que se tomara en cuenta o no el
orden de las etiquetas encontradas en las oraciones. Cabe destacar que si no tenemos en cuenta el
orden, tendremos menos patrones, esta es una forma de agrupar datos, y asi reducimos el data-
sparseness ya que se agrupan los patrones que tienen los mismos componentes pero en distintas
ubicaciones, para realizar esto el sistema ordena los componentes alfabéticamente. Para seleccionar
este pardmetro adecuadamente se deberfa tener en cuenta la estructura del idioma bajo estudio.

Por defecto:
= No se considerard el orden de las palabras.

TARGET TAGS = sint, lema
En este pardmetro de configuracién ponemos separado por “)” todas las etiquetas que queremos
estudiar, esta opcién puede ser “NO”, por ejemplo si sélo estudiamos los items 1éxicos.

Por defecto:
= Se considerard ’sint’.

USE LEXICAL ITEMS = NO

Este parametro admite las opciones “YES” y “NQO”| si se estudian los items léxicos o si no res-
pectivamente. Notar que esta opcién en “YES”, nos da informacién muy detallada, de las palabras
que van alrededor de los verbos, pero el diccionario de salida serd de mucho mayor tamano que
si hubieramos considerado el lema o la categoria morfosintdctica por ejemplo, ya que los items
léxicos tienen mds variabilidad.

Por defecto:
= No se considerardn las formas canodnicas de las palabras.

INTRODUCE VERBAL MARK = NO
Esta opcién también admite “YES” y “NO”, y en los casos “YES” el sistema pondrd una marca
en la posicién que encontré el verbo, la marca sera el simbolo ’|’.

Por defecto:
= No se introducird marca verbal.

COLAPSE PATTERNS = NO
El sistema puede colapsar patrones, para ello identifica constituyentes opcionales, si esta opcion
estd en "YES’.

Por defecto:
= No se colapsardan patrones.

MAX ITERATION FOR FIND COLAPSE PATTERNS = FALSE
Es la cantidad de iteraciones que realizara el sistema tratando de colapsar patrones. Esta op-
cién admite un nimero o FALSE, en el caso de ser un ntimero hard tantas iteraciones como indique
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el nimero, o menos en el caso de no ver progreso, y en el caso de ser FALSE, hara todas las itera-
ciones que pueda, hasta no ver progreso. (llamamos progreso a que en una iteracién identifique al
menos 1 constituyente opcional)

Por defecto:
= Al no colapsarse los patrones por defecto, este item no se tiene en cuenta.

MINIMAL ABSOLUTE VERBAL FREQUENCY = 0

Esta opcion corresponde al nivel del test de frecuencia absoluta del verbo, es decir, en este caso
al tener el nimero ’0’, la opcién esta desactivada, pero si en esta opcién ponemos 10, el diccionario
de salida del sistema contendra solo los verbos que ocurran como minimo 10 veces, y ademas hayan
pasado los otros test.

Por defecto:
= La minima cantidad serd 0, es decir no se descartardn verbos por ocurrir pocas veces.

MINIMAL RELATIVE PATTERN FREQUENCY = 0

Esta opcién es como la anterior pero considera la co-ocurrencia del patrén con el verbo, y si
este nimero fuera 10, el patrén debera ocurrir como minimo 10 veces con el verbo, y pasar los
demads test, para aparecer el diccionario de salida del sistema.

Por defecto:

= La minima cantidad serd 0, es decir no se descartardn co-ocurrencias de verbos con patrones
pOr ocurrir pocas veces.

USE LIKELIHOOD RATIO TEST = YES
Si usard test Likelihood Ratio para filtrar co-ocurrencias.

Por defecto:

= Se usard test likelihood ratio para filtrar las co-ocurrencias. Se dard como resultado la certeza
de que el patrén pertenezca al marco de subcategorizaciéon del verbo, y cuyas opciones son:
90 %, 95 %, 99 %, 99.5 %, “no_ paso” en caso no haber pasado ningtin umbral y 'NO DECIDE’
en caso de no cumplir las condiciones para ejecutar el test.

4.2. Especificacion de la Salida del sistema

El sistema dard como salida un diccionario de subcategorizacién verbal, un diccionario con
informacién de los identificadores de las oraciones (si hubiera ID’s en las oraciones del corpus a
procesar), y un archivo de informacién el cual contendra datos estadisticos e informacion de tiempo
empleado, respecto al procesamiento solicitado.

El diccionario de subcategorizaciéon verbal serd un archivo XML, codificado en UTF-8 con la
siguiente informacién:

= En la raiz del diccionario de salida estardn los atributos de configuracién mediante los cuales
se obtuvo dicho diccionario.

= El diccionario contendra por cada entrada un atributo obligatorio (el verbo), un contador
de ocurrencias del verbo en el corpus y una lista de patrones con sus respectivas cantidades
con el verbo y cantidad de ocurrencias en todo el corpus. Cabe destacar que las entradas que
figuren en el diccionario seran todas las entradas resultantes de la ejecucion del sistema con
los pardmetros provistos o los pardmetros por defecto del sistema, los verbos que no superen
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la minima cantidad prevista, no estaran en el diccionario de salida, al igual que los patrones,
en cambio se dardn todas las salidas del test de hipdtesis likelihood ratio, si se usé este test.
Todas las salidas del diccionario estardn ordenadas de mayor a menor segin la cantidad de
ocurrencia de los verbos y de los patrones.

Ejemplo:

Supongamos que en el corpus hay oraciones con el verbo 'amar’, y que aparecen el 80 % de las
veces con el patron [Sust,|,Prep,Sust] y el 20 % de las veces con el patrén [Sust,|, Verbo], ejemplos
de nombrados patrones serfan: para el primer patrén la oracién “Andres ama a Maria” y para el
segundo patrén “Andres ama cantar”, entonces la salida del sistema tendré la siguiente forma:

<dictionary
execute="IRASubcat.py nombre_corpus.xml cat=verbo s lema_verbo configSp.txt
verb_list="False" dict_exist="False" scope="ALL" comp_w_word="False"
order="True" tags="[’sint’]" lex_items="False" verbal_mark="True"
verb_min_abs_freq="0" pattern_min_rel_freq="0" use_likelihood="False">
<entry verb=’amar’>
<tag name=’sint’>
<pattern id=’[Sust,|,Prep,Sust]’ count_w_verb=’8’ total_count=’12’>
</pattern>
<pattern id=’[Sust,|,Verbo]’ count_w_verb=’2’ total_count=’5’>
</pattern>
<tag>

</entry>
</dictionary>
Los atributos que aparecen en la etiqueta dictionary, corresponden a la forma de ejecucién y a
los pardmetros con los cuales se ejecuté el sistema. Ahora mostraremos el formato general de la

DTD que sigue el dicccionario de salida y a continuacién se explicard cada una de las lineas que
la componen.

<!ELEMENT dictionary (entry)x*>
<IELEMENT entry (tag)+>
<!ELEMENT tag (pattern)+>
<!ELEMENT pattern (#PCDATA)>

<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<IATTLIST
<VATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<VATTLIST
<!ATTLIST
<VATTLIST

dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
dictionary
entry verb

execute CDATA #REQUIRED>

verb_list CDATA #REQUIRED>
dict_exist CDATA #REQUIRED>

scope CDATA #REQUIRED>

comp_w_word CDATA #REQUIRED>

order CDATA #REQUIRED>

tags CDATA #REQUIRED>

lex_items #REQUIRED>

verbal_mark CDATA #REQUIRED>
verb_min_abs_freq CDATA #REQUIRED>
pattern_min_rel_freq CDATA #REQUIRED>
use_likelihood #REQUIRED>

CDATA #REQUIRED>

tag name CDATA #REQUIRED>
pattern count_w_verb CDATA #REQUIRED>
pattern total_count CDATA #REQUIRED>
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La primera linea especifica que la etiqueta raiz del archivo XML de salida serd “dictionary”, y
que estard compuesta por 0 o més etiquetas “entry”, es decir estard compuesto por 0 o mds en-
tradas. En la segunda linea se establece que cada entrada tendrd al menos una etiqueta (tag),
en la tercera cada etiqueta al menos un patrén, la cuarta linea quiere decir que el patrén es un
dato. Desde la quinta hasta la decimo sexta se especifican los atributos del diccionario, los cuales
son bdsicamente las opciones de ejecucion del sistema, para obtener dicho diccionario. Desde la
decimo séptima en adelante se especifica la lista de atributos para la entrada, el tag y para el
patrén. Para la entrada un atributo obligatorio es el verbo, para el tag, el nombre (name), en el
ejemplo la etiqueta ’sint’ que especifica la etiqueta morfosintédctica, y para el patrén el atributo es
la cantidad de co-ocurrencias con el verbo.

En caso de actualizar un diccionario existente, el diccionario existente tendra que ser validado
con la DTD nombrada anteriormente.

El diccionario de ID’s serd un archivo codificado en UTF-8 con el siguiente formato:

<!ELEMENT dictionary (entry)x*>
<!ELEMENT entry (tag)+>

<!ELEMENT tag (pattern)+>

<!ELEMENT pattern (#PCDATA)>
<!ELEMENT s_list (#PCDATA)>
<!VATTLIST entry verb CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST tag name CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST pattern id CDATA #IMPLIED>

El ’id’ del patron estard dado de la siguiente manera
[NC1{A:3 ART:2}

Siendo los constituyentes que figuran dentro de los [ | los argumentos del verbo, y los que figuran
entre {}, los constituyentes que encontré el sistema como adjuntos. Notar que si no se colapsan
patrones, no apareceran constituyentes entre llaves.

y el archivo de estadisticas contendrd la siguiente informacién:

= Tiempo empleado en la ejecucion del sistema.

= Cantidad total de verbos considerados.

= Cantidad total de patrones encontrados por etiqueta.

= Cantidad de verbos rechazados por el test de frecuencias.

= Cantidad de patrones rechazados por el test de frecuencias.

= Cantidad de patrones rechazados por el test Likelihood Ratio.

= Ranking de constituyentes por verbo y por etiqueta estudiada. (quizas esto sea ttil para
encontrar adjuntos)

4.3. Ejemplo de Ejecucién

El sistema se ejecuta por linea de comandos.

Es necesario tener python instalado, la librerfa xml.parsers.expat, que es la que se usé para
parsear el XML del corpus de entrada.
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Es necesario tener el corpus que se desea procesar en el mismo directorio que IRASubcat.py,
asf como también el diccionario existente, el archivo de configuracién y la lista verbal si hubiera.

Supongamos que el nombre del corpus a procesar es “corpus.xml”, y que el &mbito en el que
el sistema va a buscar las palabras en el corpus es “oracion”, es decir hay etiquetas oracion en
el corpus cuyos hijos directos son “palabra”, y que palabra contiene los atributos o las palabras
candnicas que serdn componentes de los patrones de subcategorizacion que encontrara el sistema.

Tenemos que identificar en nuestro corpus cual es la etiqueta y el valor que indican que una
palabra es un verbo, ya que es requisito del sistema proveer la etiqueta y el valor verbal. Supon-
gamos que la etiqueta es “morfosint” y el valor es “V”.

Serd necesario indicarle al sistema si las entradas del diccionario de salida serdn las palabras,
es decir la forma de la palabra, en cuyo caso pondremos en ese pardmetro “lexical” (lexical es una
palabra reservada del sistema), o de lo contrario una etiqueta cuyos valores serdan usados como en-
tradas en el diccionario de subcategorizacion de salida. Como ejemplo y sugerencia de esta iltima
etiqueta podrfamos usar la etiqueta “lema” o la que represente el lema de la palabra, si el corpus
contara con esa informacion.

Entonces una de las posibilidades es ejecutar el sistema sin archivo de configuracién con lo cual
el sistema se ejecutaria teniendo en cuenta las opciones por defecto provistas por el sistema, para
ejecutar el sistema de este modo escribiremos en linea de comandos:

python IRASubcat.py corpus.xml morfosint=V oracion lexical
en el caso de usar la forma de la palabra como entradas del diccionario de salida
o
python IRASubcat.py corpus.xml morfosint=V oracion lema
en caso de usar el lema de las palabras como entradas en el diccionario de salida

Otra de las posibilidades de ejecutar el sistema es con un archivo de configuracién, supongamos
que el archivo de configuracion tenga como nombre config.cfg, en este caso se ejecutara el sistema
de la siguiente manera:

python IRASubcat.py corpus.xml morfosint=V oracion lexical config.cfg
o
python IRASubcat.py corpus.xml morfosint=V oracion lema config.cfg

Ahora introducimos un ejemplo completo para ilustrar las distintas opciones:

Supongamos que contamos con un corpus cuya Unica oracién es “Caminar es bueno para la
salud”, en este caso es un corpus plano, en espanol, al cual procesaremos con un etiquetador
morfosintdctico el TreeTagger (Schmid 1994), obteniendo lo siguiente:

Caminar VLinf caminar
es VLfin ser
bueno ADJ bueno
para PREP para
la ART el
salud NC salud

Segun el conjunto de etiquetas (Tagset) del TreeTagger (Schmid 1994), en la primera linea
la etiqueta que le corresponde a “Caminar” es “VLinf”| la cual significa verbo clitico infinitivo,
y “caminar” es el lema de la palabra “Caminar”, es decir la palabra de la cual proviene. En la
segunda linea “es” esta etiquetado con “VLfin” es un verbo léxico finito. En la siguientes lineas
vemos que “ADJ” es la etiqueta que le asigna a los adjetivos, “PREP” a las prepocisiones, “ART”
a los articulos y “NC” a los sustantivos comunes.
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Luego construyo el fragmento de XML para la oracién y el inicio y fin de corpus.

<corpus>
<oracion>
<palabra sint=’VLinf’ lema=’caminar’>Caminar</palabra>
<palabra sint=’VLfin’ lema=’ser’>es</palabra>
<palabra sint=’ADJ’ lema=’bueno’>bueno</palabra>
<palabra sint=’PREP’ lema=’para’>para</palabra>
<palabra sint=’ART’> lema=’el’>la</palabra>
<palabra sint=’NC’ lema=’salud’>salud</palabra>
</oracion>
</corpus>

Agrupamos las clases de palabras VLinf y VLfin a V, notar que este caso no tenemos varias
ocurrencias de cada verbo, pero agrupar estas etiquetas es necesario ya que el sistema toma como
entrada 1 solo valor de la etiqueta que representa el verbo. En caso de que no agruparamos estas
etiquetas, deberfamos elegir cual de las 2 etiquetas vamos a considerar como verbo a estudiar, lo
cual seria util por ejemplo, si alguien quiere estudiar los verbos en una persona o modo particular.

<corpus>
<oracion>
<palabra sint=’V’ lema=’caminar’>Caminar</palabra>
<palabra sint=’V’ lema=’ser’>es</palabra>
<palabra sint=’ADJ’ lema=’bueno’>bueno</palabra>
<palabra sint=’PREP’ lema=’para’>para</palabra>
<palabra sint=’ART’ lema=’el’>la</palabra>
<palabra sint=’NC’ lema=’salud’>salud</palabra>
</oracion>
</corpus>

Ahora supongamos que vamos a considerar el verbo “ser” y la etiqueta ’sint’. También supon-
gamos que buscamos los marcos de subcategorizacion verbal en el alcance 3, es decir 3 palabras a
cada lado del verbo, entonces el patrén encontrado en este caso es:

[V,ADJ,PREP,ART] y en el caso que rellenara el patrén por ejemplo con la palabra NULO
quedaria:

[NULO,NULO,V,ADJ,PREP,ART]
En el ejemplo si no se considerara el orden de las palabras, se tomaria el orden alfabético para las
etiquetas y el patrén quedaria:

[ADJ,ART,PREP,V] ¢
[ADJ,ART ,NULO,NULO,PREP,V] si consideramos rellenar el patrén.
Siguiendo con nuestro ejemplo, si consideraramos incluir la marca verbal, el patréon quedaria:

[V,|,ADJ,PREP,ART]
Ahora supongamos que ejecutamos el sistema de la siguiente manera. . .

IRASubcat.py corpus oracion.xml sint=V oracion lema config.txt

considerando como target tags del archivo de configuracion sint, sint-lema, que consideramos
el orden de las palabras, que no incluiremos una marca verbal y que no haremos colapsado de
patrones (ya que en este caso al ser solo una oracién que contiene 2 verbos distintos no tenemos
patrones para colapsar, y en particular poner la opcién de colapsar nos harfa perder el orden y la
marca verbal). Y consideramos todos los verbos.
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Con las opciones nombradas, obtendriamos el siguiente diccionario de subcategorizacién de
salida:

<dictionary
execute="IRASubcat.py corpus_oracion.xml sint=V oracion lema config.txt"
verb_list="False" dict_exist="False" scope="3" comp_w_word="False" order="True"
tags="[’sint’, ’sint-lema’]" lex_items="False" verbal_mark="True"
verb_min_abs_freq="0" pattern_min_abs_freq="0" colapse_patterns="False"
use_likelihood="True">
<entry verb="caminar" count_oc_verb="1">
<tag name="sint" different_patterns="1">
<pattern id="|,V,ADJ,PREP" count_w_verb="1" total_count="1"
rejected_patterns_freq_test="NO" likelihood_test="’no_paso’">
</pattern>
</tag>
<tag name="sint-lema" different_patterns="1">
<pattern id="|,V-ser,ADJ-bueno,PREP-para" count_w_verb="1" total_count="1"
rejected_patterns_freq_test="NO" likelihood_test="’no_paso’">
</pattern>
</tag>
</entry>
<entry verb="ser" count_oc_verb="1">
<tag name="sint" different_patterns="1">
<pattern id="V,|,ADJ,PREP,ART" count_w_verb="1" total_count="1"
rejected_patterns_freq_test="NO" likelihood_test="’no_paso’">
</pattern>
</tag>
<tag name="sint-lema" different_patterns="1">
<pattern id="V-caminar, |,ADJ-bueno,PREP-para,ART-el" count_w_verb="1"
total_count="1" rejected_patterns_freq_test="N0" likelihood_test="’no_paso’">
</pattern>
</tag>
</entry>
</dictionary>

Ahora veamos que podriamos estudiar los items léxicos en combinacién con alguna caracteristica
de las palabras, ejecutemos el sistema con la misma configuracion pero considerando las etique-
tas: sint-lexical (recordemos que lexical era la palabra reservada para identificar la forma de las
palabras). Obtenemos el siguiente diccionario de salida.

<dictionary
execute="IRASubcat.py corpus_oracion.xml sint=V oracion lema config.txt"
verb_list="False" dict_exist="False" scope="3" comp_w_word="False" order="True"
tags="[’sint-lema’]" lex_items="False" verbal_mark="True" verb_min_abs_freq="0"
pattern_min_abs_freq="0" colapse_patterns="False" use_likelihood="True">
<entry verb="caminar" count_oc_verb="1">
<tag name="sint-lema" different_patterns="1">
<pattern id="|,V-ser,ADJ-bueno,PREP-para" count_w_verb="1" total_count="1"
rejected_patterns_freq_test="NO" likelihood_test="’no_paso’">
</pattern>
</tag>
</entry>
<entry verb="ser" count_oc_verb="1">
<tag name="sint-lema" different_patterns="1">
<pattern id="V-caminar, |,ADJ-bueno,PREP-para,ART-el" count_w_verb="1"
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total_count="1" rejected_patterns_freq_test="N0O"
likelihood_test="’no_paso’">
</pattern>
</tag>
</entry>
</dictionary>




Capitulo 5

Detalle de la Arquitectura Interna
del Sistema

En este capitulo se presentan los detalles de los diferentes modulos del sistema. Se explica el
parser de entrada y cémo se identifican los verbos, patrones y las co-ocurrencias entre ellos.

En la seccion [5.4]se explicara la estrategia para identificar constituyentes opcionales (también
llamados adjuntos). Después de identificar los adjuntos, se colapsan diferentes patrones que com-
parten los mismos argumentos y sélo difieren en cuanto a los adjuntos.

Finalmente, en la seccién[5.5 se describen los diferentes filtros para establecer o descartar aso-
ciaciones entre marcos y verbos: umbral de frecuencias absolutas y relativas y test de hipdtesis
likelihood ratio. Estos filtros son configurados por el usuario en los parametros de entrada.

5.1. Implementacién

El sistema se implementé en Python. Python es un lenguaje de programacién interpretado
creado por Guido van Rossum en el ano 1991. Por informacién histérica puede consultar la si-
guiente pagina http://es.wikipedia.org/wiki/Python.

Python se puede bajar desde la pagina www.python.org.

En la actualidad Python se desarrolla como un proyecto de cédigo abierto, administrado por
la Python Software Foundation.

La ultima versién estable del lenguaje es la 3.1.1., aunque el sistema requiere solo la 2.5

Python se utiliza como lenguaje de programacion interpretado, lo que ahorra un tiempo con-
siderable en el desarrollo del programa, pues no es necesario compilar ni enlazar.

Python permite dividir el programa en mddulos reutilizables desde otros programas Python.
Viene con una gran coleccién de moédulos estdndar que se pueden utilizar como base de los pro-
gramas.

Python usa una arquitectura de maquina virtual, similar en concepto a maquina virtual de
java. El interpretador de python compila los programas a cédigo de méaquina en mismo momento.
Estos archivos compilados tipicamente tienen extensién .pyc y son portables. Es decir, se puede
guardar el cédigo fuente y entregar a los usuarios finales los archivos compilados.
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5.2. Parser de entrada

Para trabajar con XML algunos de los paquetes que hay disponibles para python son:

= La librerfa estdndar de python.
= PyXML producido por Python XML Special Interest Group.

= 4suite provista por Fourthought, Inc.

La libreria estdndar de python provee una interfaz llamada Expat XML parser, que es la que
se usé en esta tesis para el parser del corpus de entrada, y para restaurar un diccionario existente.

Luego de que el objeto parser es creado, hay funciones que devuelven elementos XML con
sus atributos, con esa informacion se identifican las oraciones y las palabras con sus respectivos
atributos.

Al comenzar la tesis se usé otra libreria para el parser, la libreria se llamaba libxml2. Este
modulo si bien funcionaba correctamente, construia un drbol del XML dado en memoria, por lo
tanto la posibilidad de ejecucién del sistema dependeria del tamafno del corpus y de tener los
recursos de hardware suficiente para alojar el arbol en memoria, motivo por el cual no se usé en
esta tesis, ya que IRASUBCAT pretende poder ser usado con corpus de variados tamanos y con
computadoras comunes.

Con funciones de la libreria Expat se creé un objeto que se encargard del parser, es decir de
guardar el estado actual y se usaron otras funciones que dan elementos XML, indicando si es inicio
o fin del elemento, o datos con atributos.

Para identificar los constituyentes lingiiisticos de un patrén, se toma el elemento especificado
por el usuario como padre de los constituyentes del patrén en una oracién, y a partir de ahf se
exploran todos los hijos de este nodo y se obtienen los valores de los elementos necesarios para
formar el patrén.

Por ejemplo, en el siguiente elemento XML, vea figura|5.1} si el usuario especificé que “oracion”
era el elemento padre a tener en cuenta, que “morfosint” la etiqueta morfosintactica, “Vsfin” el
valor de la etiqueta morfosintdctica que indica que el elemento es un verbo y que se querian tomar

1 elemento a cada lado del verbo para conformar el patrén, se obtendria el siguiente patrén: [NC
ADJ]

<oracion>
<palabra morfosint=’ART’ lema=’el’>La</palabra>
<palabra morfosint=’NC’ lema=’casa’>casa</palabra>
<palabra morfosint=’Vsfin’ lema=’ser’>es</palabra>
<palabra morfosint=’ADJ’ lema=’lindo’>linda</palabra>
</oracion>

y en el sistema

Las palabras son objetos en el sistema y poseen métodos setAttribute(attr, val), y getAt-
tribute(attr), con los cuales modificamos los atributos y obtenemos los atributos de las palabras.

Una palabra puede pertenecer a la subclase palabra-verbo.
Un objeto oracién en el sistema es una lista de objetos palabra. Entre los cuales puede haber

objetos palabra-verbo.
Entonces para cada oracién puede haber 0 o méds objetos palabra-verbo.
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Objeto oracion

Obj Palabra Obj Palabra Obj Palabra Obj Palabra
verbo

lexical=la [—|lexical=casa [ lexical=es |— lexical=linda
lema=el lema=casa lema=ser lema=lindo
sint=ART sint=NC sint=VSfin sint=AD]J

Figura 5.1: Objeto oracién en el sistema.

5.3. Identificacion de Patrones, Verbos y Co-ocurrencias

En la identificacién de los verbos y en la identificacién del patrén en la oracién en el dmbito
seleccionado, se tuvo en cuenta que una oracién puede tener muchos verbos, y que el mismo verbo
puede ocurrir varias veces en la oracién.

El sistema identifica los verbos, encontrando el objeto palabra-verbo entre los objetos pala-
bra, el cual significa que el valor del atributo de la categoria morfosintactica indica que es un verbo.

Para identificar el patrén en cada oracién para cada una de las etiquetas seleccionadas, en el
dmbito seleccionado, el sistema toma una oracién, busca en ella el primer verbo considerado y so-
licita a cada palabra (en el &mbito estudiado) el valor de cada una de las etiquetas, y asi teniendo
en cuenta las demds opciones (por ejemplo, agregar la marca verbal, no considerar el orden etc.),
arma el patrén para cada una las etiquetas o combinacién de etiquetas y con esa informacién el
sistema actualiza un diccionario intermedio del verbo y etiqueta en cuestién, también actualiza
un diccionario de totales de patrones por etiquetas, luego sigue desde la posicién en la que en-
contré el verbo, buscando otros verbos (que hasta podria ser el mismo). Siguiendo con el ejemplo
actualizamos las entradas del verbo ser y la etiqueta morfosint con el patrén [NC, ADJ]

Como ese patrén ya pertenecia al diccionario, le sumamos una ocurrencia al contador, como
se muestra en la figura[5.2l En caso de que no hubiera pertenecido, agrega el patrén con contador
de ocurrencias igual a 1.

Diccionario del verbo SER tag: morfosint

[NC, AD]] 37 38

Figura 5.2: Diccionario del verbo

5.4. Deteccién de constituyentes opcionales

En esta seccién se explica la estrategia para identificar constituyentes opcionales, que en la
bibliografia lingiifstica se llaman adjuntos. Identificar los adjuntos es importante para identificar
su complemento, los argumentos, que constituyen el nicleo del patrén y por lo tanto configuran el
marco de subcategorizacién de un verbo. Después de identificar los adjuntos, se colapsan diferentes
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patrones que comparten los mismos argumentos y sélo difieren en cuanto a los adjuntos.

Para fundamentar teéricamente la distincién entre argumentos y adjuntos se consulté material

de (Dowty 1979), (Fillmore 1968) y (Hale and Keyser 2001).

Un argumento verbal es un complemento o un constituyente requerido obligatoriamente por
un cierto verbo para formar una oracién gramatical.

Cuando un constituyente es requerido obligatoriamente por un verbo se dice que el verbo “sub-
categoriza” o “rige” dicho complemento o argumento. Los complementos del verbo no obligatorios
se califican de adjuntos u opcionales.

Por lo tanto se dice que los argumentos son centrales en la configuracién del verbo y los ad-
juntos son opcionales.

Por ejemplo en espafiol todos los verbos, excepto los meteoroldgicos (llueve, nieva, ...), re-
quieren un sujeto obligatoriamente, los verbos [transitivos| requieren al menos otro argumento més
denominado [complemento directo, y algunos verbos pueden requerir un sintagma preposicional
como por ejemplo: “Pienso en ti”.

La elisién de argumentos es otra cosa a tener en cuenta. La elisién de argumentos es la omisién
de alguna entidad légica necesaria para el sentido de la frase. Estos elementos se pueden inferir en
el contexto de la oracion.

Es comitn que los hablantes eliminen vocablos o frases en su discurso, siempre que el receptor
pueda inferir aquellos elementos del contexto de la oracion.
Ejemplo:

1. Los animales pastaban en el monte. Tenfan hambre y sed.
2. Lo bueno, si breve, dos veces bueno. (Gracidn)

En la segunda cldusula de (1) “se ha eliminado” el sujeto. Es decir, de interpretacion légica de
la frase ’[Los animales] tenian hambre y sed’, el elemento entre corchetes que hace la funcién de
sujeto no aparece en la segunda oracién de (1).

En la segunda cldusula de (2) “se ha eliminado” el verbo ser, es decir, la frase seria “Lo bueno,
si [es] breve, dos veces bueno.”

Por lo tanto podemos decir que algunos casos no es que no sea obligatorio un componente sino
que estd elidido (el componente estd, pero no se ve explicitamente).

En general podemos ver cuando estudiamos un verbo particular que algunos patrones co-
ocurren con el verbo mucho menos (significativamente menos) que otros. Como consecuencia de
esto, tienden a desaparecer cuando aplicamos un simple test de hipétesis, como por ejemplo el test
de minima frecuencia relativa para considerar la co-ocurrencia.

La deteccién de constituyentes opcionales es una tarea ttil en nuestro caso ya que permite
atacar el problema de escasez de datos (data sparseness)), y es descriptivamente adecuado por la
dicotomia argumento-adjunto. Cuando distinguimos argumentos de adjuntos, consideramos que el
patron se caracteriza tinicamente por los argumentos. Asi, se reduce el problema de escasez de datos
porque se introduce abstraccion, ya que se pasa a considerar como el mismo a varios patrones que
se consideraban distintos. De esta forma reducimos la dimensionalidad y la dispersién de los datos.

Para reducir el data sparseness en un corpus también se pueden agrupar clases de palabras.
Por ejemplo si en el corpus hubiera palabras que corresponden a Sustantivos, y palabras que co-
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rresponden a Nombres Propios, podriamos agrupar ambas clases de palabras.
Métodos para detectar constituyentes opcionales

Vamos a describir varios métodos para identificar constituyentes opcionales en los patrones
asociados a un verbo, y vamos a detallar el método que finalmente implementamos en la tesis.

Un posible método consiste en recorrer los patrones que co-ocurren con un verbo dado, y a
los constituyentes que ocurran en todos los patrones (o en una mayorfa significativa), llamarlos
“argumentos”, y, a los demds, adjuntos.

Otro método para colapsar patrones es construir una Trie con los constituyentes de los patrones.
Una Trie (o prefiz tree) es una estructura de datos de drbol ordenado que se usa para almacenar
un array asociativo, donde las claves son usualmente strings. La posicién en el darbol muestra cudl
es la clave del elemento, todos los descendientes de un nodo tienen un prefijo comin del string
asociado con aquel nodo y la raiz tiene el string vacio.

Los nodos suelen almacenar valores.
Entre las ventajas de usar una Trie podemos nombrar:

= Bisqueda de claves mds rdpida. La bisqueda de una clave de longitud m tendrd en el peor
de los casos un coste de O(m). (En nuestro caso m serd la cantidad de constituyentes que
tenga el patrén).

= Menos espacio requerido para almacenar gran cantidad de cadenas pequenas, puesto que las
claves no se almacenan explicitamente.

= Mejor funcionamiento para el algoritmo de bisqueda del prefijo més largo.

Mediante esta estructura de datos se pueden representar los patrones, ordenando los constitu-
yentes de cada patrén por su frecuencia de ocurrencia con el verbo, de forma que los constituyentes
que ocurren més veces con el verbo queden més cerca de la raiz de la trie. Este ordenamiento trata
de capturar la intuicién de que los argumentos co-ocurren con el verbo méds frecuentemente que
los adjuntos.

Bajo esta asuncién y en esta representacién, los argumentos quedardn sisteméticamente més
cerca de la raiz de la trie, mientras que los adjuntos se situardan hacia las hojas. Las caracteristicas
que indican que un elemento puede ser adjunto en una trie son:

= Que ocurra en una hoja
= Que haya una diferencia significativa entre el nimero de ocurrencias del padre y el hijo

La ordenacién de los elementos de la trie por cantidad de ocurrencias, es ya muy indicativa de la
argumentalidad de un elemento, y en realidad lo tinico que nos queda determinar es qué punto de
una rama cortar para diferenciar entre argumentos y adjuntos.

Hay diferentes posibilidades para identificar los adjuntos:

= Ver si los elementos finales de un patrén ocurren menos o igual que su padre (considerando
como padre al patrén que contiene todos los constituyentes del patrén considerado menos el
ultimo, que es el que se estd evaluando como adjunto).

e Se puede tomar el valor absoluto,

e o una proporcién (Este caso serfa muy adecuado si el patrén contiene los argumentos
y 1 solo adjunto).

= Ver si un mismo elemento que ocurre como hoja no ocurre en otras posiciones.

e Opciodn 1: si ocurre en otras posiciones, no es adjunto.
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e Opcion 2: si no ocurre en otras posiciones, se chequea que cumpla la condicién en el
80 % de los casos para declararlo adjunto.

= Ver si la diferencia de cantidad de ocurrencias entre el padre y el hijo es significativa (tomando
como padre a los subpatrones del hijo), notar que aqui estarfa tomando la trie sin elemento
de fin de patrén), y ahi cortar hasta el final de la rama.

Ademas, es importante que la deteccion de adjuntos conserve coherencia: si un elemento se
detect6 como adjunto en un verbo, todos los patrones del verbo que posean ese elemento lo tendran
como adjunto.

En esta tesis se implementé la deteccién de constituyentes opcionales segtin la opcién 2 nom-
brada anteriormente y respetando la coherencia de la siguiente manera:

= Se ordenaron los patrones segiin el ranking de los constituyentes de mayor a menor nimero
de ocurrencias (eliminando marca verbal y simbolos de relleno).

= Se recorrié el diccionario de verbos-patrones para cada verbo a fin de encontrar constituyentes
que ocurrian sélo en las hojas.

e Para cada constituyente que ocurrié solo en hojas, se buscé en la trie la cantidad de
ocurrencias del padre, y se la comparé con la cantidad de ocurrencias del hijo. Si para
el 80 % de los patrones se cumplia que el contador del padre era mayor o igual que el
contador del hijo, se lo consideraba adjunto, se colapsaban los patrones eliminando los
adjuntos y uniendo los argumentos, y se creaba una nueva trie con los nuevos patrones.
Si no, se lo consideraba argumento en la trie actual, lo que no implica que no pueda
considerarse adjunto en las subsiguientes iteraciones, y se pasaba a la siguiente iteracién.

Notar que al tomar que se cumpla para el 80 % y reemplazarlo en todas las ocurrencias, cuamplimos
con la coherencia.

Para ilustrar la forma de colapsar los patrones veremos un ejemplo.
Supongamos que tenemos las siguientes 6 oraciones para el verbo tener

1. La casa tiene un lindo patio con pileta

2. La casa tiene un patio chico

3. La casa tiene patio

4. La casa tiene un gran patio con vista al mar

5. Los departamentos tienen patios internos

6. Las casas tienen grandes patios para descanzar

y supongamos que el resultado de un analizador sintdctico que provee informacién de SN (sujeto
nominal), OD (objeto directo), y PP-prep (frase preposicional) nos d& los patrones respectivos de
las oraciones anteriores:

[SN OD PP-con], [SN 0OD], [SN 0OD], [SN OD PP-conl],[SN OD] y [SN 0D PP-para]

Buscamos las cantidades de los constituyentes del verbo y tag en cuestién a partir de los
patrones encontrados a fin de ordenar los patrones:

SN --> 6
0D --> 6
PP-con --> 2

PP-para -->1
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Ordenamos por cantidad de ocurrencias de mayor a menor (notar que los constituyentes que tienen
igual contador pueden ser ordenados de cualquier modo, pero con el mismo orden para todos los
patrones)

SN 0D PP-con PP-para

Ahora ordenamos los patrones segun el orden dado anteriormente (en este caso es el mismo orden).

[SN 0D PP-con]
[SN 0D]
[SN 0D]
[SN 0D PP-conl]
[SN 0D]
[SN OD PP-paral

Agregamos estos patrones a la trie como se muestra en la figura (5.3}

[SN oD] ->3
[SN 0D PP-con] ->2
[SN 0D PP-para] ->1

o8
PP-para PP-con HITO
olod

Figura 5.3: Trie inicial

Ahora recorremos todos los constituyentes que son hojas de los patrones (del diccionario, no
de la trie), en este caso son hojas “OD” “PP-con” y “PP-para”
Como se dé que OD estd en otra posicién que no es hoja, lo descarto por esta iteracién (la primera).

El patrén en el que se cumple que el constituyente PP-con es hoja es [SN OD PP-con|, con 2
ocurrencias. Al buscar el nimero de ocurrencias del patrén padre del patrén considerado, si éste
no existiera, nos daria el valor 0. En este caso, existe y nos dd el valor 3, como 3 es mayor que 2,
y era el tinico patrén que tenfa como hoja a PP-con, el 100 % de ocurrencias de PP-con cumple la
condicién. Entonces aceptamos que PP-con es un adjunto opcional, y recortamos el patrén que lo
contiene, quedando:

[SN 0oD]{PP-con:2} -> 5

Continuamos con [SN OD PP-para] que es el tinico patrén que tiene PP-para como hoja, buscamos
en la trie el contador del padre y nos dé que el contador del padre es mayor que el del patrén y
como era la unica ocurrencia de PP-para, el 100 % de casos cumplen la condicién, por lo tanto el
constituyente PP-para es considerado adjunto. El patrén que queda es:

[SN 0D]{PP-con:2, PP-para:1} -> 6

como se puede ver en la figura (5.4, y pasamos a la siguiente iteracion.
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Recorremos las hojas, la dnica hoja que hay es “OD”. Al buscar en la trie el valor del padre,
vemos que el padre no esta, lo cual nos devuelve el valor 0. Como no se cumple que la cantidad
de ocurrencias del hijo sea menor o igual que la del padre, lo consideramos argumento, y pasamos
a la siguiente iteracion.

Recorremos las hojas, la dnica hoja es “OD”, y como en la anterior también lo era, llegamos al
FIN del algoritmo.

Notar que en este ejemplo realizamos todas las iteraciones que pudimos, pero si el usuario
hubiera seleccionado un nimero méaximo de iteraciones en el archivo de configuracién, hubieramos
hecho sélo ese niimero de iteraciones.

SN

OD {PP-con:2, PP-para:1}

Figura 5.4: Trie final con 2 constituyentes opcionales

Este proceso se realiza antes de filtrar patrones por frecuencia minima, ya que el colapsador
podria agrupar patrones que el test de frecuencia minima hubiera filtrado, pero el test de frecuen-
cia de verbos se aplica antes del colapsador, ya que no es necesario colapsar patrones de verbos
que no estaran en el diccionario de salida.

Notar que el método de deteccién de constituyentes opcionales (adjuntos) podria detectar
adjuntos incluso si el patrén nunca ocurrié con argumentos solamente, sino siempre con adjuntos,
en estos casos detectaria sélo algunos adjuntos. En particular no detectaria el adjunto més préximo
a los argumentos.

5.5. Identificacion del Marco de subcategorizaciéon

El marco de subcategorizacién es el conjunto de patrones que admite el verbo en oraciones
gramaticales en un idioma particular.

En el marco de subcategorizacién se pueden diferenciar o no los adjuntos.

Lo que genera IRASubcat es una aproximacién al marco de subcategorizacion, ya que obtiene
los patrones de realizacion de un verbo en un corpus particular, lo cual puede mostrar grandes
diferencias con una muestra més significativa de la lengua. Es de esperarse que a medida que
aumentamos el tamano del corpus estudiado las diferencias entre el marco encontrado y el marco
real sean mucho menores.

A fin de filtrar errores y comportamientos no significativos de la informacién verdaderamente
relevante se realizan diversos test de hipétesis. Estos nos ayudarsn a admitir el patrén obtenido
en el corpus en el marco de subcategorizacién del verbo en el idioma es cuestién, con un cierto
grado de confiabilidad, o a rechazarlo.

Para seleccionar los tests implementados en IRASubcat, se estudiaron los test de hipétesis apli-
cados a tareas similares, entre ellos podemos nombrar el test binomial, el test de t, el likelihood
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ratio y el test de frecuencias.

Para decidir qué test de hipétesis aplicar tenemos que tener en cuenta que es lo que asume el
test. Esta informacién fue obtenida de (Dunning 1993).

En procesamiento de lenguaje natural también se suele usar informacién mutua (pointwise
mutual information), con la férmula:

SI(x,y) = log(p(z,y)/p(x) * p(y)) (5.1)

que es simétrica, ya que no tiene en cuenta el orden de ocurrencia de los elementos lingiiisticos
involucrados.

Esta medida no modela bien los elementos con frecuencias bajas, que suelen resultar en valores
muy altos de IM que son irreales. Y como dijimos anteriormente las frecuencias bajas son comunes
en PLN. Por lo tanto no se usé esta medida.

El log-likelihood ratio modela mejor los elementos que ocurren pocas veces porque asume una
distribucién de probabilidad més adecuada al fenémeno real, en concreto la distribucién x2.

En esta tesis se implement6 el test log-likelihood ratio, y se deja como trabajo futuro la imple-
mentacion del test binomial.

En los ejemplos estudiados se vié que la frecuencia relativa funciona mejor que cualquier test.
TRASubcat también provee la funcionalidad de filtrar patrones y verbos mediante un test de fre-
cuencia.

5.5.1. Test de Hipdtesis Likelihood Ratio

Cuando aplicamos test de hipétesis para adquirir marcos de subcategorizaciéon verbales, la
tarea es examinar cuando hay evidencia suficiente que avale la genuina asociacién entre un verbo
particular ’V;’ y el marco particular "M;’.

Se formula una hipétesis nula (Hp) la cual es asumida verdadera si no hay evidencia de lo
contrario. Si hay evidencia de lo contrario se rechaza la hipétesis nula Hy y se acepta la hipotesis
alternativa (Hy).

Cada ocurrencia del verbo V; tiene probabilidad mayor que 0 de aparecer con el marco Mj, in-
cluso si este verbo no aparece con ese marco, en cuyo caso se le dd una probabilidad muy chiquita.
La hipétesis nula del test es:

Hy: no hay asociacién entre el verbo V; y el marco de subcategorizacion M; y la hipdtesis alter-
nativa H; es que hay tal asociacion.

Este test es un test de una sola cola ya que en H; la direccién de la asociacion es una correlacion
positiva entre el verbo V; y el marco M;.

La probabilidad esperada de que M; ocurra con el verbo V; si Hy sea verdadera (este es el valor
de la x? para la confiabilidad dada) es comparada con la probabilidad observada de co-ocurrencia
obtenida desde el corpus.

Si la probabilidad observada es més grande que la probabilidad esperada, rechazamos Hy y
aceptamos H1, y si no, aceptamos Hy.
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El estadistico -2log A es calculado como sigue:

log — likelihood = 2[logL(pl, k1,n1) + logL(p2, k2,n2) — logL(p, k1,nl) + logL(p, k2,n2)] (5.2)
donde:

logL(p, k,n) =k +logp+ (n — k) *log(1 — p) (5.3)

k1
nl
k2
n2
k14 k2
b= nl+n2

pl=

p2 =

nl = cantidad de ocurrencias del verbo considerado

n2 = cantidad de ocurrencias de otros verbos

k1l = cantidad de ocurrencias del marco con el verbo considerado
k2 = cantidad de ocurrencias del marco con otro verbo

Notar que pl es la probabilidad de ocurrencia del marco dado el verbo, y p2 es la probabili-
dad de ocurrencia del marco dado que no se di6 el verbo y p es la probabilidad del marco dado
cualquier verbo.

Estamos interesados en los casos donde pl>p2, para estos casos, el valor de -2log A es com-
parado con el valor obtenido de la tabla x2 para los 4 umbrales de confiabilidad considerados por
el sistema (0.90, 0,95, 0.99, 0.995), si el valor de -2log A es mayor que la probabilidad esperada en
el umbral 0.995, rechazamos la H, con nivel de confianza 99.5 %. Si no, evaluamos con el nivel de
confianza de 0.99 y asi hasta decidir si pasé algin nivel. Si no pasé el test de hipétesis en ningiin
nivel de confianza, el sistema lo clasifica en la clase “no pasé”.

En los casos que no se cumpla la condicién pl>p2, el sistema clasifica el caso como 'NO_DECIDE’.

5.5.2. Umbral de Frecuencia Absoluta para la cantidad de ocurrencias
del verbo

Este es un filtro simple que es muy 1til ya que, si tenemos suficientes ejemplos de oraciones con
un verbo, tenemos mds probabilidad de haber acumulado muchas ocurrencias del mismo patrén,
lo que significaria que ese patrén tiene chance de ser considerado marco de subcategorizacién para
el verbo considerado.

En contraste a lo anterior cuando tenemos pocas, por ejemplo 1 oracién con un verbo a estudiar,
no podremos decir mucho de ese verbo, por lo menos con el test de hipétesis aplicado en esta tesis;
por lo tanto, y para no considerar asociaciones que no acumulen suficiente evidencia, el usuario
podria cambiar este valor, en el archivo de configuracion.

5.5.3. Umbral de Frecuencia Relativa para la ocurrencia del patrén

También podriamos querer considerar solo aquellos patrones que ocurren una cantidad minima
de veces con el verbo y asi filtrar los patrones con pocos ejemplos con el verbo.

Para filtrar con este test, basta seleccionar la minima frecuencia relativa en el archivo de
configuracién.
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Capitulo 6

Aplicaciéon a un corpus del Espanol

En este capitulo se presenta una aplicacion de IRASUBCAT al procesamiento de un corpus en
espanol con un intensivo andlisis lingiiistico previo manual. Se describe el corpus y los diferentes
andlisis asociados al mismo, la forma de ejecutar el sistema, los experimentos llevados a cabo y se
dé un andlisis de los resultados obtenidos.

6.1. Datos del corpus

El corpus fuente con el que se trabaja es el corpus SENSEM (Ferndndez 2004). Estd formado
por unos 13 millones de palabras extraidas de las versiones online de un diario escrito en espafiol
(El Periodico).

De este corpus se han seleccionado aleatoriamente 25.000 frases, 100 para cada uno de los 250
verbos mds frecuentes del espanol actual.

Cada oracién se etiqueta de acuerdo con el sentido verbal que ejemplifica, el tipo de com-
plementos (argumentos determinados por el verbo o adjuntos opcionales), asi como la categoria
(sintagma nominal, sintagma verbal, sintagma preposicional, etc.) y la funcién sintdctica (sujeto,
objeto directo, etc.) y semdntica (agente, destinatario, tema) de estos.

También se incluye el tipo de semédntica oracional que expresa la oracién tanto en relacién con
la informacién aspectual como por lo que se refiere a la construccion.

6.2. Preprocesamiento del corpus

El corpus no estaba en XML valido, por lo tanto se implementé un preproceso que tomaba
como entrada el corpus y devolvia el mismo corpus en XML valido. (No estaban especificados
los finales de los elementos, y lema_verbo aparecia en el ambito ’s’ y el sistema necesitaba que
apareciera en las 'phr’, por lo tanto se agregé esta informacion.)

Este corpus provee muchas etiquetas asociadas a propiedades lingiiisticas. En particular en
ésta tesis se analizaron “cat” y “fs”, la primera refiere a la categoria morfolégica de los sintagmas

y la segunda a su funcién sintdctica.

Aqui se mostrarédn los resultados explorando inicamente patrones caracterizados por la funcién
sintdctica de sus constituyentes.

Se denomina funcién sintéctica al servicio que una palabra desempefia a otra u otras o, de
forma méds precisa, a las relaciones de combinacion o relaciones sintagmaticas que una palabra

o1
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mantiene con las deméds palabras de su contexto.

Las funciones sintdcticas mds simples son las de sujeto y predicado. El sujeto es el tema o
asunto o soporte de que se habla; el predicado es lo que se dice o predica o comenta o aporta sobre
ese sujeto:

Por ejemplo:
Pedro (funcién sintéctica sujeto) come (funcién sintéctica predicado).

Las funciones sintdcticas estan desempenadas en el lenguaje por distintas clases de palabras (el
sustantivo Pedro en el caso del sujeto anterior, el verbo come en el caso del predicado anterior).

Las funciones sintécticas ligan las palabras entre si en el eje sintagmético o combinatorio de la
expresion, frente al eje paradigmédtico o sustitutorio de la expresién, y muchas veces estan mar-
cadas por determinados morfemas que sirven para establecer relaciones de concordancia.

6.3. Configuracién de IRASUBCAT

Para realizar los experimentos, se ejecuté IRASubcat con la siguiente configuracién:

TO CONSIDER VERB LIST = NO
No se consideré un subconjunto predeterminado de verbos.

DICTIONARY EXIST = NO

No se actualizé ningin lexicén existente.

LONG OF SIDE THE VERB FOR PATTERN — ALL
Se consideré como ambito a toda la oracion.

COMPLETE WITH WORD = NO
No se completé el patrén con ninguna palabra especial.

ORDER OF TAGS = NO
No se tuvo en cuenta el orden de las etiquetas encontradas para armar el patrén.

TARGET TAGS = fs
Se considerd la funcion sintactica de los constituyentes para armar el patron.

USE LEXICAL ITEMS = NO
No se usé la forma de la palabra como constituyente del patrén.

INTRODUCE VERBAL MARK = NO
No se introdujo marca verbal.

COLAPSE PATTERNS = YES
Se colapsaron los patrones que contenian constituyentes detectados como adjuntos por el sistema.

MAX ITERATION FOR FIND COLAPSE PATTERNS = FALSE
Se realizaron todas las iteraciones que se pudieron para colapsar patrones.

MINIMAL ABSOLUTE FREQUENCY =0
No se filtré por cantidad minima de verbos.
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MINIMAL RELATIVE FREQUENCY TO CONSIDER PATTERN = 0
No se filtraron patrones por tener pocas ocurrencias con el verbo.

USE LIKELTHOOD RATIO TEST = YES
Se us6 test de hipétesis likelihood ratio.

6.4. Descripcién de los experimentos

Para el espanol se estudiaron 20 sentidos verbales que fueron elegidos por ser los que mayores
cantidades de ejemplos tenfan en el corpus.

Los sentidos estudiados fueron: necesitar 1, lograr 1, escribir 1, tardar 1, anunciar 1, de-
sear 1, afirmar 2, casar 1, merecer 1, negociar 1, votar 1, descartar 1, detectar 1, inten-
tar 1, llenar 3, decidir 1, financiar 1, controlar 1, efectuar 1 y conseguir 1.

Se compararon los patrones asociados a cada verbo en la base de datos de SENSEM para la
funcion sintédctica, con los 10 patrones més frecuentes encontrados por el sistema para cada senti-
do, para la funcién sintéctica.

En esta comparaciéon habia pequenias discrepancias de forma, ya que en los patrones identifi-
cados por IRASubcat se colapsaban patrones con los mismos argumentos, abstrayéndose de los
adjuntos, y no se conservaba el orden de los constituyentes. En cambio, en la base de datos de
SENSEM, los patrones conservan orden y no se descartan los adjuntos.

Para solucionar estas discrepancias y poder realizar la comparacion, se establecié una corres-
pondencia entre cualquier par de patrones de IRASubcat y SenSem siempre que:

= todos los constituyentes identificados como argumentos en el patrén de IRASubcat estuvieran
presentes en el patrén de SenSem,

= todos los constituyentes del patréon de SenSem se encontraran en el patréon de IRASubcat,
independientemente de su estatus como adjuntos o como argumentos y del orden en los que
se encontraran.

Usaremos las medidas de precisién y cobertura para evaluar el rendimiento del sistema con los
distintos umbrales del test de hipétesis likelihood ratio.

La Precisiéon puede ser vista como una medida de exactitud o fidelidad, mientras que la
Cobertura (en inglés recall) serfa una medida de completitud.

En el drea de recuperacién de informacion la Precision es definida como el nimero de docu-
mentos (en nuestro caso, patrones) relevantes recuperados en una biisqueda dividido por el nimero
total de documentos recuperados, vea ecuacién(6.1. La Cobertura es definida como el ntimero de
documentos relevantes recuperados sobre el total de documentos relevantes existentes (los cuales
deberian ser recuperados), vea ecuacién [6.2.

#Patrones Relevantes N # Patrones Recuperados

Precision =
# Patrones Recuperados

#Patrones Relevantes N # Patrones Recuperados
Cobertura =

#Patrones Relevantes




54 6.5. Analisis de Resultados

filtro aplicado \ Precisién \ Cobertura \ medida-F ‘
frecuencia .79 .70 .74
likelihood ratio 90 % 42 .46 .39
likelihood ratio 95 % .38 42 .32
likelihood ratio 99 % 31 .36 .22
likelihood ratio 99.5 % .25 .28 .14

Cuadro 6.1: Resultados para diferentes filtros para asociar patrones con verbos en IRASubcat:
teniendo en cuenta todos los patrones més frecuentes, o bien aplicando test de hipétesis.

Una medida que combina la precisién y la cobertura es su media arménica, también llamada
medida F (F-measure o F-score), vea la ecuacion[6.3.

Precision x Cobertura
dida — F = 2 6.3
mediaa * Precision + Cobertura (6.3)

Dadas las diferencias entre los patrones obtenidos por IRASUBCAT y los que se encuentran en
la base de datos de SENSEM, realizamos unas adaptaciones al cédlculo de precisién y cobertura:

#Patrones — IRA con correspondencia en Patrones — SenSem

Precision’ = 4
reciston #Patrones — IRA (6:4)
# Patrones — SenSem reconocidos en Patrones — IRA
Cobertura’ = 6.5
overtura #Patrones — Sensem (6:5)
donde

Patrones — SenSem = patrones del sentido verbal en la Base de Datos de SenSem
Patrones — IRA = 10 patrones més frecuentes identificados por IRASubcat para el sentido verbal
Patrones — IRA con correspondencia en Patrones — SenSem = Patrones — IRA que, con
las alteraciones de orden e incorporando adjuntos permitidos, pueden ser identificados con un
Patron — Sensem
Patrones — SenSem reconocidos en Patrones — IRA = Patrones — SenSem que, con las al-

teraciones de orden y eliminando adjuntos permitidos, pueden ser identificados con un Patron —
IRA

Los adjuntos permitidos son aquellos que son reconocidos como adjuntos por IRASUBCAT.

6.5. Analisis de Resultados

Recordemos que se estudi6 el funcionamiento de IRASubcat por comparacién con la informa-
cion codificada en SenSem para 20 verbos. Se compararon los 10 patrones maés frecuentes asociados
a cada verbo con los patrones asociados al verbo en la base de datos oracional SenSem. Los patrones
se obtuvieron a partir de la caracteristica de funcién sintdctica de los constituyentes oracionales.

En total se estudiaron 185 patrones de IRASubcat, ya que para algunos verbos se encontraron
menos de 10 patrones. Los verbos estudiados tenian 445 patrones en SenSem.

Los resultados de estos pequenos experimentos muestran como el test de hipdtesis filtra muchos
patrones que son correctos, y por lo tanto aplicarlo lleva a una reducciéon de la precisién y la
cobertura. En cambio, el filtro de frecuencias presenta un comportamiento mucho mejor, como
se puede ver en la Tabla[6.1. Efectivamente, los resultados para los patrones més frecuentemente
asociados con un verbo sin aplicar filtro de test de hipdtesis, que se pueden ver en la primera fila,
son mucho mejores que los resultados aplicando el test de hipdtesis en cualquier nivel de confianza.
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Como se puede observar en la tabla y como era de esperarse, a medida que aumentamos el
umbral de confiabilidad del test de hipétesis disminuye el nimero de patrones aceptados y por lo
tanto disminuyen también las medidas de precisién y cobertura.

Como trabajo futuro queremos implementar otros tests de hipdtesis y observar si el compor-
tamiento de los tests mejora con mayor cantidad de datos.
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Capitulo 7

Aplicacion a un corpus del Ruso

En este capitulo se presenta una aplicaciéon de IRASUBCAT al procesamiento de un corpus en
ruso sin ningin andlisis lingiifstico previo. Se comentardn las caracteristicas del corpus en ruso y
el procesamiento previo a la ejecucién del sistema con dicho corpus. Después, se describirdn los
experimentos llevados a cabo y se analizardn los resultados obtenidos.

7.1. Datos del Corpus

El corpus ruso es un corpus plano (en cuanto a etiquetado de palabras) codificadas en cirilico de
1.000.000 de palabras. Estd compuesto por 360 archivos, con articulos provenientes de “Biblioteca
Ogonka” desde el ano 1976 hasta el ano 1990, articulos provenientes de “Gonyok” desde el ano
1996 hasta el ano 2001 y de “Pravda” desde el ano 2000 hasta el ano 2002.

Cada uno de los archivos mencionados tiene etiquetas que marcan el comienzo y fin de las frases.
Por este motivo en este caso se estudiaron las frases. Dicho corpus fue provisto por gentileza de
Toni Oliver, recopilado para su trabajo de tesis doctoral (Gonzalez 2004).

7.2. Preprocesamiento Lingiiistico

Como el corpus no provefa ningin etiquetado para las palabras lo procesamos con el (Schmid 1994),
un etiquetador morfosintdctico, si bien lo hemos nombrado a lo largo de la tesis, en la siguiente
subseccion se dardn las caracteristicas especificas de dicho analizador.

7.2.1. Descripcién del analizador morfosintactico

Un tagger es un etiquetador y desambiguador morfosintactico, que asigna una categoria morfo-
sintactica a las palabras de un texto, desambiguando cuando es necesario.

El TreeTagger es un tagger probabilistico que usa drboles de decision para asignar la categoria
morfosintdctica a las palabras y desambiguarlas.

Veamos un ejemplo: “El hombre bajo toca el bajo bajo la escalera’”.

En éste caso la palabra “bajo” aparece en la oracién tres veces, pero en cada una de las tres veces
aparece en distinto rol: primero es un adjetivo, después un sustantivo, y por dltimo una preposicién.

Bédsicamente el TreeTagger obtiene el arbol de decisién a partir de un conjunto de trigramas
de entrenamiento.
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Para el inglés se tomaron 2.000.000 de palabras para entrenamiento y 100.000 palabras para
testing del Penn-Treebak obteniendo 96,36 % de exactitud.

TreeTagger es un analizador morfolégico que también d& informacién sobre lema, y es inde-
pendiente de lengua.

La herramienta aprende un analizador para cada lengua para la que se le provee un corpus de
entrenamiento.

Para el idioma ruso, existe una versién de TreeTagger que ha sido entrenado para encontrar la
siguiente informacién para armar las etiquetas:

MSD tag

Animate si es un objeto animado (con vida) o no
Aspect perfectivo/imperfectivo

CATEGORY nombre, verbo, adverbio, adjetivo, etc.
Case nominativo, acusativo, genitivo, dativo, instrumental, locativo o preposicional
Definiteness definido/indefinido

Degree neutro/comparativo/superlativo

Gender masc/fem/neutro

Number sing/pl

Person la, 2a, 3a

Tense presente, pasado, futuro

VForm modo: gerundio, participio, indicativo, etc.
Voice activa, pasiva, media

7.2.2. Etiquetado del corpus en ruso

El corpus ruso estaba dividido en frases, con etiquetas de inicio y fin de frase, pero no contenia
ningin etiquetado en las palabras, por lo tanto lo enriquecimos con el andlisis morfosintactico del
Tree-Tagger y asi armamos el archivo XML de entrada al sistema.

Ademds, hicimos algunos agrupamientos de clases de palabras para obtener una mayor abs-
traccién y asf minimizar el problema de escasez de datos (data sparseness). En primer lugar,
agrupamos los numerales los sustantivos. También reemplazamos las etiquetas de todos los tipos
de verbos, que provefan mucha informacién morfolégica (persona, nimero, tiempo, modo, etc.),
por “V”. En las etiquetas de los pronombres, sustantivos y adjetivos dejamos sélo el caso, ignorando
informacién de género, numero, etc.

Por lo tanto, las etiquetas que quedaron en el corpus son:
Ax, siendo A que indica un adjetivo y 'x’ uno de los posibles casos nombrados anteriormente.
C, una conjuncioén, como por ejemplo “u” y “aro” (“y” y “que”).
I, interjeccion.
Nx, indica un sustantivo, y 'x’ el caso, recordar que a los numerales (M) los habfamos agrupado
con los sustantivos.
Px, es un pronombre y ’x’ alguno de los casos.
Q, denota una particula.
R, indica un adverbio.
Sx, es una adposicién y 'x’ alguno de los casos.
V, denota un verbo. Notar que por més que teniamos informacién del caso para el verbo, agru-
pamos esas clases de palabras.
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En ruso las oraciones se rigen y se construyen segun 6 casos: nominativo, genitivo, dativo,
acusativo, instrumental y locativo o preposicional.

El caso nominativo (también llamado primer caso) es un caso que se aplica a sintagmas no-
minales en funcién de sujeto. La forma canénica de la palabra también se expresa en nominativo.

El genitivo (también llamado segundo caso) es un caso de los sustantivos que indica que un
nombre es un complemento nominal de otro. Normalmente la relacién “(el) X de Y” se expresa en
las lenguas que tienen caso genitivo como “(el) X Y*”, donde el asterisco * indica que la palabra
que representa Y tiene una terminacién especial o lleva un morfema especifico que indica que tiene
caso genitivo.

El genitivo es también denominado como posesivo, aunque no hay que confundirlo con el caso
posesivo, debido a su corriente uso para denotar esa relacion. Sin embargo, esta segunda denomi-
nacién se queda corta ya que el genitivo no solo cubre relaciones de posesién, sino también muchas

)

otras tales como 'material del que esta’ hecho, objeto relacionado con,..., etc’.

El caso dativo (también llamado tercer caso) se aplica a sustantivos y pronombres. Este caso
marca normalmente el complemento indirecto, por lo que sirve para expresar la persona o cosa que
recibe el dafio o provecho de la accién verbal. Asi que responde a las preguntas: a quién? o para
quién?, formuladas al verbo. Por ejemplo, en la oracién: “el nino escribe una carta a su padre”’, el
dativo seria “a su padre”. Pero ademés existen otros usos como el de posesién, como por ejemplo
en latin vulgar y, en menor medida, el latin clasico.

En el caso acusativo (también llamado cuarto caso) se suele ver la expresién de una relacién
inmediata entre el verbo y el objeto al que se refiere la accién verbal, siendo, por tanto, el caso
por excelencia del complemento directo.

En lingiifstica, el caso instrumental indica el instrumento por medio del cual el sujeto realiza
una accion. El instrumento bien puede ser un objeto fisico o bien un concepto abstracto.

El caso prepositivo (o preposicional) es el término que se emplea en gramatica del ruso para
designar el caso locativo. Este nombre excepcional se debe a que sélo ocurre en esta lengua como
complemento de una preposicién. Este caso se corresponde, con ciertas reservas, con las expre-
siones preposicionales ’en’ o ’al lado de’, e indica la localizacién final de una accién o del momento
de la accién.

Resumiendo, los casos que encontramos en ruso son los siguientes:

1. Nominativo (actor): responde a quién es quién?, que es que?

2. Genitivo (dependencia): responde a de quién?, de que?, de dénde?
3. Dativo (atribucién): a quién?, a que?

4. Acusativo (objeto): quién?, que?, dénde?

5. Instrumental (medio): con quién?, con que?, con ayuda de que?
6. Locativo (localizacién): dénde?, en que lugar? (sin movimiento)

Esta rica variedad de casos va a hacer posible que podamos inferir la funcién sintdctica que
estd ejerciendo un determinado sintagma nominal a partir de su forma. Es decir, vamos a poder
inferir los patrones sintdcticos de los verbos a partir de la informacién que nos dé el analizador
morfolsintactico.
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7.3. Configuracion de IRASUBCAT
Para estos experimentos, ejecutamos el sistema con el siguiente archivo de configuracién:
TO CONSIDER VERB LIST — 3verbos.txt

3verbos.txt es un archivo en el que guardé los verbos a estudiar.

DICTIONARY EXIST = NO
No se actualizé ningtin diccionario existente.

LONG OF SIDE THE VERB FOR PATTERN = 2
Tomé 2 como un nimero de etiquetas que se buscan alrededor del verbo, es decir, el alcance del
patron.

COMPLETE WITH WORD = NO
En este caso se decidié no completar los patrones con ninguna palabra, para poder hacer luego un
andlisis de argumento-adjunto, es decir colapsar patrones con sub-patrones.

ORDER OF TAGS = NO
En el idioma ruso el orden de las palabras no es muy importante, una frase se puede decir de
distintas formas, por lo tanto ya que el idioma no es tan estricto con respecto al orden de las
palabras se decidié no tener en cuenta el orden.

TARGET TAGS = sint
Se consideré la informacion morfosintédctica proporcionada por el TreeTagger, que se expresé en
el etiquetado XML con un atributo de las palabras con el nombre “sint”.

USE LEXICAL ITEMS = NO
No se consideré la forma de las palabras, es decir, no se consideré el contenido de las palabras.

INTRODUCE VERBAL MARK = NO
No se introdujo marca de la posicién del verbo en el patron.

COLAPSE PATTERNS = YES
Se colapsaran los patrones, es decir, se identificardan adjuntos.

MAX ITERATION FOR FIND COLAPSE PATTERNS = FALSE
Se colapsardn los patrones mientras se cumplan las condiciones de colapsado.

MINIMAL ABSOLUTE VERBAL FREQUENCY = 100

No se consideraron los verbos que no tuvieran por lo menos 100 ocurrencias.

MINIMAL RELATIVE FREQUENCY TO CONSIDER PATTERN = 10
No se consideraran los patrones que co-ocurran menos de 10 veces con un verbo para formar parte
del marco de subcategorizacién de ese verbo.

USE LIKELTHOOD RATIO TEST = YES
Este dara como resultado la certeza con que se acepta el patrén o “no_paso” en caso de no superar
90 % de confiabilidad. Y 'NO DECIDE’ en caso de no darse las condiciones para realizar el test.
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7.4. Descripcién de los experimentos y Andlisis de Resulta-
dos

Estudiamos los verbos kymars (comer, transitivo), marse (dar, transitivo con objeto indirecto)
y cunarsb (dormir, intransitivo), y nos centramos en los 10 patrones mas frecuentes para cada uno
de estos verbos. Estos tres verbos dan una buena muestra de cémo el sistema es capaz de identificar
la estructura sintédctica de verbos con comportamientos muy distintos.

Veamos los patrones obtenidos por el sistema para el verbo Kymars (comer):

| Patrén | # ocurrencias | Test Likelihood % |
[V, Nu| 5 99
[V, 5 05
V', 'R| 4 no_paso
[7V” ’Nn7, 7C” ’Q?] 3 95
[V, V', No’, No] 3 99
V', N, N ] 3 99,5
Nu', O] 3 90
[V, N, 'Nu| 3 99
[V, R, Q] 2 %
[V, 'Nu', An] 2 99

Habia pocas ocurrencias del verbo en el corpus, esto no era esperado ya que es un corpus de
500 MB (1.000.000 de palabras). El total de ocurrencias del verbo “kymars” en el corpus fue 137.
Hubo una gran variabilidad entre los patrones, se encontraron 108 patrones distintos.

En la tabla anterior se puede observar que si el umbral del test de frecuencia estd en 10 (el
patrén ocurrié como minimo 10 veces con el verbo en el corpus), ninguno de los 10 patrones més
frecuentes para el verbo “kymars” lo pasaria.

Algo sorprendente fue que de los 10 patrones més frecuentes, 9 contenfan verbos. Para entender
este comportamiento no esperado se buscaron las oraciones que dieron origen a los patrones:

y efectivamente en las oraciones co-ocurria el verbo “kymars” con otros verbos, en construcciones
como “querer comer”, “coman coman”, “callate y comé”.

En contraste, no encontramos una cantidad importante de este comportamiento en el corpus
del espanol porque se analizan por separado las diferentes oraciones, y las perifrasis verbales se
analizan como un solo verbo.

Si analizamos los 10 patrones mas frecuenes, vemos que los diferentes patrones que co-ocurren
con el verbo Kymare (comer) tienen diferente distribucién en el corpus, por lo cual algunos,
que ocurren mucho con el verbo pero relativamente poco en el resto del corpus, pasan el test de
hipétesis de likelihood ratio, como por ejemplo ['V’, 'Nn’, ’'Na’|. En este patrén se observa el marco
de subcategorizacién propio de los verbos transitivos: un sujeto (Nn, nombre nominativo) y un
objeto directo (Na, nombre acusativo), y supera el test mds estricto, con un umbral de 99.5 %.
En cambio otros patrones, que son muy frecuentes en el corpus y por lo tanto poco especificos del
verbo, no lo pasan, como por ejemplo ['V’, 'R’], que es un patrén muy inespecifico, bdsicamente
compuesto por un constituyente circunstancial (R, adverbio).

Si tratamos de recabar la misma informaciéon para el verbo “comer” en espanol del corpus
Sensem, encontramos los 10 patrones de funcién sintdctica més frecuentes sin distinguir sentidos:

1. ’(Suj. Elidido) [Obj Directo]’: 18
2. ’[Sujeto] + [Obj Directo]’: 11

3. ’(Suj. Elidido) [Circunstancial]’: 10
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"[Sujeto] + [Circunstancial]’: 8

’(Suj. Elidido) [Obj Directo] + [Circunstancial]’: 8
’(Suj. Elidido) [Circunstancial] 4+ [Obj Directo]’: 7
’(Suj. Elidido) [Circunstancial] + [Circunstancial]’: 7

"[Sujeto]’: 4

© »®» 3N o o

"[Sujeto] + [Obj Directo] + [Circunstancial]’: 4
10. ’[Circunstancial| + [Sujeto]’: 3

En general no es facil comparar porque el Sensem tiene mucha informacién (en el Sensem, se
han estudiado las frases y etiquetado los circunstanciales que por lo general son un conjunto de
palabras) y en el corpus ruso sélo hay informacion de las palabras...

Veamos qué son los circunstanciales:
Se denomina complemento circunstancial a la funcién sintdctica desempeniada por un sintagma
adverbial, por un sintagma nominal, por un sintagma preposicional o por una oracién subordinada
que senale alguna circunstancia seméantica de tiempo, lugar o modo al verbo de que es comple-
mento, a veces incluso cantidad, causa, posibilidad, afirmacién, negacién o finalidad.
Sintagma adverbial es aquel en que el adverbio o gerundio desempena funcién sintdctica de
nicleo o palabra més importante y con més relaciones sintacticas.
Sintagma nominal, es el sintagma o grupo de palabras que forma un constituyente sintéctico
maximal.
Sintagma preposicional o construccién preposicional esta construido por una preposicién u otro
tipo de adposicién que funciona como niicleo sintdctico del sintagma preposicional que asigna caso
al sintagma nominal o sintagma determinante que le sigue.
Oracién subordinada o secundaria es una oracién que depende de la preposicién principal.

Quizas los constituyentes V, C, R se agruparian en circunstanciales, recordemos que V son
verbos, C son conjunciones (incluyendo subordinantes) y R adverbios. Por lo tanto, estos son
constituyentes susceptibles de ser parte de oraciones subordinadas y sintagmas adverbiales, es
decir, buenos candidatos a adjuntos. Sin embargo, al no tener el corpus anotado con informacién
sintdctica, este andlisis es un poco especulativo.

Veamos los 10 patrones maés frecuentes obtenidos por el sistema para el verbo mars (dar):

| Patron | # ocurrencias | Test Likelihood % |
[Nn’, 'Na’, 'Nd’| 66 99,5
[Q’, 'Ng’| 40 no_ paso
[No, 'Nd| 39 99,5
[Nw, 'Na’, ‘N, 'C7| 36 95
[N, N, 'V, Q] 32 99,5
Nn’, 'Q’] 30 no_paso
[Nn', Na’, 'Nd’, V] 29 99,5
Nd’, 'Q’] 28 no_ paso
[Na’, 'Nd| 26 95
[N, ‘N, 'Nd| 21 95

En este caso, el verbo marp (dar) tenia muchas m&s ocurrencias en el corpus que el verbo
“comer”, por lo tanto los patrones también ocurrian con el verbo con mayor frecuencia y pasaban
el test de frecuencias. Tampoco habia tantas ocurrencias con patrones extranos, como los que
contienen verbos.
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Por ejemplo en el primer patrén [Nn Na Nd] esta muy claro que es correcto, veamos porque:

Nn corresponde a un sustantivo nominativo, lo que en espanol podriamos decir que es el Su-
jeto, Na corresponde a un sustantivo acusativo, en espanol seria el Objeto Directo y INd es el
Objeto Indirecto.

Y vemos que en el Sensem que [Sujeto] 4+ [Obj Directo] + [Obj Indirecto] pertenece al marco
de subcategorizacién del verbo dar (vea los items 3, 7, 10, de la siguiente lista, ya no tuvimos en
cuenta el orden para ejecutar el sistema).

También podemos ver que el patrén [Na Nd] se corresponde con el item 5 de la lista de los
patrones que se encuentran en SenSem. (Sujeto elidido) significa que se ha omitido el sujeto en
la frase, se induce por el contexto, como el Sensem posee informacién adquirida manualmente,
agregaron esta informacion. Notar que el sistema no ve esta clase de elementos (ya que no estan
en las oraciones).

Los 10 patrones de mayor significancia en la BD Sensem fueron:

1. ’[Sujeto] + [Obj Directo]’: 12

2. ’(Suj. Elidido) [Obj Directo]”: 9

3. ’[Sujeto] + [Obj Indirecto] + [Obj Directo]’: 8

4. ’(Suj. Elidido) [Circunstancial| + [Obj Directo]’: 6
5. ’(Syj. Elidido) [Obj Indirecto] + [Obj Directo|’: 6
’(Suj. Elidido) [Obj Directo] + [Obj Indirecto|’: 5

"[Sujeto] + [Obj Directo] + [Obj Indirecto]’: 5

® N>

’(Suj. Elidido) [Obj Directo| + [Circunstancial]’: 4
9. ’[Sujeto] + [Circunstancial]’: 3
10. ’|Obj Directo] + [Obj Indirecto] + [Sujeto]”: 3

Veamos los 10 patrones mas frecuentes obtenidos por el sistema para el verbo cmars (dormir):

’ Patron \ Contador \ Test Likelihood % ‘
[V, °C 26 99,5
['V’, 'Nn’| 25 99,5
[Nn’, 'R’] 24 99,5
V', 'R 22 99,5
[V, ’Q] 18 90
'V, 'Nn’, 'R’, ’C’| 15 99,5
[Nn’, ’Q] 15 no_ paso
['V’, ’Nn’, 'Nn’, ’C’] 14 99,5
['V’, ’Nn’, 'Nn’, 'R/| 12 99,5
[V, V] 12 90

Acé también vemos que 'V’ aparece en 8 de los 10 patrones considerados.

En el Sensem vemos en el marco del verbo “dormir” estdn:
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1. ’(Suj. Elidido) [Circunstancial]’: 28

2. ’[Sujeto] + [Circunstancial]’: 27

3. ’[Sujeto]’: 10

4. ’(Suj. Elidido) [Circunstancial] 4 [Circunstancial]’: 9
5. ’[Circunstancial] + [Sujeto]: 6

6. ’[Sujeto] + [Circunstancial] 4+ [Circunstancial]’: 4

7. ’[Circunstancial] + [Sujeto] + [Circunstanciall’: 4

8. ’[Sujeto] + [Predicativo]’: 2

9. ’[Sujeto] + [Obj Directo]’: 2

10. ’(Suj. Elidido) [Predicativo]’: 1

Por lo tanto, “dormir” es un verbo sin otros complementos obligatorios que el sujeto (es un
verbo intransitivo), y suele ocurrir a menudo con complementos circunstanciales o que indican
circunstancias de la accién de dormir, como los complementos predicativos.

En los patrones encontrados en el corpus del ruso podemos ver que en el 60 % de los patrones
estd Nn, lo que se corresponde con este comportamiento de verbo intransitivo. También vemos
que hay 4 R, que son sonstituyentes de sintagmas adverbiales, y como dijimos anteriormente los
sintagmas adverbiales son circunstanciales.

Las conclusiones en general de la ejecucién en ruso, es que si bien no tenemos un gold stan-
dard para comparar, los resultados parecen corresponderse con lo que sabemos a priori sobre cada
uno de los verbos estudiados. Es decir, los patrones identificados se corresponden con un com-
portamiento transitivo en el caso del verbo “comer”, transitivo con objeto indirecto para “dar” e
intransitivo para “dormir”.

En el caso del verbo “comer”, se dié que tenemos pocos datos y la naturaleza de los ejemplos
del corpus son menos demostrativos de lo que esperarfamos, pero igualmente el verbo queda muy
fuertemente asociado al patrén [Nn Na] (nominativo - acusativo, sujeto - objeto directo), carac-
terfstico de los verbos transitivos.




Capitulo 8

Conclusiones y Trabajo Futuro

8.0.1. Logros

En esta tesis hemos analizado el problema de adquisicién automédtica a partir de corpus tex-
tuales de marcos de subcategorizacién asociados a piezas léxicas verbales. Hemos realizado una
revision del trabajo previo en el drea, con especial atencién a los trabajos para lenguas distintas del
inglés. Hemos detectado los elementos relevantes para el abordaje del problema. Hemos disenado,
implementado y evaluado una herramienta altamente parametrizable e independiente de lengua
que identifica los marcos de subcategorizacién asociados a los verbos a partir de la evidencia en-
contrada en un corpus dado, llamada IRASubcat.

Ventajas de la herramienta IRASubcat:

= Es gratis y de cédigo abierto, con licencia GPL.

= Es independiente de lengua.

= Es multiplataforma.

= Es flexible - en cuanto a la entrada y la salida.

= Es parametrizable. Por lo cual se adapta a muchisimas opciones de procesamiento.

= No restringe los tipos ni cantidad de marcos, sino que se adapta a lo que se encuentra en el
corpus.

Como resultado de esta tesis, ademds de la herramienta propiamente, se ha elaborado una
publicacién que se encuentra en proceso de revisiéon para ser publicada en un congreso internacional:

Altamirano, Ivana Romina, Alonso, Laura. 2010. IRASubcat, a highly parametrizable, lan-
guage independent tool for the acquisition of verbal subcategorization information from corpus.
submitted.

En el transcurso del trabajo, observamos las siguientes propiedades interesantes o criticables
de algunas de las soluciones que elegimos implementar:

El test likelihood ratio

Es un test de hipdtesis apropiado para varias tareas de PLN, pero se encontraron los siguientes
problemas:

= El test no decide en los casos de que
pl < p2

(siendo pl la probabilidad del marco dado el verbo, y p2 la probabilidad del marco dado que
no se di6 el verbo).
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Colapsador de patrones por identificaciéon de adjuntos

El colapsador de patrones no encuentra los adjuntos tal que el mismo constituyente es adjunto
y se encuentra 2 veces en el patrén. Tampoco identifica los adjuntos si éstos no aparecieron como
los elementos menos frecuentes del patron.

Como ventaja se puede decir que al ser conservador, no identifica adjuntos que no lo son.

8.0.2. Trabajo Futuro

Como futuras mejoras para la herramienta, nos planteamos lo siguiente:

= Una interfaz grafica para el sistema.

= Un mdédulo que se encargue de marcar verbos en un corpus plano, segtin heuristicas ingresadas
por el usuario.

= Agregar un médulo para agrupar clases de palabras - esto ayuda a reducir el data-sparseness.
= Agregar opcién para ignorar valores de etiquetas.
= Implementar el test de hipétesis binomial, que se sumara al de likelihood ratio.

= Modificar el colapsador de patrones a fin de poder identificar adjuntos cuando el consti-
tuyente estd en otra posiciéon que no es la de hoja.También se podria permitir al usuario
ingresar un umbral para la proporcién de patrones que cumplan el test de adjuntos para
colapsarlos.
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(zlosario

A

adjuntos Adjunto es un sintagma no seleccionado por el predicado es siempre opcional., pag. 15.

algoritmo no supervisado Un algoritmo no supervisado descubre patrones y tendencias de los
datos., pag. 16.

argumentos Argumento es un sintagma puede ser obligatorio por haber sido seleccionado por el
predicado., pag. 15.

C

chunk Cada chunk contiene una cabecera que indica algunos pardmetros como el tipo de
chunk, comentarios, tamano, etc. Inmediatamente hay un drea variable de datos que
son decodificados por el programa segun los pardmetros indicados en la cabecera.,
pég. 15.

complemento directo En sintaxis se llama complemento directo u objeto directo a la funcién
que desempena un sintagma nominal, un pronombre o una proposicién subordinada
sustantiva que es requerida de forma directa y obligatoria por un verbo transitivo.,
pag. 42.

D

data sparseness esparcimiento de datos, es cuando hay mucha diversidad de los datos y por lo
tanto bajas frecuecias. En PLN son comunes., pag. 42.

E

expresiones regulares Una expresion regular, a menudo llamada también patrén, es una expre-
sién que describe un conjunto de cadenas sin enumerar sus elementos., pag. 15.

F
f-score Es una medida que depende de la precisién y el cobertura cuya férmula es:
F = 2« (precision * cobertura)/(precision + cobertura)
., pag. 15.
H

HL-PCFG A Head-Lexicalised Probabilistic Context-Free Grammar. Es una gramatica proba-
bilistica libre de contexto de encabezado lexicalizado., pag. 17.
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I

internet Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacién interconectadas, que utilizan
la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas heterogéneas que
la componen funcionen como una red légica tnica, de alcance mundial., pag. 8.

L

lexicones  El lexicén es el “diccionario” en el que se registran las palabras que conoce un hablante.
Este “diccionario” especifica los rasgos idiosincraticos de las piezas léxicas (palabras).
Algunos modelos gramaticales formales basan la generacién de oraciones en el proce-
samiento de los rasgos de las unidades del lexicén. En estos modelos, el lexicén no es
parte de la gramadtica, sino que proyecta sus rasgos a través de mecanismos inherentes
a las gramdticas., pag. 8.

léxicos Las palabras utilizadas en una regién especifica, las palabras de un idioma., pag. 8.

M

morfolégicos La morfologia es la rama de la lingiiistica que estudia la estructura interna de
las palabras para delimitar, definir y clasificar sus unidades, las clases de palabras a
las que da lugar (morfologia flexiva) y la formacién de nuevas palabras (morfologia
léxica)., pag. 8.

S

semanticos El término semaéntica se refiere a los aspectos del significado o interpretacion del
significado de un determinado simbolo, palabra, lenguaje o representacién formal.
En principio cualquier medio de expresion (lenguaje formal o natural) admite una
correspondencia entre expresiones de simbolos o palabras y situaciones o conjuntos
de cosas que se encuentran en el mundo fisico o abstracto que puede ser descrito por
dicho medio de expresion., pag. 8.

sintacticos La sintaxis, una subdisciplina de la lingiiistica y parte importante del anslisis grama-
tical, se encarga del estudio de las reglas que gobiernan la combinatoria de constitu-
yentes y la formacién de unidades superiores a éstos, como los sintagmas y oraciones.
La sintaxis, por tanto, estudia las formas en que se combinan las palabras, asi como
las relaciones sintagmaticas y paradigmaticas existentes entre ellas., pdg. 8.

sufijo Se denomina sufijo al morfema derivativo de las lenguas o afijo que se agrega después
del lexema, raiz o tema de una palabra y antes de los morfemas constitutivos para
anadirle a este una informacion suplementaria. La palabra nueva asi formada se
denomina palabra derivada, y al mecanismo por el cual se hace derivacién., pag. 15.

T

test de hipétesis La teoria de test de hipdtesis estadisticas es una metodologia que sirve para de-
terminar la importancia o la veracidad de ciertas hipétesis en problemas estadisticos.,
pag. 15.

transitivos La transitividad es una caracteristica de ciertos verbos de poder tener dos partici-
pantes o argumentos nucleares: uno llamado usualmente sujeto agente y otro llamado
objeto (paciente)., pdg. 42.

trie Un trie es un caso especial de autémata finito determinista (S, X, T, s, A), que sirve
para almacenar un conjunto de cadenas E en el que:

= Y es el alfabeto sobre el que estan definidas las cadenas;
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= S el conjunto de estados, cada uno de los cuales representa un prefijo de E;

= la funcién de transicién: T : S x ¥ — S; estd definida como sigue: T(x, o) = xo
si x, xo € S, e indefinida en otro caso;

= el estado inicial s corresponde a la cadena vacia \;

= el conjunto de estados de aceptacion A C S es igual a E. Su nombre procede del
término inglés retrieval.
Las ventajas principales de los tries sobre los drboles de busqueda binaria (BST)
son:

e bisqueda de claves més rdapida. La busqueda de una clave de longitud m
tendra en el peor de los casos un coste de O(m). Un BST tiene un coste
de O(logn), siendo n el nimero de elementos del drbol, ya que la bisqueda
depende de la profundidad del arbol, logaritmica con el niumero de claves.

e menos espacio requerido para almacenar gran cantidad de cadenas pequenas,
puesto que las claves no se almacenan explicitamente

e mejor funcionamiento para el algoritmo de busqueda del prefijo mas largo.

, pdg. 26.

\%

valencias  Los argumentos o valencias, son una serie de complementos del verbo para formar lo
que se denomina sintagma verbal., pag. 16.
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