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Resumen: En este articulo presentamos una metodologia para la adquisicién
automadtica de informacion 1éxica y morfosintactica a partir de corpus sin anotar. El
sistema utiliza informacién sobre la morfologia flexiva de la lengua a tratar, asi como
informacién léxica y morfosintactica de las palabras pertenecientes a clases no flexi-
vas y de las palabras cuya flexién no responde a paradigmas regulares. Se trata de
un sistema en desarrollo por lo que las evaluaciones que incluimos son preliminares.
Palabras clave: morfologia computacional, andlisis morfolégico, lenguas eslavas

Abstract: This paper presents a methodology for the automatic acquisition of
lexical and morpho-syntactic information from raw corpora. The system uses infor-
mation about the inflectional morphology of the language and lexical and morpho-
syntactic information of the words belonging to non inflectional categories and of
the words not belonging to regular paradigms.

Keywords: computational morphology, morphological analysis, Slavonic languages

1 Introduccion

Uno de los principales inconvenientes pa-
ra el desarrollo de analizadores morfoldgicos
es la necesidad de recursos léxicos extensos
y con informacion morfosintictica suficien-
te. Este hecho afecta especialmente a len-
guas que no disponen de recursos a gran
escala. Se han desarrollado diversos ana-
lizadores morfolégicos, por ejemplo (Marti,
1988; Badia, 1997) a partir de diccionarios
de la lengua en formato electrénico con pro-
cesos automadticos (aprovechando la informa-
cién morfolégica presente en los diccionarios)
pero que a menudo precisan una importante
revisiéon manual. También existen metodo-
logias para la extraccién automdtica de infor-
macién morfolégica sin ningin conocimien-
to previo sobre la lengua a partir de corpus
sin anotar (Goldsmith, 2001). Esta apro-
ximacién consigue extraer informacién mor-
folégica interesante pero no suficiente para
aplicarla directamente en un analizador mor-
folégico. En el este articulo presentamos una
metodologia para la extracciéon automatica
de informacién léxica y morfosintictica a par-
tir de corpus sin anotar que trabaja a partir
del conocimiento de la morfologia de la len-
gua expresada en forma de reglas. Asi, el
proceso de adquisicién se resume en una ta-
rea de clasificacién automadtica de las formas
de un corpus en clases morfolégicas.

Se han desarrollado prototipos experimen-

tales para dos lenguas eslavas: el serbo-croata
y el ruso. Estas lenguas se caracterizan por
poseer una morfologia flexiva muy rica. Am-
bas lenguas son declinables (6 casos el ru-
so: nominativo, genitivo, dativo, acusativo,
instrumental y prepositivo; 7 casos el serbo-
croata: los ya mencionados mas el vocati-
vo). El sistema verbal presenta también nu-
merosas formas para cada lema. Esta carac-
teristica se ha aprovechado para idear el siste-
ma, de adquisicién automética. En las tablas
1 y 2 presentamos ejemplos de paradigmas
flexivos?

Caso Singular | Plural
Nominativo | jelen jeleni
Genitivo jelena jelena
Dativo jelenu jelenima
Acusativo jelena jelene
Vocativo jelene jeleni
Locativo jelenu jelenima
Instrumental | jelenom jelenima

Tabla 1: Declinacién de sustantivos masculi-
nos en consonante

El primer sistema experimental se desa-
rroll6 en Prolog para el serbo-croata (Oliver,
2001) y los resultados obtenidos mostraron
por un lado la utilidad del método y por otro

1,05 ejemplos los presentamos en serbo-croata, pa-
ra facilitar su lectura, ya que utiliza alfabeto latino.



Caso Singular | Plural
Nominativo srna srne
Genitivo srne srna
Dativo srni srnama
Acusativo srnu srne
Vocativo srno srne
Locativo srni srnama
Instrumental | srnom srnama

Tabla 2: Declinacién de sustantivos femeni-
nos en -a

ciertas carencias que intentamos solventar en
un nuevo prototipo aplicado al ruso. Al tra-
tarse de la expresion de reglas morfoldgicas
flexivas, la implementacién del nuevo prototi-
po se esta realizando en Perl, ya que permite
el uso de expresiones regulares de una forma
comoda, ademds de mejorar notablemente la
velocidad.

En la siguiente seccién (2) presentamos la
organizacion general del sistema y cada uno
de sus componentes. En la seccién 3 trata-
remos la metodologia bésica seguida para la
adquisicién. En el siguiente apartado (4) tra-
tard la ambiguedad de las reglas y la solucién
propuesta en el mecanismo de adquisicién, en
la seccién 5 presentaremos la evaluacion preli-
minar del sistema y por ultimo expondremos
las conclusiones y las lineas futuras.

2 Componentes del sistema de
adquisicion

El sistema de adquisicién automética estd

formado por los siguientes componentes:

e lista de clases no flexivas y de clases ce-
rradas

e lista de palabras irregulares
e reglas morfoldgicas

® COorpus

A continuacién presentamos cada uno de
estos componentes

2.1 Lista de clases no flexivas y de
clases cerradas

Las palabras pertenecientes a clases no fle-
xivas y a clases cerradas quedan excluidas
del proceso de adquisicién automdtica. Se
han confeccionado manualmente listas de pa-
labras correspondientes a las clases enumera-
das en la tabla 3.

Categoria S-croata | Ruso
Pronombres 2049 1134
Numerales 649 en desarrollo
Preposiciones | 67 122
Conjunciones | 34 87
Interjecciones | 50 185
Particulas 9 105
Adverbios 224 1389

Tabla 3: Numero de formas en las listas de
clases no flexivas

La inclusién de los adverbios en estas lis-
tas es provisional, en préximas versiones del
sistema de adquisicion se incluirdn reglas de
morfologia derivativa de formacién de adver-
bios a partir de otras categorias gramatica-
les (por ejemplo, a partir del adjetivo brz se
forma el adverbio brzo). De esta manera se
creard, en cierta manera, un paradigma de-
rivativo que se podra aprovechar para la ad-
quisiciéon automatica.

2.2 Lista de palabras irregulares

Las palabras irregulares quedan también ex-
cluidas del proceso de adquisiciéon. Estas pa-
labras se incluyen en una lista que contie-
ne todas sus formas y sus correspondientes
descripciones morfosintacticas. En el sistema,
experimental de serbo-croata se confecciond
manualmente una lista de 2.050 formas co-
rrespondientes a 93 substantivos y 19 verbos.
Queda por desarrollar la lista de excepciones
del ruso.

El concepto de irregularidad estd relacio-
nado con la no adscripcién de un lema a un
paradigma determinado. Por lo tanto la regu-
laridad o irregularidad ird asociada al niimero
de paradigmas presentes en nuestro modelo,
lo que desde el punto de vista computacional
equivale a decir el nimero de paradigmas im-
plementados en nuestro sistema. Un caso ex-
tremo lo constituye el analizador morfolégico
del croata de Tadié (Tadi¢, 1994). Este ana-
lizador no contempla ninguna palabra irre-
gular, sino que todas corresponden a algin
paradigma, hasta el punto que algunos para-
digmas son aplicables a una tnica palabra.
De esta manera el nimero de paradigmas se
llega a hacer muy elevado (el analizador de
Tadi¢ trabaja con 404 modelos para los subs-
tantivos, 51 para los adjetivos y 154 para los
verbos). En cambio nuestro sistema experi-
mental para el serbo-croata trabaja con 18



modelos para los substantivos, 2 para los ad-
jetivos y 16 para los verbos. El sistema para
el ruso, actualmente en desarrollo, cuenta con
41 modelos para los substantivos y 11 mode-
los para los adjetivos. Este nivel de granu-
laridad en la descripcién lingiiistica nos per-
mite un menor esfuerzo en la implementacion
de las reglas y asegura que la adquisicién se
realizara sobre los modelos mas productivos
(que corresponden a modelos més regulares).

2.3 Reglas morfolégicas

Las reglas morfolégicas se han implementado
siguiendo un formalismo de descomposiciéon
morfolégica -morphological stripping, (Als-
hawi, 1992).No se ha escogido una aproxima-
cién de dos niveles (Koskenniemi, 1983) por-
que los fenémenos de cambios fonéticos para
las lenguas tratadas se producen en contex-
tos morfografémicos y morfotacticos determi-
nados. En (Badia, Egea, y Tuells, 1997) se
propone una, variacién del formalismo de dos
niveles que permite expresar contextos mor-
fografémicos y morfotdcticos que restringen
la aplicacién de las reglas, pero nosotros he-
mos optado por utilizar unas reglas que tra-
bajan en un tnico nivel, facilitando de esta
manera la implementacién.
Las reglas morfolégicas son de la forma:

TL:TF:Desc

Doénde TL significa terminacion del lema;
TF significa terminacién de la forma; y Desc
contiene la descripcién morfoldgica.

La descripcién morfolégica se expresa me-
diante una serie de etiquetas similares a las
expuestas en Multext East(Erjavec, 2001).
En la tabla 4 podemos ver las reglas co-
rrespondientes a los paradigmas de las ta-
blas 1 y 2 respectivamente. FEn las cate-
gorias cada digito es informativo, por ejem-
plo NCMSN indica 'Nombre comin masculi-
no singular nominativo’ 2.

Estas reglas operan mediante substitucio-
nes que utilizan expresiones regulares de Perl
que se evaldan para llevar a cabo la transfor-
macién. Por ejemplo, la regla

u:a:NCFSA
se transforma en la substitucién

s/a$/u/;

2para ver una explicacién de todos los digitos
http://www.lpl.univ-aix.fr/projects/multext/

Masculinos | Femeninos
:NCMSN a:a:NCFSN
a:NCMSG e:a:NCFSG
u:NCMSD 1:a:NCFSD
a::NCMSA u:a:NCFSA
e:NCMSV o:a:NCFSV
u::NCMSL 1:a:NCFSL
om::NCMSI om:a:NCFSI
1:NCMPN e:a:NCFPN
a:zNCMPG a:a:NCFPG
ima:NCMPD | ama:a:NCFPD
e::NCMPA e:a:NCFPA
i:NCMPV c:a:NCFPV
ima:NCMPL | ama:a:NCFPL
ima::NCMPI | ama:a:NCFPI

Tabla 4: Reglas correspondiente al paradig-
ma de los substantivos masculinos acabados
en consonante (para este paradigma, la termi-
nacién de forma es nula) y al paradigma de
los substantivos femeninos acabados en -a

para formar el acusativo singular a partir del
lema.

Donde s indica substitucién, de a$ es decir
una ’a’ final por 'u’. Por ejemplo, esta regla
trataria la formacién del acusativo knjigu a
partir del nominativo knjiga.

El uso de expresiones regulares facilita
mucho la escritura de reglas de aquellos para-
digmas que presentan particularidades. Vea-
mos algunos ejemplos:

e A movil: la vocal a en ciertas posiciones
se pierde en diferentes casos del paradig-
ma. Por ejemplo, el substantivo centar
tiene el genitivo singular centra y no cen-
tara. Esta particularidad se puede ex-
presar ficilmente en la regla:

\la:a([~aeiou]) :NCMSG

Esta regla se transforma en la substitu-
cién

s/a(["aeioul)$/\1a/;

lo que da el resultado deseado (a partir
del nominativo centar se forma el geni-
tivo centra.

e Sibilarizacion: en algunas formas del pa-
radigma las consonantes k, g, h delante
de i cambian a ¢, z, s. Este cambio, por
ejemplo, tiene lugar en la formacién del



dativo y locativo singular de los subs-
tantivos femeninos (majka NCFSN —
majci NCFSD, NCFSL). La expresién
de este cambio fonético se puede hacer
de manera ficil mediante tres reglas:

ci:ka:NCFSD,NCFSL
zi:ga:NCFSD,NCFSL
si:ha:NCFSD,NCFSL

Para evitar aplicar la regla correspon-
diente a los substantivos femeninos que
no presentan este cambio, la regla gene-
ral se ha de modificar y debe quedar

\1i: ["kgh]a:NCFSD,NCFSL

e En la formacién del comparativo de los
adjetivos acabados en p, b, v aparece
una [ entre esta consonante y la termina-
cién de adjetivo. Por ejemplo, el compa-
rativo de skup es skuplji. Este fenémeno
se puede expresar con la regla

\11ji: ([pbv]) : ADCMSN

Esta regla se transforma en la substitu-
cién

s/ ([pbv])$/\11ji/;

En la tabla 5 podemos ver el nimero total
de reglas desarrolladas manualmente para el
serbo-croata y el ruso.

Categoria | S-croata | Ruso
Substantivos | 557 822

Adjetivos 1374 228

Verbos 1582 en desarrollo[*]

Tabla 5: Numero de reglas desarrolladas

[*]Se han desarrollado 105 reglas corres-
pondientes al infinitivo, 516 al presente y 633
al futuro.

2.4 Corpus

Se ha recopilado un corpus del serbo-croata
de 9.000.000 de palabras a partir de obras li-
terarias, diarios y revistas. Para la recopila-
cién se ha atendido a los siguientes criterios:

e Los textos estdn en dialecto Stokavski y
corresponden tanto a la variante occi-
dental como a la oriental.

e En el caso de diarios y revistas se han in-
cluido publicaciones de Croacia, Bosnia
y Hercegovina y Serbia.

e Las obras literarias corresponden en su
totalidad al siglo XX y por tanto estan
escritas en la ortografia actual.

Se ha procesado este corpus para obte-
ner una lista de ocurrencias de formas. El
numero total de apariciones diferentes es de
375.489.

Actualmente se esta recopilando un corpus
de caracteristicas similares para el ruso. En
estos momentos el corpus del ruso es de unos
diez millones de palabras.

8 Metodologia de adquisicion

En la figura 1 podemos ver el esquema basico
de funcionamiento de la metodologia de ad-
quisicion. El corpus de entrada se ha reduci-
do previamente a una lista de las diferentes
formas que aparecen en él con su frecuencia
de aparicién. Para cada forma de entrada se
verifica si corresponde a una clase no flexiva
0 a una excepciéon. Si alguna forma regu-
lar coincide con una clase no flexiva o excep-
cién deberd también aparecer en las listas de
clases no flexivas y excepciones. Para cada
forma se aplican las reglas morfolégica para
intentar deducir el lema correspondiente. Si
el lema hipotetizado existe en el corpus se in-
troduce una nueva entrada, constituida por
la forma, el lema asociado y la descripcién
morfosintictica dada por la regla, en la base
de datos léxica. Como veremos en el siguiente
apartado esta base de datos léxica se tendra
que depurar, ya que no todas las entradas
adquiridas de esta manera seran correctas.

Veamos un ejemplo de la metodologia de
adquisicién. Consideremos que tenemos un
corpus constituido por todas las formas de
las tablas 1 y 2, es decir, constituido por las
formas: jelen, jelena, jelenu, jelene, jelenom,
jeleni, jelenima, srna, srne, srni, Srnu, Sr-
no, srnom, srnama. Consideremos la forma
de entrada srnom. Al aplicar la regla mor-
folégica

om: :NCMSI

se genera, la pseudoraiz srn y concatenando
la terminacién de lema (en este caso nula) se
hipotetiza el lema srn. Este lema no existe
en el corpus por lo que no se generaria una
nueva entrada de la base de datos léxica. En
cambio, al aplicar la regla morfolégica
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o smepasn?
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REGLA
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Reglas
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PARA TODAS LAS FORMAS DEL CORPUS
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Entraca B.0.

Léxica

Figura 1: Funcionamiento de la metodologia
de adquisicién

om:a:NCFSI

se hipotetiza el lema srna, en este ca-
so existente en el corpus. Por lo tanto
se generaria una nueva entrada de la ba-
se de datos léxica srnom:srna:NCFSI (for-
ma:lema:descripcién).

4 Andlisis de la ambigiedad de
las reglas y discriminacion de
las adquisiciones correctas

En el apartado anterior se ha explicado el
procedimiento basico de adquisicién: a par-
tir de una forma y una regla se hipotetiza un
lema, la existencia de este lema se verifica en
el propio corpus. La existencia de esta for-
ma (la correspondiente al lema hipotetizado)
no garantiza que se trate de un lema, ya que
puede tratarse de una forma de otro para-
digma. Ilustraremos este hecho con un ejem-
plo. Consideremos nuevamente que tenemos
un corpus constituido por todas las formas
de las tablas 1 y 2. El sistema de adquisi-
cién, ante una forma como, jelenom aplicard
la regla

om: : NCMSI

e hipotetizard el lema jelen, que al
existir en el corpus formari la entrada

jelenom: jelen:NCMSI. Pero el sistema con-
tinuara aplicando las reglas morfolégicas y al
aplicar la regla

om:a:NCFSI

hipotetizara el lema jelena. Esta forma existe
en el corpus, pero no es un lema, si no que
es el acusativo y el genitivo singular de jelen.
El sistema, pues, ha confundido una forma de
un paradigma con el lema de otro paradigma.
El sistema anadiria a la base de datos una
entrada incorrecta jelenom: jelena:NCFSI.

Por lo tanto se producen interferencias en-
tre las reglas. Es necesario detectar estas in-
terferencias e idear un método para depurar
la base de datos léxica de manera que queden
en ella inicamente las entradas deducidas co-
rrectamente.

El sistema experimental de serbo-croata
utiliza un sistema basado simplemente en es-
tablecer un ndmero de reglas minimo que de-
ben ser aplicadas para dar por valido un lema
hipotetizado. Esto es equivalente a hablar de
nimero de formas adquiridas para un mismo
lema y un mismo paradigma.

En el sistema experimental se establecié
de forma empirica en 3 el nimero de reglas
minimo para validar un lema de un para-
digma. Los resultados conseguidos con es-
ta aproximacién, y que exponemos en el si-
guiente apartado, fueros satisfactorios. No
obstante, se evidenciaba la necesidad de idear
un sistema de andlisis més desarrollado para
detectar y solucionar la ambiguedad de las
reglas.

Conscientes de esta necesidad, se ha im-
plementado un algoritmo de deteccién y re-
soluciéon de la ambigiiedad entre reglas. El
algoritmo funciona basandose en los siguien-
tes principios:

e dos reglas morfoldgicas son ambiguas si
la terminacion de lema de una coincide
con la terminacion de forma de la otra.

e la ambigiiedad se puede resolver obser-
vando si existe alguna terminacién de
forma de uno de los paradigmas, que no
esté presente en el otro paradigma.

En el caso del ejemplo anterior el algorit-
mo detecta que existe una ambigiiedad entre
los dos paradigmas (la terminacién de lema
del paradigma femenino a coincide con la ter-
minacién de acusativo y genitivo singular del



paradigma masculino), e indica que la exis-
tencia de las formas acabadas en -0 y -ama
indican que se trata del paradigma femenino,
y la existencia de la forma en -ima indica que
se trata del paradigma masculino.

Para poder analizar las reglas con esta me-
todologia se han numerado todas las reglas
con un codigo que identifica el paradigma y
un nimero de regla dentro de este paradig-
ma (ver tabla 6). El algoritmo de andlisis de
reglas utiliza esta numeracién para identifi-
car las ambigiiedades entre paradigmas y a
la vez las formas que servirdn para desambi-
guar entre uno y otro paradigma. Kl algo-
ritmo da como resultado (siguiendo el mis-
mo ejemplo): N1:N2;(N1-10,N1-13,N1-1} —
N2-5,N2-10,N2-14,N2-15). Esta nomencla-
tura indica que entre los paradigmas 1 y 2
existe ambigiiedad y que las formas obteni-
das a partir de las reglas N1-10, N1-13, N1-
14 validan el paradigma N1 y que las formas
obtenidas a partir de las reglas N2-5, N2-10,
N2-14, N2-15 validan el paradigma N2)3

Masculinos Femeninos

:NCMSN:N1-1
a::NCMSG:N1-2
u:NCMSD:N1-3

a:a:NCFSN:N2-1
e:a:NCFSG:N2-2
1:a:NCFSD:N2-3

a:NCMSA:N1-4 w:a:NCFSA:N2-4
e:NCMSV:N1-5 0:a:NCFSV:N2-5
u:NCMSL:N1-6 1:a:NCFSL:N2-6
om::NCMSI:N1-7 om:a:NCFSI:N2-7
1:NCMPN:N1-8 e:a:NCFPN:N2-8

a::NCMPG:N1-9
ima:NCMPD:N1-10
e:NCMPA:N1-11
i:NCMPV:N1-12
ima::NCMPL:N1-13
ima::NCMPI:N1-14

a:a:NCFPG:N2-9
ama:a:NCFPD:N2-10
e:a:NCFPA:N2-11
e:a:NCFPV:N2-12
ama:a:NCFPL:N2-13
ama:a:NCFPI:N2-14

Tabla 6: Reglas correspondiente al paradig-
ma de los substantivos masculinos acabados
en consonante y al paradigma de los substan-
tivos femeninos acabados en -a, incluyendo
numeracién de reglas

El procedimiento que se seguird ser4 el si-
guiente:

e Realizar la extraccién automatica de to-

SEn el sistema real las reglas N1-10, NI-
13, N1-14 se simplifican en una sola regla:
ima::NCMPD,NCMPL,NCMPI. Lo mismo ocurre con
las reglas N2-10, N2-14 y N2-15, que se simplifican en
ama:a:NCFPD ,NCFPL,NCFPI.

das las formas aplicando todas las re-
glas. El resultado de la extraccién para
cada forma dard la informacién de for-
ma:lema:descripcién:regla-utilizada (por
ejemplo jelenom:jelen:NCMSI:N1-7).

e Utilizar la informacién obtenida a partir
del algoritmo de andilisis de reglas para
validar aquellos lemas asociados a para-
digmas que sean correctos y eliminar los
incorrectos.

e Depurar el formario obtenido eliminan-
do las formas correspondientes a lemas y
paradigmas incorrectos.

5 [Ewvaluacion del sistema de
adquisicion

Por el momento se ha evaluado el sistema
de adquisicién experimental del serbo-croata.
La evaluacion de los resultados constituyé un
problema importante ya que no se disponia
de un formario de referencia para esta lengua
por lo que la evaluacién fue manual y muy
costosa. Se validé manualmente un total de
9100 lemas.

La tarea concreta que se evalué fue la co-
rrecta extraccién de lemas y su clasificacion
en un determinado paradigma. Recordemos
que para este sistema un lema, asociado a un
paradigma se valida si cumple un minimo de
3 reglas morfoldgicas, o dicho de otra mane-
ra, si existen tres formas en el corpus para
dicho lema.

Categoria | Adquiridos | Precisién
Substantivos | 11839 88.0 %
Adjetivos 4511 90.9 %
Verbos 3104 89.0 %
TOTAL 19454 88.9 %

Tabla 7: Resultados obtenidos con el sistema
experimental de serbo-croata

Los resultados de precisién (nimero de le-
mas correctos y correctamente clasificados so-
bre el total de lemas extraidos) son satisfac-
torios, aunque evidencian la necesidad de re-
alizar un andlisis mds exhaustivo de la am-
bigiiedad de las reglas y de discriminacién de
las adquisiciones correctas.

Para el ruso se estd desarrollando un for-
mario de referencia a partir de un diccionario
morfolégico (Zaliznjak, 1977). Este forma-
rio se utilizard para evaluar de una manera



rapida y fiable el sistema de adquisicién para
el ruso.

6 Conclusiones y lineas futuras

Hemos presentado un sistema de adquisicién
automatica de informacién léxica y morfo-
sintactica a partir de corpus sin anotar. Este
método se basa en la coaparicién en el corpus
de diferentes formas de un mismo paradig-
ma. Los resultados obtenidos con el sistema
experimental de serbo-croata son alentadores
aunque se debe mejorar el sistema de andlisis
de ambigiiedad entre las reglas y de discri-
minacién de las adquisiciones correctas. Por
otro lado, la falta de recursos del serbo-croata
hizo muy costosa la evaluacién del método de
adquisicién

Se estd desarrollando un sistema de ad-
quisicién para el ruso, siguiendo la misma
metodologia, al mismo tiempo que se elabo-
ra un formario suficientemente completo para
la evaluacion del método. En este caso, las
reglas que se utilizan para la generacién del
formario a partir del diccionario morfolégico
son las mismas que se utilizan para la adqui-
sicion. De forma que este formario sea un
punto de referencia para evaluar el nuevo sis-
tema de adquisicién.

Uno de los aspectos que queremos desa-
rrollar, relacionado con lo mencionado ante-
riormente, es la validacion de los lemas hipo-
tetizados . Una mejora prevista es la pon-
deracion de los lemas en base al estudio de
la ambiguedad de las reglas, de forma que
sea, posible la adquisicién de un subconjunto
valido y la validacién manual del subconjunto
de lemas ponderados por debajo de un deter-
minado indice de bondad.
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