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1. Introducción

El lenguaje es el sistema de comunicación y expresión verbal pro-

pio dJun pueblo o nación (o común a varios)' Tanto en su forma

escrita (siive para transmitir el conocimiento de una generación a

la siguiente durante largo tiempo) como en su forma hablada (sir-

u, 
"J*o 

vehículo de comunicación principal en el comportamiento

cotidiano con los demrís) es una de las características fundamen-

tales del comPortamiento humano'
Tal y ,o*o se define en el trabajo de Moreno et al. (1999)' el

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una parte esencial

de la Inteligencia Artificial que investiga y formula mecanismos

computacionalmente efectivos que faciliten la interrelación hom-

bre/máquinaypermitanunacomunicaciónmuchomásfluiday
menos rígida que los lenguajes formales'

El estudio del lenguajé se [eva a cabo desde diversas disciplinas

como la lingüística, ia psicolingüística, la filosofía y la lingüística

computacional. Nuestro interés se centra en ésta última, una dis-

ciplina que intenta reproducir la transmisión natural de la infor-

rnación mediante el modelado de la producción del hablante y

la interpretación del oyente en un sistema de ordenador (Haus-

ser, tgOg). En esta diiciplina se pueden distinguir dos tipos de

upti.u.ioíes: las basadas en el tratamiento masivo de información

textual y las basadas en diálogos (Moreno et a1.,1999).

Las aplicaciones basadas en el tratamiento masivo de informa-

ción textual llevan a cabo el procesamiento de texto escrito (libros,

periódicos, revistas electrónicas, diccionarios, informes, mensajes,

.t..¡. Entie éstas podemos destacar los trabajos en las áreas si-

guientes:
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1. Introducción

I. Traducci,ón Automática. Los sistemas de Traducción Automá-
tica son sistemas capaces de traducir textos de un idioma ori-
gen a un idioma destino de una manera automática.
Las características de la sociedad actual, en la que las relacio-
nes internacionales entre los distintos países del mundo han
crecido exponencialmente, tiene una necesidad creciente de
producir cada vez más traducciones, lo más rápido posible y
a más bajo coste. Esta necesidad ha impulsado notablemente
la investigación en el campo de la traducción de textos entre
dos o m¡ís idiomas de forma automática.

2. Estracción de Informaci,ón. Los sistemas de Extracción de In-
formación trabajan sobre textos que contienen información de
forma no estructurada. Lá información relevante de los mis-
mos se extrae de forma estructurada mediante el relleno de
unas plantillas definidas previamente. La información que no
se ha definido como relevante es ignorada por el sistema.

3. Recuperaci,ón de Informaci,6n. Los sistemas de Recuperación
de Información pueden considera,rse como un paso previo a la
Extracción de Información. Son sistemas que trabajan sobre
una colección de textos con formato heterogéneo y proporcio-
nan aquellos textos que se consideran relevantes según algún
criterio definido previamente.
En la actualidad, con el auge de Internet principalmente y de-
bido a la gran cantidad de documentos disponibles, se hace
cada vez más necesario el diseño de sistemas que permitan
(lo mrís rápido posible) la extracción y recuperación de infor-
mación a un requerimiento realizado por el usuario mediante
la comprensión o interpretación semántica tanto del requeri-
miento como de los distintos textos.

4. Búsqued,a d,e Respuestas. Los sistemas de Búsqueda de Res-
puestas son herramientas capaces de obtener respuestas con-
cretas a necesidades de información muy precisas a partir del
análisis de documentos escritos en lenguaje natural. Estos sis-
temas localizan y extraen las respuestas de aquellas zonas de
los documentos de cuyo contenido es posible inferir la infor-
mación requerida.
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1. Introducción

5.

6 .

Realización autorndtica d,e resúrneneg Sistemas capaces de rea-

lizar de una forma automática lesúmenes que contienen la in-

formación relevante de los textos procesados'

Prod,ucci,ón automdtica d,e tertos. Estos sistemas permiten el

mantenimiento automático de textos como páginas Web, ma-

nuales técnicos, etc. Normalmente extraen la información de

bases de datos y con ésta generan el texto en lenguaje natural.

correcci,ón automtíti,ca d,e tertos. Los sistemas pala la correc-

ción automática de los textos se utilizan principalmente en los

procesadores de texto. Inicialmente eran muy simples, pero

éstos han ido evolucionando de modo que ofrecen cada vez más

prestaciones, incluyendo la detección de: errores ortográficos,

repetición de palabras, problemas de concordancia, construc-

ciones sintácticamente incorrectas, etc'

Las aplicaciones basadas en diálogos tratan la comunicaciÓn

hombre-máquina tanto oral como escrita. se pueden clasifica¡ en

tres grandes áreas de trabajo:

L. Si,stemas d,e acceso a Bases de Datos' Sistemas de pregun-

ta/respuesta locales en los que el usuario hace una pregunta'

e*presada en lenguaje natural, solicitando información que se

encuentra almacenada en una base de datos. El objetivo de es-

tos sistemas es la compilación de las expresiones producidas en

lenguaje natural a una forma directamente interpretable por

,rr, ,irt"*, de gestión de base de datos a través de su lenguaje

de consulta ProPio.
Estos sistemas pretenden supela"r las barreras que pueden su-

poner la realización de una consulta a una base de datos por

parte de un usuario que no conoce el lenguaje formal y artifi-

.iul t...r-io para realizar las preguntas a la base de datos'

si,stemas de acceso a otros d,omi,ni,os. Estos sistemas actúan

sobre dominios de información heterogéneos entre los que des-

tacan los interfaces pa.ra sistemas expertos y los accesos a sis-

temas operativos.
3. sistemas ínteli,gentes d,e d,i,dtogo. Estos sistemas examinan el

aspecto multimodal de la comunicación que se establece entre

el hombre y la máquina, en toda su globalidad' En ellos' el

7.

2 .

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



1. Introducción

usuario conversa con el sistema utilizando el lenguaje natu-
ral, y el sistema genera respuestas en lenguaje natural que se
construyen tras la formalización de aspectos tales como las in-
tenciones y deseos del usuario, el conocimiento y las creencias
acerca de ese conocimiento, y la relación entre el conocimiento
y la acción.

En esta Tesis nos centraremos en las aplicaciones basadas en
el tratamiento masivo de información textuaJ, particularmente en
la Traducción Automática. Dentro de este área trata,remos el pro-
blema de la resolución y generación de la anáfora pronominal en
el idioma origen y destino respectivamente a partir de textos no
restringidos sobre cualquier dominio.

1-.1- El problema de la Tbaducción Automática

La taducción Automática (TA) ha sido un tema de estudio y
discusión desde hace varios siglos. Ya en el siglo XVII, Descar-
tes y Leibniz se plantearon la posibilidad de crear diccionarios
mecánicos para facilitar la traducción entre idiomas distintos- Con
la aparición de los ordenadores (primera mitad del siglo XX) na-
cieron los primeros intentos reales para automalizax el proceso de
la traducción. Desde entonces, ha sido tema de amplio debate y
ha atraído la atención de especialistas en campos diversos como
Lingüística, Filosofía, Informática, Matemáticas, etc.

No hay duda que la traducción (de un idioma a otro) es una
de las proezas más grandes del ser humano. Se puede comparar a
la creación de una obra literaria original. Para capturarla en una
máquina sería necesario capturar alguna parte especial del espíritu
humano, es decir, debe ser capaz de comprender sus intimidades.
Pero precisamente debido a que hay demasiado de "espíritu hu-
mano" en la traducción, en algunas ocasiones podríamos rechazar
las traducciones que nos ofrece la máquina porque no expresan
el sentido real del texto original. No hay nada que una persona
pueda saber, sentir o soñar que no sea crucial para obtener una
buena traducción de un texto a otro. Para ser un traductor, por
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1.1 El problema de la Tladucción Automática

lo tanto, uno no puede tener sólo algunas partes de humanidad,

uno debe ser un ser humano completo.
Las motivaciones para la investigación en TA ha¡r sido muy

diferentes. Cada vez más, las relaciones comelciales internaciona-

les (entre los distintos países del mundo) h* ido aumentando,

lo que implica que las cartas, contratos, manuales, etc' se deben

producir en idiomas diferentes. La tecnología moderna evoluciona

cada vez más rápido, por lo tanto, los textos que la acompañan

deben ser reemplazados más pronto. Mfu aún, la tecnología avan-

zada (coches, ordenadores, etc.) debe estar al alcance de todo

el mundo, por esta razón los manuales para operar y mantener

estos productos no pueden ser producidos exclusivamente en un

único idioma. Los países de la unión Europea, países bilingües
(Canadá), países en desarrollo, etc. necesita¡r que los documentos
oficiales se traduzcan en varios idiomas. En definitiva, hay una

necesidad creciente de producir más traducciones, de producirlas

más rápidas y de producirlas a más bajo coste'
En los últimos años, estas necesidades de obtener m¿ís traduc-

ciones de las que son capaces de realizar los traductores humanos
han llevado a un gran incremento en la actividad en este campo.
En términos reales, la TA se aplica sobre dos clases de materiales.
En la primera clase se incluyen los textos que cubren un tema
muy específico para los cuales se puede realizar una traducción
que requieren una parte pequeña de comprensión. Como ejemplo
de esta clase de textos se pueden cita¡ los manuales de instruccio-
nes de las máquinas. La segunda clase está formada por material
que será leído por personas que buscan una idea aproximada de

lo que se está diciendo en el texto, por lo tanto, simplemente con
una traducción aproximada será suficiente. un ejemplo de esta

clase puede ser la búsqueda en un texto de los clientes de una

compañía competidora a una compañía dada'
Sin embargo, la TA, incluso cuando se aplica sobre textos de

temas específicos, todavía no produce (generalmente) resultados
aceptables pala un traductor humano bajo ninguna circunstancia.
El futuro de la TA radica en la incorporación de nuevos métodos
o estrategias a los sistemas actuales que permitan mejorar el ren-
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1. Introducción

dimiento de éstos para obtener traducciones lo más parecidas a
las realizadas por el ser humano.

1-.2 El problema de la anáfora y su relación con
la TA

De todos los problemas que hay que tratar en el PLN, la anáfora se
puede considerar como uno de los problemas m¡ís difíciles de resol-
ver (Moreno et a1.,1999). La etimologÍa de la palabra "anáfora," se
remonta a la Grecia Cl¡ísica con la palabra compuesta "dldgopd"
formada por las palabras aua (hacia atrás ) y popo (el acto de
llevar) y significa el acto de llevar hacia atrás. En Ia literatura se
han realizado varias definiciones del término anáfora, aunque en
todas ellas subyace el mismo contenido. Halliday & Hassan (1976)
definieron la anáfora como "la cohesión que apunta a una enti,dadr
preai,a". Una definición más formal la realiza Hirst que la define
como "eI mecanisnxo que permi,te hacer en un discurso una refe'
renci,a abreai,ada a alguna enti,dad o enti,dades, con la confianza de
que el receptor del di,scurso sea capzz de interpretar la referenci,a y
por consi,guí,ente determinar Ia enti,dad a Ia que se alude" (Hirst,
1981). De esta definición se extraen los componentes básicos del
proceso anafórico: la referencia abreviada a la que se denomina
erpresi,ón o elemento anafóri,co y la entidad referenciada que se
denomina referente o antecedente.

(1) [Marí.a]¿ fue al cine el miércoles. La película
no Ie¿ gustó nada.

En el ejemplo 1 aparece una anáfora en la que se pueden distin-
guir estos dos componentes: la expresión anafórica (el pronombre
le) y el antecedente (el sintagma nominal María)z.
' po, 

"nt¡Aod 
se entiende cualquier objeto o persona que ap¿r¡ece implícita o

ocplícit¡.mente en el proceso comunicativo.
2 En esta Tesis, en los ejemplos de expresiones anafóricas, se le asocia¡á a la anáfora

un subíndice, al igual que a su antecedente (irá ma,rcado entre corchetes "l' y
"1"). La coincidencia de a-bos subíndices indica que están relacionados (en caso
contra¡io no hay relación). La anáfora y su antecedente se escribir¡ín en letra
cursiva.
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1.2 El problema de la a¡iífora y su relacióu con la TA 7

Siguiendo con la plesentación de Moreno et at. (1999), el pro-

blemá de la anáfora debe tratarse como dos procesos distintos: la

resoluci,ón y la generaci,ón de la anáfora. La resolución busca la

.rrti¿u¿ a ta qoé hace referencia la aniífora, mientras que la ge-

neración crea referencias sobre una entidad del discurso- En esta

Tesis estudia¡emos ambos procesos en el área de la Traducción

Automática.
Normalmente las estrategias para la resolución de la anáfora

se han clasificado en dos grandes glupos: sistemas integrados y

sistemas altemati,aos (Mitkov & schmidt, L998; Ferrández, 1998)'

Los sistem as integrad,os se basan en el conocimiento, es decir,

hacen uso de ,rrr" r.ii. de conocimientos (fuentes de información)

que se suponen necesarios para resolver la anáfora. Los sistemas

áh"rnat¡ios, a diferencia de los anteriores, no están basados en el

conocimiento y utilizan una serie de técnicas y reculsos distintos

a los tradicionales (técnicas estadísticas, redes neurales, estudio

de corpus etiquetados, etc.).
En esta Tesis se ha utilizado una estrategia integrada desarro-

llada mediante un mecanismo de restricciones y preferencias.

Las distintas fuentes de información utilizadas generalmente

en la resolución de la anáfora se pueden clasificar en:

o F\rentes de información ténca. Como información léxica se

podría incluir aquélla relativa al comportamiento de ciertas pa-

labras o grupos de palabras en situaciones concretas. Por ejem-

plo, se pueden establecer un conjunto de preferencias para una

ierie de verbos concretos (Mitkov & Stys, 1997)'

o F\rentes de información morfológica. La información morfológica

hace referencia a la necesaria concordancia en número, género

y persona en¡re la expresión anafórica y su antecedente'

. i'üentes de información sintáctica. La información sintáctica se

refiere a la información que subyace en la estructura sintáctica

del texto. A partir de esta información se pueden establecer una

serie de reglas que permiten aceptar o rechazar antecedentes

de ciertas expresiones anafóricas. Por ejemplo, el paralelismo

sintáctico permite expres¿ü la compatibilidad entre anáforas y

antecedentes.
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1. Introducción

. F\rentes de información semántica. La información semántica
pretende captar las distintas relaciones semánticas que existen
entre los constituyentes de una oración. Por ejemplo, los papeles
temáticos (agente, experimentante, benefactivo, etc. ) expresan
las relaciones entre los complementos (argumentos del verbo) y
el verbo de la oración.
Este tipo de información obliga a que exista una cierta compa-
tibilidad entre los rasgos semánticos de la expresión anafórica y
su antecedente.

o Otras fuentes de información. Entre estas fuentes de información
destacamos la información pragmática que utiliza conocimiento
del mundo y la posibilidad de inferir nuevo conocimiento para
aceptar o desca¡tar antecedentes bajo ciertas circunstancias.

En el contexto de la TA, la resolución de las expresiones
anafóricas, es decir, el proceso en el que se busca y determina
los antecedentes de las anáforas, es de una importancia vital pa-
ra realizar una correcta traducción. Analicemos las tres oraciones
presentadas en el siguiente ejemplo (Hutchins & Somers, 1992):

Q) a [The monkey]¿ ate the banana because rü¿
was hungry.

b The monkey ate fthe bananal¿ because
was rroe.

c The monkey ate the banana because rt was
tea-time.

En cada una de las tres oraciones del ejemplo 2 el pronombre
'iú se refiere a cosas distintas: en (a) the monleey -el mono-, en (b)

the banana -la banana- y en (c) la noción abstracta de tiempo. Si

traducimos estas oraciones a español o alemá¡ (idiomas que max-

can el género de los pronombres), la resolución de la anáfora es
inevitable ya que el pronombre toma el género de su antecedente.
Así, en español se traduciría por los siguientes pronombres: (a)

éste (masculino, antecedente el mono), (b) ésta (femenino, ante-

cedente la banana) y (c) pronombre omitido (oración impersonal).

Para el caso del alemán, se generarían los siguientes pronombres:
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1'2 EI problema de la ani{fora y su relación con la TA 9

(a) er (antecedente masculino), (b) s'e (antecedente femenino) y

(c) es (neutral).' 'Además 
de estas diferencias entre idiomas provocadas por las

discrepancias de género, existen otras que influyen en el proceso

de la traducción de las anáforas. Por ejemplo, las discrepancias

de número ocuüen con aquellas palabras que son referidas por

un pronombre singular en un idioma y por un pronombre plural

.r, átro. por ejemplo, la palabra poli,cía es plural en inglés, mien-

tras que en alemán es singular. En la traducción inglés-alemán se

traducirá un pronombre singular por un pronombre plural.

Por otra parte, aunque en la mayoría de las traducciones entre

dos idiomas las expresiones anafóricas pronominales de un idio-

ma se traducen y se generan pronominalmente en el otro idioma,

hay una serie de excepciones. En algunos idiomas, los pronom-

bres se traducen directamente por su antecedente. Por ejemplo,

en la traducción inglés-malayo, hay una tendencia a reemplazar

el pronombre ,iú por su antecedente, por lo que el traductor debe

identificar el antecedente previamente'

otra excepción ocurre cuando los pronombles se omiten sim-

plemente en el idiomahacia el que se está realizando la traducción'

Por ejemplo, en la traducción inglés-español, aunque los pronom-

bres ingleses tienen sus pronombres españoles correspondientes,

normalmente se omiten en español cuando realizan la función de

sujeto de la oración.
Algunos idiomas permiten que los elementos anafóricos se pue-

dan traducir por distintas expresiones dependiendo de la infor-

mación sintáctica y semántica del a¡rtecedente. Por ejemplo, en

la traducción inglés-coreano, el pronombre inglés se puede omitir,

traducir por un sintagma nominal definido, por su antecedente o

por un pronombre cua¡rdo se traduce al coreano'

Todos estos problemas de la traducción de las expresiones

anafóricas de un idioma a otro indican que eS necesario realizar un

tratamiento detallado de estas expresiones (incluyendo su resolu-

ción y determinando su antecedente) para su correcta generación

en el idioma hacia el que se realiza la traducción'

Normalmente, los sistemas de TA no abordan el proceso de

resolución de las anáforas en el idioma origen (como se verá en
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1. Introducción

ei capítulo 3). En esta Tesis, planteamos una forma novedosa de
afrontar este problema en el contexto de la TA cuyo tratarniento es
necesa¡io para la correcta generación de las expresiones anafóricas
en el idioma destino.

1.3 Organización de la Tesis

EI presente trabajo se ha estructurado en ocho capítulos:
En este primer capítulo se ha presentado una introducción

al problema del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y,
concretamente, al problema del tratamiento de las expresiones
anafóricas y su relación con la Traducción Automática (TA).

En el segundo capítulo se realiza un recorrido por la histo-
ria y evolución de la TA desde el siglo XVII hasta nuestros días.
Además se presenta una clasificación de las estrategias básicas que
pueden seguir los sistemas de TA según tres criterios distintos (el
número de idiomas, las fuentes de información y la existencia de
representaciones intermedias). Por último, se presenta la arqui-
tectura de los sistemas de TA describiendo los distintos módulos
implicados en el proceso de la TA: módulo de análisis (en el que
se detallan todos los tipos de ambigüedades que se tienen que
abordar), módulo de transferencia (en el que se especifican los
distintos niveles de transferencia que puede utilizar un sistema de
TA) y módulo de generación (en el que se trata la generación en
el idioma destino según la estrategia utilizada).

En el capítulo tercero se describen los sistemas de TA más re-
levantes que siguen las tres estrategias básicas: sistemas directos,
sistemas de transferencia o sistemas interlingua. El capítulo fina-
liza con un resumen de las características de los mismos con el
que se demuestra las deficiencias que tienen los sistemas de TA
para el tratamiento y generación de las anáforas pronominales en
el idioma destino.

En el cuarto capítulo se lleva a cabo un estudio profundo del
fenómeno lingüístico de la anáfora. Se realiza una clasificación de
las expresiones anafóricas en función de varios criterios y se pre-
senta una revisión bibliográfica de las distintas estrategias utiliza-

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



1.3 Organización de la Tesis 11

das para resolver el problema de las relaciones anafóricas. T[as es-

tudiar el problema de la anáfora en general, se aborda el problema

de las expresiones anafóricas en el contexto de la TA. Por último,

se presenta una revisión de diferentes estrategias específicas que

traian el problema de la anáfora en sistemas de TA'

ol capítulo quinto presenta la arquitectura general del siste-

ma interiingua AGIR que realiza la resolución y generación de la

anáfora pronominal en el idioma destino. se describen de forma

indepenáiente los módulos de análisis y generación. En el primero

de eilos se realiza una descripción exhaustiva de la representación

interlingua del texto. En el segundo, se explican detalladamen-

te las discrepancias sintácticas y morfológicas ocasionadas por las

diferencias entre español e inglés en el tratamiento de los pronom-

bres. El tratamiento adecuado de estas discrepancias permitirá la

correcta generación de los mismos en el idioma destino.

En el capítulo sexto se presenta la implementación realizada de

los distintos módulos del sistema AGIR. En é1, se explicarán con

detalle las distintas etapas que se llevan a cabo en los módulos de

análisis y generación del sistema.
El capíiulo séptimo incluye la evaluación global del sistema

AGIR. Para ello se muestra una evaluación independiente de las

distintas tareas llevadas a cabo en el sistema y que conducen a la

tarea final: la generación de la anáfora pronominal en el idioma

destino. Las tareas evaluadas fueron las siguientes: detección de

los pronombres no referenciales, detección de los cero pronombres,

resólución de la anáfora pronominal, resolución de los cero pro-

nombres y, por último, generación de la anáfora pronominal' Para

cada una. de ellas se presenta la fase de entrenamiento y la fase

de evaluación, independientes entre sí'
En el capítulo octavo se recogen las. conclusiones obtenidas con

el desarrollo de este trabajo, así como diferentes líneas de investi-

gación para el futuro. El capítulo finaliza con la presentación de

Iodas las publicaciones científicas realizadas desde el inicio de la

actividad investigadora.
Por último, se muestran las referencias bibliográficas utilizadas

en la realización de este trabajo.
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2.La Traducción Automática (TA).

Arquitectura de un sistema de TA

En este capítulo se introducirán los conceptos de traducción y

Tladucción Automática (TA). Tras definir la TA, se realizará un

recorrido por la historia de la misma y se realizarán distintas

clasificaciones de las estrategias brísicas que siguen los sistemas

de TA en función de varios criterios. A continuación se presentará

la arquitectura de los sistemas de TA describiendo los módulos

implicados en el proceso de la TA: módulo de análisis, módulo de

transferencia y módulo de generación.

2.1- Traducción y Traducción Automática (TA)

Según el Diccionario de la Real Academia Españolal, la traduc-

ción es la " acci,ón g efecto d'e traduci,r" , es decir , " accíón y efecto

d,e ergtresar en un& Iengua lo que estó escri,to o se ha erpresado

antes en otrl,". Por lo tanto, el término traducción es, en sí mis-

mo, ambiguo ya que denota tanto la acción de traducir como el

resultado (efecto) de este proceso'

según Jakobson (1985) se distinguen 3 maneras de interpretar

un signo verbal: (1) traducirlo a otros signos de la misma len-

gua, (2) a otra lengua, o (3) a cualquier otro sistema no verbal

de símbolos. Estos tres tipos de traducción pueden designarse de

modo diferente:

1. La traducción intralingüística o reformulación (rewordi,ng) es

una interpretación de los signos verbales mediante otros signos

de la misma lengua.

lTi"i¿-o 
"fectrónica, 

Espasa Calpe, S.A., 1995.
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14 2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

2. La traducción interlingüística o traducción propiarnente dicha
(translati,on proper) es una interpretación de los signos verba-
les mediante cualquier otra lengua.

3. La traducción intersemiótica o transmutación (transmutation)
es una interpretación de los signos verbales mediante los signos
de un sistema no verbal.

En la traducción intralingüística de una palabra se emplea otra
palabra miís o menos sinónima o se recurre aJ circunloquio2. Sin
embargo, por regla general, el sinónimo no suele dar una equi-
valencia completa: por ejemplo, "todo célibe es soltero, pero no
todo soltero es célibe". Una palabra o una expresión idiomática,
en suma, sólo se puede interpretar plenamente mediante un men-
saje (combinación de expresiones) que se refiera a esta expresión:
"todo soltero es una persona que no ha contraído matrimonio y
toda persona que no ha contraído matrimonio es soltera,'.

De igual modo, a nivel de la traducción interlingüística no hay
normalmente una equivalencia entre las expresiones, aunque los
mensajes puedan servir de interpretaciones correctas de mensajes
pertenecientes a otras lenguas. Sin embargo, lo más frecuente es
que en la traducción de una lengua a otra se sustituyan mensa-
jes, no por expresiones por separado sino por mensajes enteros,
a su vez, en la otra lengua. Tal traducción equivale a un estilo
indirecto; el traductor recodifica y transmite un mensaje recibido
de otra fuente. Una traducción semejante requiere dos mensajes
equivalentes en dos códigos diferentes.

La falta de algún recurso gramatical en la lengua a la cual
se traduce no imposibilita la traducción literal de la totalidad
de la información contenida en el original. si en un determinado
lenguaje falta alguna categoría gramatical, su significado puede
traducirse a este lenguaje por medios léxicos.

Para traducir correctamente la frase inglesa I hi,red, a worker
(Yo contraté un trabajad,or), un ruso necesita adem¿ís que se le
diga si esta acción se completó o no y si el trabajador (worker)
I m 

"ir"ooloquio 
se define según el Dicciona¡io de la Real Academia Espa^ñola

coúo "rod,eo d'e polobms para dar a enteniler algo que hubiem podülo qq)nesorse
más breaemente".
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2.1 Tladucción y Tladucción Automática (TA) 15

era hombre o mujer, porque debe elegir entre un verbo de aspec-

to completivo o uno no completivo -nT,nial o nT'rni'nel- y entle

un sustantivo masculino y uno femenino -rabotni,ka o rabotnitsu-'

si le preguntamos al hablante inglés si el trabajador era hom-

bre o mujer, la pregunta podrá parecer impertinente o indiscreta,

mientras que en la versión rusa de esta frase la respuesta a este

interrogante es obligatoria. El hecho de que los artistas alemanes

pintaran al pecado en forma de mujer sorprendió al pintor ruso

ilepin porqn" desconocía qloe pecado es femenino en alemán (die

sünd,ej, p"ro *ur.ulino en ruso (grjech). El título de un libro

de poemas de Boris Pasternak, Mi hermana la uida, no presenta

ninguna dificultad en ruso, lengua en que la palabra vida es fe-

*.rrirr" (hi,zn), pero presentó muchas dificultades al poeta checo

Josef Hoia, en su intento de traducir el libro, ya que en checo ui,da

es masculino (iiuot).
con estos ejemplos queda patente que la traducción inter-

lingüística o traducción propiamente dicha no es una tarea sencilla

y requiere un amplio dominio de las dos lenguas entre las que se

qrrieie realizar la traducción. Si esta labor es, a veces, difícil in-

.lrrro p"ru un humano, podemos imaginar lo que supone realizar

esta tarea de un modo automático. Esta idea de realizar el proce-

so de la traducción interlingüística entre dos lenguas de un modo

automático dio lugar al nacimiento del concepto Traducción Au-

tomática.
La Traducción Automática (TA) se puede definir3 coma "el

proceso (o el resultado) de trad,uci,r un terto en un i,di'oma ori,gen

a un i,d,i,oma d,esti,no d,e una rnanera automd,tica". En esta defini-

ción hay que matizar dos conceptos; terto y automóti,ca. Terto se

refiere a un texto informatizado (fichero de ordenador que contie-

ne un texto codificado en un formato determinado) y automd,tica

se refiere al uso de un programa de ordenador'

3 En esta Tesis se utiliza¡¿ín los términos: iilioma, Iengua y lenguaje como palabras

sinónimas, segrín aparecen en el Dicciona¡io de la Real Academia Española cot

el significádo-,rsistárno ile comunicoción g espresión uerbal propio. de.un pueblo

i líUan, o eomún o aorí,s,,. Del mismó módo, se.utilizará.el.término iiliomo

oigen (íanbién lla-ado itlioma fuente en'-la terminología de la TA) pa11 de

"oái"ui 
el idioma en el que están escritos los textos que van a ser t¡aducidos e

litoii ¿"tt¿"o (también itu*udo idioma meta o idiomo obietioo) para denomi-

na¡ el idioma al'que se va a traducir el texto original'
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

Otra definición de TA es la que aparece en ei trabajo de Ar-
nold (1994): "intento de automatizar todo, o parte del proceso de
traduci,r de un i,dioma humano 0, otrd' . En esta definición hay que
destacar dos aspectos. En primer lugar, la TA implica el trata-
miento de sistemas de comunicación usados por los humanos. Por
otra parte, en la definición se indica que el proceso de la TA pue-
de ser total o parci,almente autamó,ú'ico. Normalmente se utiliza
el término traducción automáti,ca para aquella traducción que no
necesita intervención humana, es decir, es totalmente automática.
Se utiliza el término traducción asi,sti,da por ord,enador (o traduc-
ci,ón semi,-automó,ti,ca) para aquellas traducciones que requieren
la intervención humana.

Tal y como se presenta en Hutchins & Somers (1992) la meca-
nización de la traducción ha sido uno de los sueños miís viejos de
la humanidad. En el siglo XX este sueño se hizo realidad en forma
de programas de ordenadores capaces de traducir una amplia va-
riedad de textos de un idioma a otro. Sin embargo, como siempre,
la realidad no es perfecta. No existen "máquinas traductoras" que
tomen un texto en un idioma y produzcan una traducción perfecta
en otro idioma sin la intervención o asistencia humana. Éste es un
ideal para el futuro, que si bien es factible en principio, requerirá
un esfuerzo considerable para llegar a alcanzarlo.

Por el momento lo que se ha obtenido es el desarrollo de pro-
gramas que pueden producir traducciones "sin refinar" de textos
de dominio bien definido. Estas traducciones pueden ser revisa-
das posteriormente por especialistas para proporciona¡ una me-
jor calidad a los textos traducidos. En algunos casos, controlan-
do el lenguaje de los textos de entrada, se pueden obtener au-
tomáticamente traducciones de alta calidad sin la necesidad de
revisiones posteriores.

Sin embargo, estos sólidos logros alcanzados por la TA son a
menudo mal comprendidos. La percepción pública de la TA es dis-
torsionada por dos extremos. Por una parte, aquéllos que están
convencidos de la facilidad que supone analizar el lenguaje, ya
que incluso los niños pequeños son capaces de aprender idiomas
fácilmente. Ademiís, están convencidos de que cualquiera que co-
nozca un idioma extranjero debe ser capan de traducir con facili-
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2.2 Objetivos de la TA 17

dad. Estas personas son incapaces de aprecial las dificultades que

conllevan un proceso de TA y de los logros que se han obtenido'
por otra parte, están aquéllos que creen que la traducción au-

tomática de autores literarios como Cervantes, Shakespeare, etc'

no es factible y por lo tanto cualquier sistema de traducción basa-

do en un ordenador no tiene sentido. son incapaces de evaluar la

contribución que estas traducciones "imperfectas" podrían hacer

en su propio irabajo o en la mejora general de la comunicación

internacional.

2.2 Obietivos de la TA

La mayoría de las traducciones que se realizan rutinariamente

corresponden a textos que no tienen un alto nivel literario o cul-

tural. La gran mayoría de traductores profesionales trabajan para

satisfacer la demanda, cada vez más creciente, de traducciones de

documentos científicos y técnicos, transacciones comerciales y de

negocios, documentación legal, manuales de instrucciones, libros

delexto de medicina y agricultura, patentes industriales, reporta-

jes de periódicos, etc. La demanda para este tipo de traducciones

ástá creciendo de un modo que supera la capacidad de los profesio'

nales de la traducción. Por esta razón, la ayuda de un ordenador

presenta una serie de atractivos interesantes'
La utilidad práctica de un sistema de TA está determinada por

la calidad de su salida. Aunque actualmente es prácticamente im-

posible que un ordenador realice una traducción perfecta a partir

á. ,r' texto de entrada, el ideal de igualar la mejor traducción

humana permanece. La TA es parte de una amplia esfera de in-

vestigacián "pura" en Lingüística Computacional e Inteligencia

Artificial que exploran los mecanismos básicos del idioma y la

mente mediante su modelización y simulación en programas de

ordenador.
sin embargo, los mayores obstáculos para la traducción, usan-

do un ordenador, no son computacionales sino lingüísticos' Estos

problemas lingüísticos son la ambigüedad léxica, la ambigüedad

contextual, la complejidad sintáctica, las construcciones elípticas,
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18 2. La Traducción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

las referencias, etc. En definitiva, el problema de la traducción se
reduce a la extracción del "significado" de las oraciones y textos
a partir del an¿ílisis de signos escritos y producir oraciones y tex-
tos en otro conjunto de símbolos lingüísticos con un significado
equivalente.

2.3 Historia de la TA

Los orígenes de la TA y su evolución hasta nuestros días se presen-
tan en varios trabajos (Hutchins, 1986; Slocum, 1988; Hutchins &
Somers, 1992; Arnold et a\.,1994; Mitkov, 2001). A continuación
se realiza una pequeña revisión de la historia de la TA.

2.3.\ (1600-1930) Aproximaciones de TA basadas en el
3úidioma universaltt

Se puede considerar que Descartes y Leibniz, en el siglo XVII,
fueron los primeros autores en abordar el problema de la TA.
Ellos sugirieron el uso de diccionarios mecánicos para superar las
barreras del idioma. Especularon con la idea de crear dicciona-
rios basados en códigos numéricos internacionales. A mitad de si-
glo, Cave Beck, Athanasius Kircher y Johann Becher pusieron en
práctica dichas ideas. La inspiración fue el movimiento del "idio-
ma universal", la idea de crear un lenguaje basado en principios
lógicos y en símbolos icónicos en el cual toda la humanidad se
pudiera comunicar sin problemas. El más conocido fue el interlin-
gua elaborado por John Wilkins en 1668 presentado en su libro
"Essay towards a ReaI Character and a Philosophical Language".
Durante los siglos posteriores se desa¡rollaron muchas propuestas
para idiomas universales, siendo el Esperanto el m¿ís conocido.

2.3.2 (1931-1963) Primeros sistemas reales de TA

Los primeros intentos para mecanizar la traducción aparecieron en
la mitad del siglo XX. En 1933 aparecieron independientemente
dos patentes, una en Flancia y otra en Rusia:
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1. El francés George Artsouni diseñó, en 1937, un prototipo en

el que se usaba una cinta de papel como dispositivo de alma-

cenamiento que permitía encontrar el equivalente de cualquier

palabra en otro idioma.
z. bn su aproximación, el ruso Petr Smirnov-Troyanskii concibió

tres etapas en la traducción mecánica:

a) un editor que conocía sólo el idioma origen llevaba a cabo

el análisis ,,Iógico" de las palabras en sus formas base y

funciones sintácticas.
b) una máquina transformaba la secuencia de formas base y

funciones en las secuencias equivalentes en el idioma des-

tino.
c) otro editor que conocía el idioma destino conve¡tía esta

satida en las formas normales de ese idioma'

Aunque la patente de Troyanskii sólo se refería a la máquina

que llevaba a cabo la segunda etapa, él creyó que "el proceso del

an¿ítisis lógico podría mecanizarse". Troyanskii fue un avanzado

de su época, aunque sus inventos no fueron conocidos fuera de

Rusia.
Pocos años más tarde, warren weaver de la F\rndación Rocke'

feller y Andrew D. Booth, un especialista en cristalografía, fueron

los primeros en plantearse la posibilidad de usar los ordenadores

puru lu traducción. Booth exploró la mecanización de un diccio-

nario bilingüe y colaboró con Richard H. Richens que había usado

tarjetas peifotadas para producir traducciones palabra a palabra

de absttacts (resúmenes) científicos. sin embargo; fue weaver en

1g49 cuando presentó en un trabajo la idea de la TA y sugirió va-

rios métodos: el uso de las técnicas de criptografía usadas en época

de guerra, análisis estadístico, exploración de las características

universales del lenguaje, etc. (Locke & Booth, 1955)'

Años m¿ís tarde, la investigación había empezado en numelo-

sos centros norteamericanos, y en 1951 fue nombrado el primer

investigador de TA con dedicación exclusiva: Yehoshua Bar-Hillel

en el instituto de Tecnología de Massachussets (Massachussets

Institute of Technology, MIT). Un año miís ta¡de él convocó el

primer congreso de TA en el que se establecieron las líneas maes-
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2. La Tiaducción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

tras de la investigación futura. Se presentaron propuestas para

tratar la sinta;ris, sugelencias de escribir los textos en lenguajes
controlados, argumentos para la construcción de sistemas basados
en sublenguajes y el reconocimiento de la necesidad de la ayuda
humana hasta que se alcance la traducción automática completa.
Sin embargo, se necesitaba demostrar la viabilidad de un sistema
real de TA.

En enero de 1954 se realizó la primera demostración pública

de un sistema de TA. Este sistema fue desarrollado en un pro-
yecto llevado a cabo entre la universidad de Georgetown e IBM.
En la demostración, se tradujeron 49 oraciones rusas al inglés,
usando un vocabulario muy restringido de 250 palabras y sólo
6 reglas gramaticales. Aunque el experimento tenía un pequeño

valor científico, sirvió para estimular la investigación en Estados
Unidos y para inspirar el comienzo de nuevos proyectos de TA en
todo el mundo, especialmente en la Unión Soviética.

Durante la siguiente década (1954-1964) hubieron muchos gru-
pos activos dedicados a la investigación en TA. B¡ísicamente se
adoptaron dos aproximaciones:

1. Aproximaciones empíricas. Usaban estrategias empíricas de
prueba y error y generalmente estaban basadas en técnicas
estadísticas. Normalmente se les denominaba métodos basa-
dos en la "fuerza bruta"
Ejemplos de estas aproximaciones son: la aproximación lexi-
cográfica de la Universidad de Washington (Seattle), poste-

riormente continuada por IBM en un sistema ruso'inglés usa-
do por el Ejército del Aire norteamericano, la aproximación
estadística de RAND Corporation y los métodos adoptados
en el Instituto de la Mecánica en la Unión Soviética y el La-
boratorio Físico Nacional de Gran Bretaña. El mrís grande de
todos ellos fue el grupo de la Universidad de Georgetown' cuyo
sistema ruso-inglés es conocido como el típico de la "primera
generación" en investigación en TA -systran (Toma, L977)-.

2. Aproximaciones teóricas. Suponían investigaciones lingüísticas
y buscaban el desa¡roIlo de un modelo genérico de traducción.
Comúnmente se les denominaba métodos "perfeccionistas".
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Entre los centros de las aproximaciones teóricas estaban: MIT,

la Universidad de Harvard, la universidad de Texas, la Uni-

versidad de california en Berkeley, el Instituto de Lingüística

en Moscú y la universidad de Leningrado, la unidad de In-

vestigación del Lenguaje de cambridge (cambridgc Language

Reseárch Unit, CLRU) y las Universidades de Milán y Gre-

noble. A diferencia de las aproximaciones empíricas donde la
,,traducción directa," era la norma, algunas de las aproxima-

ciones teóricas experimentaron con las primeras versiones de

sistemas interlingua y de transferencia (por ejemplo, CLRU y

MIT respectivamente).

Muchas de las investigaciones desarrolladas durante este perí-

odo fueron importantes no sólo para la TA sino también para la

Lingüística Computacional e Inteligencia Artificial, en particular,

el disarrollo de diccionarios automáticos y de técnicas de análisis

sintáctico. Sin embargo, el objetivo básico de construir sistemas

capaces de producir buenas traducciones no se alcanzó. El opti-

*ir*o había sido elevado, existían predicciones de avances inmi-

nentes, pero el pesimismo iba creciendo a medida que la compleji-

dad de los problemas lingüísticos se hacía cada vez más aparente'

En 1960, en una revisión del progreso de la TA, Ba¡-Hillel criticó

la suposición de que el objetivo de la investigación en TA debía

ser la creación de sistemas de traducción automáticos de alta ca-

lidad que produjeran resultados similares a los de los traductores

humanos. Él proponía que las "barreras semiínticas" de la TA sólo

podrían ser superadas, en principio, con la inclusión de una gran

cantidad de conocimiento enciclopédico acerca del "mundo real" '

Su recomendación fue que la TA debía de adoptar metas menos

ambiciosas, es decir, la construcción de sistemas que rentabilicen

la interacción hombre-máquina'

2.g.3 (1964-1979) Repercusiones del informe ALPAC'

TA en Estados Unidos Y EuroPa

En 1964 los patrocinadores gubernamentales de la TA en Esta-

dos Unidos formaron el Comité Consultivo del Procesamiento del

Lenguaje Automático (Automatic Language Processing Advisory
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2. La Tiaducción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

Committee, ALPAC) p*u examinar las perspectivas de la TA.
En su informe de 1966 (ALPAC, 1966) concluyó que la TA era
más lenta, menos precisa y dos veces más cara que la traducción
humana y afirmó que "no hay perspectiva inmediata o predecible
de una TA útil". Determinó que no hay necesidad de continua¡
investigando en TA, en vez de esto, recomendó el desarrollo de
ayudas para los traductores, tales como diccionarios automáticos,
etc. La influencia del informe ALPAC fue profunda provocando el
fin virtual de la investigación en TA en Estados Unidos durante
una década y dañando la percepción pública de la TA durante
muchos años después.

Durante la siguiente década la investigación en TA se desa-
rrolló fuera de los Estados Unidos, en Canadá y en Europa occi-
dental, y fue virtualmente ignorada por la comunidad científica.
En América la actividad se había concentrado en las traducciones
a inglés de textos rusos científicos y técnicos y en algunos pro-
yectos subvencionados por la Iglesia mormona para la traducción
de la Bibliaa. En Canadá y Europa las necesidades e¡an bastan-
te diferentes: la política bicultural canadiense creó una demanda
para las traducciones inglés-francés-inglés que superaba la capa-
cidad del mercado, mientras que la Comunidad Económica Eu-
ropea (CEE) solicitaba traducciones de documentación científica,
técnica, administrativa y legal desde y para todos los idiomas de
la Comunidad.

En 1976, a un grupo de investigación de Montreal se le asignó
la tarea de la creación del sistema Météo (Chandioux, L976) ba-
sado en un "sublenguaje". Este sistema traducía los partes me
teorológicos diarios de la previsión del tiempo.

En el mismo año, la Comisión de las Comunidades Europeas
decidió instalar un sistema inglés-francés llamado Systran (Toma,
7977) que había sido desarrollado previamente por Peter Toma
(antiguo miembro del equipo de Georgetown) para la traducción
ruso-inglés y que fue utilizado por el Ejército del Aire norteameri-
cano. Este sistema había estado funcionando desde 1970. Durante
a La investigación principat se llevó a cabo en la Universidad de Brigha,m Young

(Provo, Utah), cuyos trabajos condujeron al desamollo de los primeros sistemas
comerciales Weidner y AlPSystems.
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los años siguientes, la Comisión desarrolló sistemas para francés-

inglés, ingiés-italiano, inglés-alemán, etc. A finales de los 70, de-

ciái¿ suUvencionar un ambicioso proyecto de investigación para

desarrollar un sistema multilingüe paxa todos los idiomas de la

Co*rrnidad, basado en los últimos avances en TA y Lingüística

Computacional. Éste es el proyecto Eurotra y en él trabajan gru-

po, á" investigación de todos los estados miembro (Allegranza

et  a1 . ,1991) .
Para su diseño básico, Eurotra debe mucho a la investigación

realizada en Grenoble y en saarbrücken. Dura¡¡te los 60, el gru-

po francés construyó un sistema "interlingua" para la traducción

ruso-francés. sin embargo, debido a la complejidad de obtener

una representación interlingua "real", los resultados no fueron sa-

tisfactorios y en los 70 comenza,ron a desarrollar el sistema de
,,tra¡rsferen.i"" Ari*e (Boitet & Nédobejkine, 1981). Desde fina-

les de la década de los 60, el grupo de saarbrücken también había

estado construyendo un sistema multilingüe de transferencia, el

sistema SUSY (Maas, Lg77)- Es por esta época, cuando hay con-

senso entre la comunidad investigadora en TA y se opina que las

mejores perspectivas para los avances significativos en TA radican

en el desarrollo de sistemas de tra¡rsferencia' Los investigadores

del Centro de Investigación de Lingüística (Linguistics Research

center, LRC) de Austin, Texas habían llegado a conclusiones si-

milares después de experimentar con un sistema interlingua y es-

taban desarrollando ahora su sistema de transferencia METAL

(Bennet & slocum, 1985). También en Japón el trabajo había

e*p""udo en la Universidad de Kyoto con el sistema de trans-

ferencia Mu para la traducción japonés-inglés. El grupo Eurotra

adoptó la misma aproximación básica'

2.3.4 (1980-2001) Aparición de los sistemas interlingua

y sistemas comerciales

En la década de los 80, el diseño de los sistemas de transferen-

cia se unió mediante nuevas aproximaciones a la idea interlingua'

La más importante es la investigación sobre sistemas basados

en el conocimiento, especialmente en la universidad de carne-
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

gie Mellon -Carnegie Mellon University (CMU, Pittsburg)-¡ 9u€
están basados en sistemas de comprensión del lenguaje natural
enmafcados dentro del área de la Inteligencia Artificial. La idea
central es que la TA debe ir más allá de la información pura-

mente lingüística (sintaxis y semántica); la traducción supone la
,,comprensión" del contenido de los textos y se debe referir al co-
nocimiento del "mundo real". Tal aproximación implica realizar
la traducción utilizando representaciones intermedias basadas en
elementos "universales" (extra-lingüísticos). Así surgió el siste-
ma KANT (Goodman, 1989; Mitamura et a1.,1991). Otro centro
que ha impulsado la investigación sobre sistemas de TA basados
en conocimiento es el Laboratorio de Investigación (computing

Research Laboratory, cRL) de la universidad de Nuevo México
(Nuevo México, Las Cruces). En é1 se ha desarrollado el siste-
ma de TA basado en el conocimiento denominado MikroKosmos
(Mahesh & Nirenburg, 1995b) además de otros proyectos rela-
cionados con la TA -ULTRA (Farwell & Wilks, 1991), proyecto

CREST (Farwell & Helmreich, 2000), etc.- .
Otras aproximaciones interlingua que no están basadas en sis-

temas de comprensión del lengUaje han aparecido en dos proyectos

holandeses: el sistema DLT basado en una modificación del Es-
peranto (Schubert, 1988), desarrollado en Utrecht, y el sistema
Rosetta que está experimentando con la semántica de Montague
como base para el interlingua (Appelo & Landsbergen, 1986), d.-
sarrollado por Phillips en Eindhoven.

A finales de los 80 surgieron otras alternativas para la TA. Los
logros alcanzados en el reconocimiento y la generación automática
del habla permitieron el desa¡rollo de proyectos de TA para la tra-
ducción de dirílogos: UMIST-BT (Jones & Tsujii, 1990), UMIST-
ATR (Somers eú a/., 1990), VERBMOBIL (Alexandersson et aI.,
1995), etc. Por otra parte, los avances en la tecnología de los or-
denadores (accesos muy rápidos a gran cantidad de información)
impulsaron al desarrollo de unos sistemas de TA basados en cor-
pus bilingües alineados. Estos métodos, denominados basados en
ejemplos o memori,as de trad,ucci,ón (Sadler, 1989; Sato & Nagao,
1990; Sumita et a/., 1990) utilizan como base de conocimientos
los corpus en el idioma origen y destino. Por último, la sofistica-
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ción de las técnicas estadísticas desa¡rolladas para los proyectos

de reconocimiento y genelación automática del habla reavivaron

el interés por la aplicación de tales métodos en los sistemas de

TA. Uno de los $upos principales en este campo es el laborato-

rio de IBM en \forklown Heights, NY, donde se ha desarrollado

el sistema candide (Berger et a1.,1994) que usa exclusivamente

técnicas estadísticas pala realizar el análisis y la generación del

'texto.

sin embargo, los avances mas significativos de la década de

los g0 fue la aparición de los sistemas comerciales de TA. A los

productos 
"*.ii.unos 

SPANAM y ENGSPAN -para la traduc-
'ciór, 

esparol-ingtés e inglés-español, creados por la organización

de la salud Panamericana (Pan American Health organization,

eaHo¡-, AlPSystems, weidner y Logos se les unieron muchos

sistemas japoneses de compañías de ordenadores (F\rjitsu, Hita-

.tri, nnitt"bishi, NEC, Oki, Sanyo, Sharp, Toshiba)' Al final de los

áO up"t".ieron Globalink, PC-Translator, Tovna y el sistema ME-

TAi desarrollado por Siemens. La mayoría de estos sistemas son

bastante toscos en la calidad lingüística de su salida y dependen en

gran medida de una post-edición pa,ra producir traducciones acep-

íables. Al igual qrru lu post-edición, la pre-edición también está

extendida. En algunos sistemas, por ejemplo, cuando los operado'

res introducen el texto deben marcar la separación entre palabras,

cláusulas o frases'
El resurgimiento de las investigaciones sobre TA en la década

de los 80 y Ía salida al mercado de numerosos sistemas de TA han

resaltado la importancia de las herramientas de traducción. Aún

pueden existir interpretaciones erróneas de 1o que se ha alcanzado

y to qrr. puede r.t .l futuro de la TA, pero el buen estado de la

1A rá refleja en el gran número de sistemas e investigacioness que

5 Simolemente menciona¡ Ia gran cantidad de proyectos subvencionados actual-

;;fi;;I" u"lo" e*"ptalara el desa"rollo-de óistemas v l,t-.t -l:"tf^*:t
;"¡,"];r idiomas du tu uiü"i Nl-Tianslex -TA entre holandés, inglés, francés v

;;á" ; ac "" 
J :ui"i 

"t 
a -, loqo )--,. TLADUAU-PT (!e -e.ntr9 p ort-u gués' i n gl és'

fr;a'; Jemrán), EC_MT-Gp5 (TA entre griego, inglés, francés y atemán),

ü$ i#"i"i" de'ínformación muliilingüe PTa agencias de-viajes)' EuroTerm'f**ri.i"""i*i"nto 
de EuroWordNet conlerminologfa-de un dominio específico -

i;;i" del sector prfUii"á, * 
"oncreto, 

terminoiogía medioa¡nbiental- para el

holandés, griego Y esPañol), etc.
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

se estiín explorando. Los avances futuros en la tecnología de los

ordenadores, Inteligencia Artificial y Lingüística teórica sugieren
posibles líneas futuras de investigación. Pero los problemas fun-
damentales de la TA no están relacionados con la tecnología sino
con el lenguaje, significado, comprensión y las diferencias sociales
y culturales de la comunicación humana.

2.4 Clasificación de las estrategias en TA

La clasificación de las estrategias que pueden seguir los sistemas
de TA se puede realizar teniendo en cuenta varios criterios que
afectan a los idiomas involucrados y a la forma de realizar la
traducción. A continuación presentaremos distintas clasificacio-
nes según los criterios de: el número de idiomas participantes, las
fuentes de información utilizadas y la existencia de representacio-
nes intermedias.

2.4.1 Conforme al número de idiomas

Según el número de idiomas que intervienen en el proceso de tra-
ducción se pueden distinguir los siguientes tipos:

Sistemas bilingües. Los sistemas bilingües son aquéllos que tra-
ducen entre dos idiomas. A su vez, en los sistemas bilingües pode-
mos distinguir entre unidireccionales o bidireccionales, según sean
capaces de traducir de un idioma a otro en una única dirección
o traducir entre dos idiomas en cualquier dirección. Ejemplos de
sistemas bilingües son los sistemas Météo (Chandioux, 1976) y
Candide (Berger et a1.,1994) para inglés-francés, Ntran (White-
lock eú a/., 1986) para inglés-japonés, etc.

Sistemas multilingües. Los sistemas multilingües se diseñan
para traducir entre más de dos idiomas. En un sistema multilingüe
"auténtico" los módulos de análisis y generación para un idioma
concreto son independientes del resto de idiomas del sistema. Por
ejemplo, en un sistema multilingüe para español, inglés y francés,
el proceso de análisis para el español debe ser independiente si la
traducción es a inglés o francés. Del mismo modo, el proceso de
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2.4 Clasificación de las estrategias en TA

generación a inglés debe ser el mismo si el idioma origen es es-

iañol o francés. 
-E¡emplos 

de sistemas multilingües son el proyecto

burotra (Allegranzait a1.,1991), Systran (Toma, L977), el siste-

ma Ariane (fóitet & Nédobejkine, 1981), Mikrokosmos (Mahesh

& Nirenburg, 1995b), KANT (Mitamura et al',1991)' etc'

2.4.2 Conforme a las fuentes de información

según las fuentes de información que intervienen en el proceso de

trJducción podemos clasificar los sistemas de TA en los siguientes

tipos:

Sistemas basados en información lingüística. Estas aproxi-

maciones se caracterizan por el uso exclusivo de fuentes de in-

formación lingüísticas para realizar la traducción. Generalmente

utilizan información léxica, morfológica, sintáctica, semántica y

contextual. En estos sistemas, las representaciones intermedias

del texto utilizadas durante el proceso de la traducción est¡ín ba-

sadas en este tipo de información y son dependientes del idioma'

Ejemplos de estos sistemas son Systra'n (Toma, L977)' Météo

(Chandilux, 1926), sistema Ariane (Boitet & Nédobejkine, 1981),

proyecto Eurotra (Allegranza et al',1991), etc'

sistemas basados en el conocimiento. La justificación b:ísica

de los sistemas basados en el conocimiento se fundamenta en el

hecho de que la traducción supone la tra¡rsmisión del significado de

un texto á. ,r' idioma a otro; por ello, un sistema de TA debe ser

ca{)az de ,,comprender" el significado de los textos. comprender

un texto supone relacionar lo que se dice en el texto (contenido

ii"güirti.o) con fenómenos (entidades, acciones, eventos) fuera del

te>Ito (,,reiidad" no lingüística). Sin comprensión, ningún sistema

,, ."pu, de decidir entre varias expresiones en el idioma destino

cuál es la que expresa el significado del texto original.

Para comprender el significado de los textos se utilizan unas

bases de conocimientos almacenadas previamente (conocimiento

del mundo) y r. aplican una serie de mecanismos de inferencia.

Como ,.ruitrdo, se obtienen unas representaciones conceptuales

(no lingüísticas) independientes del idioma que expresan el signi-

ficado de los textos. La complejidad de obtener estas representa-
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

ciones implica que estas aproximaciones se aplican sobre textos
de dominio restringido y con unas aplicaciones muy concretas.

El sistema KANT (Mitamura et aI., 1991) de la Universidad
Carnegie Mellon y el sistema Mikrokosmos (Mahesh & Nirenburg,
1995b) de la Universidad de Nuevo México están basados en esta
aproximación.

Sistemas basados en corpus. Los avances en la tecnología de
los ordenadores que proporcionan memorias y almacenamientos
de datos cada vez más grandes y miís rápidos está fomentando la
investigación de métodos basados en el acceso a grandes corpus
de textos que se utilizan como principal fuente de información.

Los si,stemas basad,os en ejemplos, también denominados rne-
morias de traducca'án, siguen esta estrategia. Se basan en el hecho
de que la traducción consiste, a menudo, en encontrar ejemplos
análogos, es decir, descubrir o recordar cómo una expresión en
el idioma origen ha sido traducida previamente al idioma destino
(Samuelson-Brown, 1996).

Las bases de datos que contienen los ejemplos se obtienen a
partir de un análisis estructural de un gran corpus de textos en
el idioma origen y sus correspondientes traducciones al idioma
destino. Estos corpus bilingües son alineados (automáticamente o
manualmente) de modo que se identifican fragmentos de texto en
cada idioma que son equivalentes.

Para realizar la traducción de un texto nuevo se recuperan
fragmentos de texto de las bases de datos similares a los del texto
que se desea traducir. Si éstos son idénticos y cada uno tiene una
traducción distintaG, se escoge como traducción aquél que tenga
mayor frecuencia en el conjunto de frases ejemplos para el mismo
contexto. Si por el contra¡io no son iguales, la identificación de la
"similitud" de los fragmentos se basa en una medida de distancia
del significado. Esta medida se puede basar en una clasificación
de las unidades léxicasT en jerarquías semánticas -sistema DLT
6 Si todos los fragmentos seleccionados tienen Ia misma traducción, ésta se escoge

como traducción del fragmento original.
7 Por unidad léxica se entiende aquella palabra o conjunto de palabras que tienen

significado por sí mismas. Así, el conjunto de palabras por lo tanto se considera
una unidad léxica con significado único.
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2.4 Clasificación de las estrategias en TA

con almacenarniento bilingüe de conocimiento (sadler, 1989)-, en

cálculos estadísticos, etc.
Las memorias de traducción no están restringidas a ningún

eorpus en particular. Aunque inicialmente fueron aplicadas sobre

do-irrios específicos, los ejemplos extraídos de un corpus pueden

ser igual de eficaces para traducir textos en otra área'

Aunque generalmente se acepta que los sistemas basados en

ejemplos funcionan mejor con conjuntos estructurados de textos

UiUrrlt.r, se ha desa¡rollado algunos experimentos -por ejemplo,

el sis-tema Candide (Berger et a1.,1994) desarrollado por IBM-

que establecen las correspondencias de las unidades léxicas en-

tie los textos origen y destino exclusivamente con cálculos es-

tadísticos.

2.4.3 Conforme a la existencia de representaciones

intermedias

Dependiendo de que se utilicen o no representaciones intermedias

duiante el proceso de traducción, podemos distinguir dos tipos:

sistemas directos. Los sistemas directos (también denomina-

dos sistemas de "primera generación") pertenecen a la primera

estrategia realizada para TA. Se denominan así polque la tra-

ducción del texto se produce directamente, sin que Se genere una

representación intermedia del mismo'
Esta aproximación fue adoptada por la mayoría de los sistemas

de TA de la década de los 50. si se desea conocer cómo operaban

estos sistemas, hay que tener en cuenta que los ordenadores dispo-

nibles al final de los 50 y principios de los 60 eran muy primitivos

en relación con los potentes ordenadores de hoy en día. En aquella

época no existían los lenguajes de alto nivel y la mayoría de la

programación se realizaba en lenguaje ensamblador'- 
Á grandes rasgos, estos sistemas de primera generación empe-

zabancon lo que se podría denominar fase de análisis morfológico,

donde se identificaban las terminaciones de las palabras y se re-

ducían las palabras a sus formas básicas (únicamente contienen

las raíces de las palabras). Los resultados de esta fase serían la
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entrada para un módulo de búsqueda de palabras en un gran dic-
cionario bilingüe. Hay que destacar que no se realizaba ni aniílisis
sintáctico ni se establecían las relaciones semánticas, etc. Tras
la búsqueda de las palabras en el diccionario se aplicaban unas
reglas de reordenación local (adjetivos, verbos compuestos, etc.)
para producir un resultado aceptable en el idioma destino. La
última fase consistía en la generación total del texto en el idioma
destino.

En la figura 2.1 se resume la aproximación directa.

Figura 2.1. Sistemas di¡ectos

Esta aproximación se puede decir que es una traducción "pa-
labra a palabra" con alguna reordenación local de palabras. Las
grandes limitaciones de esta aproximación son obvias. Se produ-
ciriín frecuentes errores en la traducción de palabras a nivel léxico
y una gran cantidad de estructuras sintácticas incorrectas ya que
se basarán en el idioma origen.

Rápidamente se reconoció la ingenuidad de esta aproximación
desde el punto de vista lingüístico y computacional. Desde el pun-
to de vista lingüístico lo que faltaba era realizar un an¿íJisis de la
estructura interna del texto, particularmente las relaciones gra-
maticales entre las principales partes de las oraciones. Desde el
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punto de vista computacional, las limitaciones venían impuestas

por los ordenadores rudimentarios y las características de los len-

guajes de programación de aquella época'

É¡e*ptás de sistemas que siguen la aproximación directa son

SystianlTo*", Lg77) y Météo (Chandioux, 1976)'

sistemas indirectos. Los fallos de los sistemas de la primera ge-

neración llevaron aI desarrollo de modelos lingüísticos más sofisti-

cados para la traducción. En concreto, Se incrementó el interés por

realizar un análisis de los textos en el idioma origen y representar-

los mediante una estructura intermedia (representar el significado

del texto de algún modo). A partir de esta representación inter-

media se realizaría la generación en el idioma destino. Ésta es la

esencia de los métodos indirectos (también denominados sistemas

de ,,segunda generación"), que tienen dos variantes principales:

los sistemas interlingua y los sistemas de transferencia.

- sistemas interlingua. En los sistemas interlingua (histórica-

mente la primera estrategia indirecta) se asume la posibilidad de

convertir los textos a una representación independiente del idio-

ma que contiene el "significado" de los mismos. A partir de esta

representación se puede traducir el texto a cualquier idioma. De

esie modo, la traducción se reaJiza en dos fases: en la primera se

traduce el texto del idioma origen (texto origen) a la representa-

ción interlingua, y en la segunda, desde el interlingua al idioma

destino. Los módulos para el análisis son independientes de los

módulos para la generación.
La representación intermedia incluye toda la información ne-

cesaria pata la generación del texto destino sin tener que volver
,,atrás" a examinar de nuevo el texto original. Por tanto, esta

representación es una proyección del texto origen y a su vez es

la base para la generación del texto destino. El método es inter-

lingua en el sentido de que esta representación es neutral entre

dos o más idiomas. En el pasado, se pretendía la construcción

de una representación interlingua que fuera completamente "uni-

versal,, y pudiera servir de intermediaria entre cualquier idioma.

Actualmente, los sistemas interlingUa son menos ambiciosos.

La aproximación interlingua es m¿ís atractiva paxa sistemas

multilingües. Cada módulo de análisis puede ser independiente
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32 2. La Tbaducción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

del resto de módulos de anáJisis y de los módulos de generación.
En la figura 2.2se observa un modelo interlinguapara dos idiomas.

Figura 2.2. Modelo interlingua con dos idiomas

La ventaja de esta aproximación consiste en que la adición
de un nuevo idioma al sistema supone únicamente la creación
de dos nuevos módulos: un módulo de análisis y un módulo de
generación para el nuevo idioma. En la figura 2.3 se muestra esta
nueva configuración.

Figura 2.3. Modelo interlingua con tres idiomas
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Como se puede observar, la adición de dos nuevos módulos ha

incrementado el número de traducciones de dos a seis. En general,
para ?z idiomas se obtendrán n(n-1) traducciones distintas.

Hay que destacar, que esta configuración permite la traducción
de un idioma a sí mismo, por ejemplo, la conversión de un texto
origen español a la representación interlingua y a partir de esta

representación volver a generar el texto destino en español. Esta
capacidad de los sistemas interlingua es útil durante la fase de
desarrollo del sistema para comprobar el correcto funcionamiento
de los módulos de aniílisis y generación. Podría ocurrir que el texto
generado no sea idéntico al texto origen, pero sí fuera equivalente
en significado.

Los sistemas DIIT (Schubert, 1988), Rosetta (Appelo & Lands-
bergen, 1986), proyecto CREST (Farwell & Helmreich, 2000),
KANT (Mitamura et a1.,1991), Mikrokosmos (Mahesh & Niren-
burg, 1995b), etc. son ejemplos de sistemas interlingua.

- Sistemas de transferencia. La segunda variante de la aprG'
ximación indirecta son los sistemas de transferencia (figura 2'4).

Figura 2.4. Modelo de transferencia con dos idiomas

A diferencia de los sistemas interlingua en los que la traducción
se realizaba en dos fases, los sistemas de transferencia realizan la
traducción en tres fases: la primera fase convierte el texto origen
en una representación intermedia sin ambigüedades; en la segunda
fase, esta representación se convierte a la representación equiva-
lente en el idioma destino; en la tercera fase, el texto se genera
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en el idioma destino (texto destino). Los módulos de análisis y
generación son específicos para cada idioma y son independien-
tes entre sí. Estos módulos están relacionados por medio de los
módulos bilingües de transferencia intermedios.

En estos sistemas, las representaciones intermedias son depen-
dientes del idioma: el resultado del análisis es una representación
abstracta del texto en el idioma origen y la entrada para la ge-
neración es una representación abstracta del texto en el idioma
destino. La función de los módulos de transferencia bilingües es
convertir las representaciones intermedias en el idioma origen a
las representaciones intermedias en el idioma destino.

Módulo de
Transferencia

español-francés

,/

\ /

Módulo de
Aniílisis español

Modulo de
Transferencia
inglés-francés

Módulo de
Generación francés

/\

V
Módulo de

Transferencia
español-inglés

Módulo de
Anrílisis inglés Módulo de

Generación inglés
Módulo de

Transferencia
francés-inglés

/ \

\

L_,
i,/

Módulo de
Análisis francés

Módulo de
Transferencia
inglés-español

Módulo de
Generación español

Módulo de
Transferencia

francés-español

Figura 2.5. Modelo de transferencia con tres idiomas
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En comparación con los sistemas interlingua hay unas claras

desventajas de los sistemas de transferencia. La adición de un nue-

vo idioma supone, no sólo la creación de dos nuevos módulos para

análisisygeneraciónsinotambiénlaadicióndenuevosmódulos
ije transferencia, el número de los cuales varía dependiendo del

número de idiomas existentes en el sistema. Por ejemplo, en el ca-

so de un sistema con dos idiomas, la adición de un tercer idioma

requeriría cuatro nuevos módulos de transferencia. En la figura

2.5 se puede observa¡ esta nueva estructura'

l ,aad ic ióndeuncuar to id iomasupondr íae ldesar ro l lode
seis nuevos módulos de transferencia. En general, el número de

módulos de transferencia en un sistema de transferencia multi-

lingüe, para todas las combinaciones de n idiomas' es n(n-l)' es

decir, muy cercano a n2. En la tabla 2.L se muestra el número

de módulos necesarios (análisis, generación y tra^nsferencia) en un

sistema de transferencia y en un sistema interlingua'

2.4 Clasificación de las estrategias en TA

Tabla2. l .Módulosrequer idosenunsistemadetra¡sferenciayenunsistema
interlingua multiliogües

como se observa en la tabla 2.L el número de módulos reque-

rido en un sistema multilingüe de transferencia es mucho mayor

(dependiendo del número de idiomas) que en un sistema interlin-

guu.si"embargo,muchossistemasprefierenelmétododetrans-
Iererrcia en vez del método interlingua. Existen dos razones que

justifican esta decisión. La primera de ellas radica en la dificul-

Módulos de Módulos de Módulos de

Anáüsis Generación Transferencia

6

8

1 0

l 8

zn

6

t2

20

30

90

n(n+ 1)

2

6

t2

20

n(n-I )

2

J

A

5

9

n
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2. La Traducción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

tad de desarrollar representaciones interlingua independientes del
idioma. La segunda es la complejidad de las gramáticas de análisis
y generación en los sistemas interlingua. La relativa complejidad
de los módulos de análisis y generación usando un método de
transferencia, es mucho más reducida que en un sistema interlin-
gua ya que las representaciones intermedias son representaciones
abstractas dependientes del idioma.

Ejemplos de sistemas de transferencia son los siguientes: SUSY
(Maas, L977), sistema Ariane (Boitet & Nédobejkine, 1981), Pro-
yecto Eurotra (Altegranza et alc.,1991), METAL (Bennet & Slo-
cum, 1985), etc.

2.5 Organización de los datos en los sistemas
de TA

Los datos lingüísticos requeridos en los sistemas de TA se pueden
dividir en dos grandes grupos: datos gramaticales y datos léxicos.
Estos datos, aunque estiín relacionados, normalmente se almace-
nan de forma independiente.

o Los datos gramaticales se expresan generalmente mediante las
gramáticas de análisis y generación usadas por el sistema de
TA. En ellas se establecen las combinaciones aceptables de las
categorías gramaticales incluyendo, además, restricciones sobre
sus características (género, número, etc.).

¡ Los datos léxicos contienen información específica de cada uni-
dad léxica del vocabulario del idioma implicado. Esta informa-
ción es mucho miís específica que la que aparece en un diccio-
na¡io tradicional, ya que debe especificar: categoría gramatical,
características morfológicas, características semánticas, restric-
ciones de selección, características de sus posibles argumentos,
etc. Por esta razón, generalmente se le denomina lericón en
lugar de dicciona¡io.
Según la estrategia usada en el sistema de TA8, la organización
de los datos léxicos es diferente. Así en los sistemas directos exis-

8 En esta Tesis utiliza¡emos normalmente la clasificación de los sistemas de TA
basada en la existencia o ausencia de representaciones intermedias. De este modo,
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2.5 Orga':rización de los datos en los sistemas de TA 37

tebásicamenteunlericónbi,I i,ngüequecontienedatosdelasuni-
dades léxicas en el idioma origen y sus equivalentes enel idioma

destino. Típicamente contendría una entrada para cada unidad

léxica del idioma origen incluyendo información morfológica y

,ár"l"ti.u, su(s) traducción(es) al idioma destino (que incluye su

información gramatical), información necesaria para seleccionar

una de entre varias palabras destino alternativas Y, Por último'

información que permitiera cambiar estructuras sintácticas por

lasapropiadasenelidiomadestino.Elresultadoseráunleúcón
de gran tamaño Y comPlejidad'
porltra parte,los sistemas indirectos tienen módulos de análisis

y gurr.r".ión independientes por lo que utilizan un lexicón mG'

rroiit gU. para los idiomas origen y destino respectivamente y un

lexicón bilingüe de transferencia'
_E|teri,cónmonoli,ngüeparaelanóIisisdelidiomaorigentie-

ne la información necesaria pala el análisis estructural y la

desambiguacióndels igni f icadodelapalabra.Cont ienein-
formación morfológica, categoría gramatical, características

semiínticas y restricciones de selección'
-El teri,cón bi,tingüe para convertir las unidades léxicas del idio-

ma origen al idioma destino (sistema de transferencia) o con-

vertir las unidades léxicas hacia/desde la representación in-

terlingua (sistema interlingua) es muy simple' Contiene las

.orr.frorrdencias léxicas de las palabras según su significado

y la información gramatical mínima de los dos idiomas'
-El teri,cón pv,ra lo g"n"'o"ión es generalmente mrí¡ sencillo

queeluti l izadopa'aelanálisisyaquenonecesitainformación
para llevar a cabo la desambiguación'
iluy qo. mencionar que algunos sistemas indirectos incorpo-

ran la mayor parte dá la información para seleccignar las for-

masdetaspatabrasdes t inoensus lex iconesb i l ingües ,por
loqueloslexiconesparalageneracióncontienenúnicamente
información morfológica'

En la práctica, los sistemas de TA suelen dividir los lexicones

en diccionarios especiales para "palabras de freeuencia alta",

los sistemas seguirán u¡a de las tres estrategias básicas:

transferencia e interlingua'

sistemas directos, de
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2. La taducción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

frases idiomáticas, formas irreguiares, etc. Incluso suelen utilizar
lexicones de dominios específicos con el objetivo de reducir los
problemas de ambigüedad de las palabras.

2.6 Módulo de Análisis de un sistema de TA.
Tratamiento de la ambigüedad

Como se ha visto en el diseño de los sistemas de TA en fun-
ción de la utilización de representaciones intermedias (sistemas
directos, de transferencia e interlingua) podemos distinguir tres
componentes básicos en su estructura: un módulo monolingüe de
análisis para el idioma origen, un módulo para la generación del
texto destino y un interfaz entre estos dos módulos monolingües.
Las diferencias b¿ísicas en las tres estrategias de los sistemas de
TA radican en los tamaños de estos tres componentes. El método
directo está en un extremo, el método interlingua está en el otro
extremo y los sistemas de transferencia están en el punto medio.
La conocida "pirámide" (Vauquois, 1968) de la figura 2.6 muestra
las tres estrategias.

texto origen texto destino

Figura 2.6. Pirámide de la t¡ansferencia en los sistemas de TA
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En la figura 2.6 aparece el sistema interlingua en el ápice de

la pirámid.. Lu r.pr.sentación interlingua se obtiene mediante un

,rr,íliri, monolingüe y permite su uso directo para la generación'

Sin embargo, el camino hasta la representación interlingua es largo

y, como r"-obr"rrr" en el gráfico, este análisis monolingüe se puede

íát.rrrr-pir en algún punto y entrar en una fase de transferencia

bilingüe que evitaría las dificultades de un análisis completo y

e>rhaustivá. Como el gráfico muestra, a medida que el texto es

analizado con más deialle mrís fácil será la transferencia. En el

otro extremo (la base de la pirámide) se encuentran los sistemas

directos en los que prácticamente no hay análisis monolingüe y

casi todo el trabajo se realiza en la transferencia'

En esta sección y en las dos siguientes analizalemos en detalle

cada uno de los móáulos implicados en el proceso de la TA: módulo

de aniílisis, módulo de transferencia y módulo de generación.

En el módulo de análisis de un sistema de TA los principa-

les problemas que se tienen que abordar se producen por la am-

bigüedad inherente del lenguaje humano'
La ambigüedad oculle cuando una palabra se puede analizar

potencialmente de dos o más modos distintos. según se presenta

en Moreno et at. (L999), el tratamiento de la ambigüedad contem-

pla dos subproblemas:

o La representación del problema: cómo las diversas interpreta-

ciones se representan en un sistema'
o La interpretación del problema: Qué estrategias se siguen cuan-

do aparece una ambigüedad para seleccionar una interpretación.

La ambigüedad se puede producir a nivel léxico, sintáctico,

semántico o contextual por lo que su resolución es de crucial im-

portancia en el proceso de la TA, ya que la traducción al idioma

iestino será diferente (aunque no síempre) dependiendo de la so-

lución escogida. En esta sección presentaremos los distintos tipos

de ambigüua"a y los mecanismos utilizados para su resolución.

o Ambigüedad léxica. La ambigüedad léxica ocurle cuando una

patabia tiene mifu de un significado, es decir, se puede inter-

pretar de varias maneras posibles. Desde el punto de vista de
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

la Lingüística se puede hacer una distinción entre homografía y
polisemi,a:
- Dos (o mrís) palabras son homógrafas si sus significados son

totalmente diferentes.
-La polí,semia ocurre cuando una palabra puede tener un con-

junto de significados, pero todos ellos están relacionados de
alguna manera.

La ambigüedad léxica se puede clasificar en ambigüedad léri'ca
pura y ambi,güedad lérí,ca categorial (Moreno et a1.,1999).

7. La ambi,güedad léri,ca para, ocrrrre cuando dos palabras se es-
criben igual, tienen la misma categoría sintáctica y significan
dos cosas distintas. Por lo tanto, la ambigüedad léxica pura

sólo afecta al nivel semiíntico.
2. La ambigüedad léri,ca categorial se presenta cuando una pala-

bra, adem¿ís de tener distintos significados, éstos desempeñan
funciones sintácticas diferentes en la oración.

Para elaborax un mecanismo que determine la correcta interpre-
tación de una palabra que posee una ambigüedad léxica, será
necesario tener la representación de sus diversos significados.
En el caso de la ambigüedad categorial, además se necesitará
conocer sus funciones sintácticas, las cuales nos permitirán pos-
teriormente tomar una decisión acerca de la función sintáctica
y significado m¿ís apropiado en relación a los elementos que for-
man la oración.
Sin embargo, hay algunos casos (palabras homógrafas con la
misma categoría sintáctica) en los que la información almace-
nada -significado de la palabra y función sintáctica- es insufi-
ciente para determinar el significado correcto de una palabra.
Por esta razón, se utiliza la información semántica. Una técnica
muy común consiste en asignar característi,cas semánticas a ca-
da una de las posibles interpretaciones de una palabra y de-
terminar mediante restricci,ones d,e selecci,ón las características
que son compatibles entre sí. Por último, si con la incorpora-
ción de información semántica no se puede averiguar la correcta
interpretación de una palabra será necesario recopilar toda la
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2.6 Módulo de An¿álisis de un sistema de TA. !!¿¿amiento de la ambigüedad 4l

información lingüística, contextual, e incluso conocimiento del

mundo real para poder descubrir la interpretación de la misma.

r Ambigüedad estructural. La ambigüedad estructural aparece a

nivel de oraciones o sintagmas (a diferencia de la ambigüedad

lexica que sucede con palabras individuales), siendo ésta esen-

cialmente sintáctica. Se dice que una olación es ambigua estluc-

turalmente cuando posee más de un árbol sintáctico de deriva-

ción, es decir, tiene diferentes estructuras sintácticas'

Para resolver correctamente este tipo de ambigüedad es ne-

cesario aplicar distintas fuentes de información (información

semántica, estadística, contextual o conocimiento del mundo

real) que nos permita tomar una decisión coherente acerca de

la estructura sintáctica de la oración más adecuada'
o Ambigüedad de ámbito de cuantificación. Esta clase de am-

bigüeáad se presenta cuando aparecen en una misma oración

un cuantificador existencial y un cuantificador universal. Para

resolver este tipo de ambigüedad se suelen adoptar unos criterios

basados en una serie de reglas de precedencia de los cuantifica-

dores.
o Ambigüedad de función contextual. La ambigüedad de función

contextual aparece a nivel oracional (al igual que la ambigüedad

estructural y la ambigüedad de ámbito de cuantificación). se

define como las diversas interpretaciones o sentidos que puede

tener una oración dependiendo del contexto.
Una solución a un nivel oracional consistiría en establecer una

prioridad en los contenidos semánticos que puede tener una pa-

iabra en el universo de discurso, eligiendo el significado miís

prioritario cuando se presenta una ambigüedad que no puede

resolverse por falta de información.
se podría adoptar una solución a nivel pragmático que estaría

basada en la búsqueda de referencias de las mismas palabras en

oraciones anteriores en el contexto. Cuando apalece unapalabra

con ambigüedad se determinaría el contenido semántico miís

correcto que se debería asumir.
o Ambigüedad referencial. La ambigüedad referencial afecta ex-

clusivamente al nivel contextual o pragnático.
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

La ambigüedad referencial surge cuando para un pronombre
o sintagma nominal definido aparece más de un antecedente
válido. En el ejemplo 3 aparece una frase con ambigüedad refe-
rencial. La expresión referencial pronominal -él- tiene dos an-
tecedentes igualmente válidos -Pedro y carpi,ntero-.

(3) El tío de Pedro es carpinteto. Él arregló la
mesa sin problemas.

Esta frase, por lo tanto, tendría dos interpretaciones v¡ílidas:
- Pedro arregló la mesa.
- El carpintero arregló la mesa.

Una posible solución para resolver esta ambigüedad referen-
cial pronominal consiste en escoger el antecedente m¡ís cercano
a la expresión referencial (Allen, 1995). Existen otros muchos
métodos para resolver este tipo de ambigüedad que serán vistos
con detalle en el capítulo 4.
Por último, hay que destacar que el establecimiento de los ante-
cedentes de una expresión referencial es fundamental para una
correcta traducción en TA. Cuando traducimos a un lenguaje
que marca el género de los pronombres (expresiones referenciales
pronominales) es esencial resolver correctamente estas expresio-
nes. Por ejemplo, si traducimos de inglés a español, el pronombre
theg (válido pa,ra género masculino y femenino en inglés) de-
be ser traducido a su coffespondiente en español: ellos (género
masculino) o ellas (género femenino). La información para una
u otra traducción debe ser extraída del antecedente.
Esta Tesis está centrada en la resolución de esta ambigüedad re-
ferencial pronominal (en inglés y español) y en el planteamiento
de un sistema interlingua que permite generar correctamente las
referencias pronominales en idiomas que marcan el género del
pronombre, como el español. Adem¿ís de los problemas plantea-
dos por el género de los pronombres, se estudiarán los problemas
planteados por el número gramatical de los mismos, las cons-
trucciones elípticas, etc.
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2.7 Módulo de Tbansferencia de un sistema de

TA

Una vez analizadas las dificultades monolingües que causan pro-

blemas durante el análisis del texto en el idioma origen, en esta

sección se presentarán, en primer lugar, las diferencias léxicas y

estructurales entre idiomas que hay que tratar en el módulo de

transferencia de un sistema de TA. Posteriormente se describirán,

en orden creciente según la complejidad del aniáIisis realizado, los

niveles de transferencia que se pueden llevar a cabo en los distintos

sistemas de TA. Para ello, se comenzará por el nivel de transfe-

rencia que ocupa la base de la pirrírnide de transferencia (figura

2.6), los sistemas de transferencia morfológica o directos' y se con-

cluírá con el nivel que ocupa el ápice de la pirámide, los sistemas

sin transferencia o interlingua. En cada uno de estos niveles de

transferencia se explicará el tipo de análisis que es necesario para

realizar la transferencia.

2.7.L Diferencias léxicas

Las diferencias léxicas ocurren cuando una única palabra en el

idioma origen se puede traducir potencialmente de diferentes for-

mas en el idioma destino, no porque la palabra en el idioma origen

sea ambigua sino porque es ambigua desde la perspectiva del idio-

ma destino. Podemos distinguir tres grandes glupos de diferencias

léxicas: ambigüedades estilísticas, gramaticales y conceptuales.

L. Ambigüedades estilísticas: ocurren cuando la elección de la

palabra destino depende del tipo de texto que vaya a ser ge-

nerado. Por ejemplo la palabra francesa domicile podría tra-

ducirse a inglés como home o domicile dependiendo del tipo

de documento que se vaya a generax.
2. Arnbigüedades gramaticales: ocunen cuando la elección de la

palabia destino está condicionada por el contexto gramati-

cal. Por ejemplo la palabra inglesa lenow se puede traducir al

francés por connattre o sauo,i,r, dependiendo de que el obje-

to direeto sea un sintagma nominal (connaítre) o una oración

subordinada o un infinitivo (sauoír)-
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3. Ambigüedades conceptuales: ocurren cuando un único "con-
cepto" representado por una palabra en el idioma origen co-
rresponde a un número de conceptos (palabras) en el idioma
destino. Por ejemplo, en la traducción inglés-español la pala-
bra inglesa leg se puede traducir como las palabras españolas:
piema (de una persona), pata (de un animal, mesa o silla),
etapa (de un viaje). Hay que destaca¡ que estas ambigüedades
son la causa de los problemas más importantes en el proceso
de la traducción.

2.7 .2 Diferencias estructurales

Las diferencias estructurales ocurren cuando la estructura de los
componentes de una oración en el idioma origen es diferente a la
estructura en el idioma destino. Las diferencias estructurales se
pueden clasificar en: diferencias sintáctiqas, diferencias debidas a
palabras particulares, diferencias por campos semánticos y frases
idiomáticas.

1. Diferencias sintácticas: son las diferencias en la estructura de
la oración producidas por las diferentes sinta¡<is de los idiomas.
Por ejemplo, en español y francés la mayoría de los adjetivos
se colocan después del nombre mientras que en inglés preceden
al nombre. Otras diferencias se producen por la colocación del
verbo principal de la oración: en japonés y latín, por ejemplo,
se coloca al final de la oración mientras que en otros idiomas,
como inglés y alemán, el verbo aparece después del primer
sintagma nominal. Sin embargo, y a diferencia de los ejemplos
anteriores, hay algunos casos en los que el proceso de igualar
una estructura de un idioma a otro es mucho más complejo;
como ejemplo se puede menciona¡ el tratamiento de la voz
pasiva entre varios idiomas: inglés, francés, español, alemán o
japonés.

2. Diferencias debidas a palabras particulares: son las diferen-
cias estructurales producidas por algunas palabras particula-
res. Por ejemplo, cuando el verbo español soler va acompañado
de un complemento en infinitivo se traduce al inglés por el ad-
verbio usually.
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3.Diferenciasporcampossemánticos:ocurrencuandounaexpre-
sión se representa eitructuralmente diferente según el idioma.

Como ejemplo se pueden citar las expresiones de movimien-

to: en inglés el modo de transporte se expresa mediante el

verbo 1wáUt, fl,y, d,riue) y la dirección media¡rte preposiciones

(o"rorr, i,nto,- flom\ En francés., la dirección se expresa con el

uerbo ('trauerser, entrer, parti'r) y el modo de transporte con

adjuntos adverbiales (d, pi'ed', en uoiture, par auion)'

4. ftáses idiomáticas: las frases o expresiones idiomáticas nor-

malmente producen cambios en la estructura de la oración

según el idioma. podemos distinguir dos tipos. Por una parte

"qrréltoquesepuedentraducirdirectamentedeunidiomaaotropor.o*por i" ióndepalabras: laexpresióninglesatoask
for {he rnoony su coEespondiente traducción aI español ped,ir
-Ia 

luna. Estas expresiones idiomáticas no son tratada,s como

talesyaquenor,rporr t tcambiosenlaestructuradel id ioma
destino.
por otra pafie están aquellas expresiones idiomáticas que su-

ponenuncambioenlaestructura:laexpresiónfrancesadonner'un 
coup d,e poi,ng (dar un golpe con el puño) y su correspon-

diente traducción al inglés punch (dar un puñetazo). Hay que

destacarquelostextosricosenestostiposdeexpresionesno
son los *,í" idón"os para ser procesados con un sistema de TA

a pesar de los rrrr*.ioro, esfuerzos que se han realizado para

resolver este Problema'

2.7.3 Sistemas de transferencia morfológica (sistemas

directos)

El aniílisis más superficial que se podría tealizar sobre un texto

consistiría en un análisis morfológico "palabra a palabra" ' Este

análisis identifica las categorías gramaticales de las palabras, el

número gramatical (singular o plural) de los nombres y el tiempo

de los verbos, pero no identifica relaciones entre palabras (de-

terminantes y nombres) o entre grupos de palabras (sintagmas

nominales). Er un sistéma rudimentario "palabra a palabra" la

transferencia consistiría simplemente en la sustitución de las pala-
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bras origen (con sus rasgos gramaticales) por ias palabras destino
(con sus rasgos correspondientes).

Como se puede pensar las traducciones resultantes son de es-
casa calidad, incluso para oraciones donde lo único que se necesita
es una pequeña reordenación del texto. En la práctica, la mayoría
de los sistemas de traducción directa incluyen una mínima iden-
tificación del contexto local. Así por ejemplo la secuencia inglesa
adjeti,uo * nombre se reemplazará por la secuencia española nonl-
bre * adjetiuo. Las excepciones a este tipo de reglas se indicarán
en el diccionario.

Estos pequeños cambios estructurales se suelen llevar a cabo
en una fase posterior a la sustitución léxica de las palabras origen
por las palabras destino. Por esta razón,la "reordenación local"
normalmente se considera como el principio de la "generación" en
estos sistemas.

El principal problema que tiene que resolver la aproximación
directa consiste en la resolución de la ambigüedad léxica de las
palabras. Normalmente la resuelve buscando en las palabras ad-
yacentes para obtener alguna pista. En el caso de que no la pueda
¡esolver (porque fuera necesario un análisis estructural comple-
to del texto), normalmente el sistema proporciona traducciones
alternativas para que en un proceso posterior de post-edición se
eligiera la alternativa correcta.

2.7.4 Sistemas de transferencia sintáctica

El siguiente nivel de aniílisis posterior al análisis morfológico con-
siste en el an¡ílisis sintáctico. Tras realizar el an¿íJisis sintáctico se
obtiene la representación de la estructura superficial del texto de
entrada (árbol sintáctico) en el idioma origen.

Aunque esta representación proporciona algo de información
estructural del texto original no tiene información acerca de las
relaciones funcionales entre los elementos. Por ejemplo, si utiliza-
mos este ¡í¡bol sintáctico como base para una transferencia inglés-
español, podríamos obtener internamente constituyentes coheren-
tes en español, pero no se sabda la estructura de la oración como
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un ,,todo", ya que no se ha realizado un aniílisis de las funciones

sintácticas o semánticas de los elementos'
Por lo tanto, generalmente se acepta que la transferencia se

debe basar en un análisis más "profundo" que incluya las relacio-

nes funcionales entre 10s elementos. Tras realizar este análisis se

obtiene un nuevo árbol sintáctico que contiene: información del

verbo principal de la oración; relaciones funcionales como sujeto,

complementos, modificadores ¡' cuantificadores; el núcleo de cada

.orrriitrry.nte y la información gramatical de todos los constitu-

yentes (rrú*ero, género, persona' etc') que ha 9id-o conveniente-

Lente tiansmitida a los nodos superiores del árbol'

En el proceso posterior para realizar la transferencia de esta

nueva estructura del idioma origen al idioma destino habría que

tratar la transferencia léxica y la transferencia estructural.

Transferencia léxica. La transferencia léxica consiste en la sus-

titución de un elemento léxico (palabra) en el idioma origen por

un elemento léxico en el idioma destino. Se pueden distinguir tres

casos:

2 .

1 .

tampoco presentan problemas. Por ejemplo, las palabras es-

pañolas ri,ncón y esquina se traducen al inglés poÍ corner.

¡. Las transferencias léxicas problemáticas surgen con las traduc-

ciones uno-a-muchos (sección 2.7.L). Para resolver estos casos

y escoger una única palabra destino se utilizan varias estrate'

gias. Podemos mencionar:

a) La inspección de las palabras que rodean a la palabra pro-

blemática. Por ejemplo, la palabra inglesa know se traduce

al francés o alemán de modo diferente dependiendo de que

su complemento sea una cláusula o un sintagma nominal.

si sólo hay una unidad léxica destino equivalente -traduccio-

Ir"s ,rno-u- wo- (li,brary en inglés, bi,blioteco en español) enton-

ces no hay problema en la transferencia'

sin embargo, estos tipos de transferencias léxicas normalmente

sólo se ptódn..t cuando se realizan traducciones de textos

técnicos (s creen - pantallal pri,nter - i'mpresora, etc')

Las transferencias léxicas de las traducciones muchos-a-uno
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b) Características semánticas de los constituyentes. Por ejem-
plo, el pronombre personal español á/ se puede traducir al
inglés por he o iú dependiendo de que se refiera a un hu-
mano (he) o a un animal o cosa (at).

c) Conocimiento del mundo. Existen muchas traducciones
que implic an realizar distinciones que son obvias para los
humanos pero que son difíciles de expresar computacional-
mente. En estos casos sería necesario tener un conocimiento
del mundo para realizarlas correctamente.

Transferencia estructural. La transferencia estructural es ne-
cesaria cuando la estructura heredada del idioma origen no es
apropiada para el idioma destino. En teoría, cuanto miís profundo
sea el análisis en el idioma origen mris pequeñas ser¡in las diferen-
cias estructurales, ya que el objetivo de profundiza¡ en el análisis
es la neutralización de las diferencias entre los idiomas.

Como ya se ha comentado en la sección 2.7.2, las diferencias
estructurales entre los idiomas se han clasificado en varios tipos.
Hay algunos de estos problemas que son más fáciles de resolver
que otros, pero todos ellos en general son resueltos, normalmente,
con el uso de "reglas de transferencia estructurales". El objetivo
de estas reglas de transferencia estructurales es transformar la
estructura superficiale del texto origen en la estructura superficial
del texto destino.

Consideremos el ejemplo 4 en el que se muestra una frase en
inglés y su traducción al español con las correspondientes diferen-
cias estructurales.

(4) I Jones Í?es the film.

E La película le gusta a Jones.

En el ejemplo 4 el verbo like se ha traducido por gustar- Sin
embargo, la estructura de la frase 4.i y la estructura de la frase 4.e

e Hay que destaca¡ la distinción ettre estruclura superficiol y estracturo profundo
de un texto. La estructura profunda contiene la representación del significado
del tocto, mientras que la eitructura superficial contiene la secuencia de pala¡
bras correspondientes. Por ejemplo, a partir de la forma lógica que representa el
significado-de la oración -cstruciura piofunda- se podría Seneraf la secuencia de
palabras correspondientes a esa oración --estructura superficial-.
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no coincidenlo. como se puede observar en el ejemplo, el sujeto de
Iike se ha convertido en el objeto indirecto de gustar y el objeto
directo de li,ke se ha convertido en el sujeto de gustar. Además en
la traducción a español se ha introducido un nuevo pronombre,
/e, que hace referencia al objeto indirecto.

En la figura 2.7 se muestra la regla de transferencia estruc-
tural para la traducción de inglés a español del verbo like. En
esta figura aparece la estructura sintáctica en inglés y su co-
rrespondiente e¡r español. como se puede observar la regla de
transferencia incluye: información del verbo principal de la ora-.
ción (trans -transitivo-, intrar¿s -intransitivo-); constituyentes
de la oración (Snr -sintagma nominal-, pron -protombre-, aerbo,
.9P -sintagma preposicional-) e información de ros constituyen-
tes (Func -función sintáctica en la oración: sujeto, objeto'Direc-
to, Objeto Ind,i,recto-, Núm -número gramatical-, palab *palabra
o unidad léxica-). Aunque se han omitido del gráfico, existirían
otras reglas de transferencia para los elementos étiquetados con
el mismo nombre (SNl -+ SNl', etc.).

Reglas de transferencia similares a las.de la'figura 2.2 se de-
finirán para resolvel todos los tipos de diferencias estructurales
entre dos idiomas planteados en la sección 2.7.2.

una vez aplicado el conjunto de reglas de transferencia estruc-
turales sobre la estructura en el idioma origen se obtiene una
estructura en el idioma destino que servirá como entrada para el
siguiente módulo de generación del idioma destino.

La mayoría de los sistemas basados en ra transferencia utilizan
estas representaciones intermedias o de transferencia como paso
previo a la generación en el idioma destino. Hay que destacar que
éstas son específicas para cada idioma: contienen las palabras en
el idioma origen y en el idioma destino, y reflejan la estructura,
bien superficialmente o en profundidad, de los respectivos idiomas
origen y destino. Por el contrario,los sistemas interlingua intentan
proporcionar representaciones que son independientes del idioma
tanto en las palabras (unidades léxicas) como en la estructura.
'o A t*t" de ahora en esta Tesis la.s ftases en espa.ñol e inglés referidas a un mismo

ejemplo se refe¡enciariía como noejemplo.e y aoe¡emptoli respectivamente.
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SNI verbo SN2
Func=Sujeto Func=núcleo Func=OD
Núm=Nl PalaÉlike Núm=N2
Palab=Ll Palab--L2

SN2'
Func=Sujeto
Núm=N2
Palab=L2'

pron
Func=OI
Palab=le

verbo
Func=núcleo
PalaÉgusta

SP
Func=OI

A'
/ \

/ \

prep
Palab=a

SNl'
Núm=Nl
PalaFLl'
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2.7.5 Sistemas de transferencia semántica

Los problemas de la transferencia estructural son patentes cuando

se obtienen lepresentaciones que no neutralizan suficientemente

ias particularidades entre las estluctura,s supelficiales, e incluso

entre las profundas, de los idiomas respectivos'
Los sistemas de TA basados en la transferencia sintáctica fun-

cionan bien para oraciones sencillas pero necesitan realizal un

análisis mrás profundo, debido a que las relaciones sintácticas (su-
jeto, objeto, etc.) y las relaciones semánticas (AGENTE, TEMA'

etc.) de los constituyentes de una olación pueden varial de un

idioma a otro (ejemplo 4).
Para solventar estos ploblemas, los sistemas de transferencia

semántica utilizan representaciones intermedias m¿ís profundas.

El an:íIisis y la generación son más complejos, pero la transferen-

cia se simplifica. un tipo de representación usada generalmente
por estos sistemas son las representaciones interlingua basadas en
papeles temáticos.

Los papeles temáticos (también conocidos como "casos pro-

fundos", "papeles semánticos", "papeles caso" o "papeles theta")

expresan las relaciones semánticas entre los complementos (rtgo-

mentos del verbo) y el verbo. La naturaleza de la relación entre un

nombre o sintagma nominal (argumento) y su verbo gobernantell

(predicado) en una oración se puede expresar en términos de pa-

peles tales como AGENTE, TEMA, INSTRUMENTO, etc' Estas

funciones semánticas permanecen constantes entre idiomas, mien-

tras que las funciones sintácticas (sujeto, objeto y otras) pueden

cambiar.
Los papeles temáticos señalados de forma más generalizada son

los que proceden de las tipologías de Gruber (1965) y Jackendoff
(Lg72). En base a estas tipologías, Haegeman (1991) realizó la

siguiente clasificación:
t l,* 

""1"*iones 
de dependencia en una oración se pueden expresa¡ mediante un

órbol de dependenciás donde los dependientes de cada gobernante. se expresan
como hijos'de éste. El gobernante dé toda la oración es el verbo principal.
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o AGENTE, es el que volunta¡iamente causa y realiza la acción
expresada por el predicado. Normalmente, el sujeto de la oración
se corresponde con el AGENTE1z.

(5) Juan empujó la caja.

o TEMA, es la entidad afectada por la acción expresada por el
predicado o la entidad que se mueve (con un verbo de movi-
miento) o la entidad cuya locación se define (con un verbo que
indique locación). Generalmente, cuando el verbo es transitivo
se corresponde con el objeto de la oración. Cuando el verbo es
intransitivo, el sujeto de la oración es el TEMA y no desem-
peñará el papel de AGENTE.

(6) María colocó las carpetas en la estantería.

o EXPERIMENTANTE, es la entidad que experimenta algún es-
tado (psicológico) expresado por el predicado o el receptor de
un cierto estado psicológico.

Q) Me gustan los zumos de frutas tropicales.

o BENEFACTIVO, es la entidad que se beneficia de la acción
expresada por el predicado.

(8) Le conviene aprobar.

o META, es la entidad hacia la que se dirige la actividad expre-
sada por el predicado.

(9) Entregaron el paquete a Jesús.

r FUENTE, es la entidad de donde algo se mueve como un resul-
tado de la actividad expresada por el predicado.

(10) Recibí un paquete de mi primo.

12 En cada uno de los ejemplos, la expresión subrayada es la que recibe el papel

temático definido previamente"
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r LOCACIÓN, es el lugar en el que se sitúa la acción o estado

expresado Por el Predicado'

(11) Andrés vive gr Méjico.

o INSTRUMENTO, es el medio (material o herramienta) utiliza-

do para alcanzar la acción'

(LD Rompió la ventana con el marti l lo'

o EVENTO, es la acción, proceso o estado denotado por el pre-

dicado en sí mismo.

(13) El viejo marinero caminaba torcido'

La lista anterior se puede ampliar incluyendo nuevos papeles

temáticos (POSESOR, TIEMPO, etc.) o dividiendo algunos de

los existentes. Por ejemplo, el papel AGENTE se puede dividir

en AGENTE/CAUSA, restringiendo la etiqueta AGENTE a las

entidades dotadas del rasgo semántico humano (las únicas que

pueden ser sujetos voluntarios de acciones), mientrq-qt. aI res-

lo se le asignaría la etiqueta CAUSA (por ejemplo, EI terremoto

d,estrugó nunxerosos ed,ifici,os). En cuanto al TEMA, éste se puede

entender de una forma más restrictiva como la entidad (persona

o cosa) movida por la acción expresada por el predicado, mien-

tras qúe la entidad (persona o cosa) que padece o sufre la acción

expresada por el predicado es el PACIENTE'
Los papeles temáticos están unidos a las características se'

mánticas, en el sentido de que ciertos papeles son

llevados a cabo por elementos que cumplen unas
normalmente

características

semánticas determinadas. Esto puede ser general (por ejemplo los

AGENTES son normalmente animados,las LoCACIONES exple'

san lugares físicos) o específico para los verbos o clases de verbos

(pol. ejemplo comer requiere que el TEMA sea comestible, verbos

qrru .*pt.r an dar requieren que la META sea una entidad ani-

mada). Estas características son importantes ya que describen la

estruótura sintáctica y semántica de las palabras en una oración,
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y permiten hacer elecciones entre interpretaciones aiternativas de
palabras individuales.

Si estos papeles temáticos se usan en la representación inter-
lingua, algunos de los problemas de la transferencia estructural
desaparecen. Si consideramos las representaciones basadas en pa-
peles temáticos para el ejemplo 4 en inglés y español (figura 2.8)
se observa que son idénticas para ambos idiomas excepto en las
palabras o entradas léxicasl3. Para este ejemplo, la transferencia
de un idioma a otro es prácticamente inmediata.

Palab=like I gustar
Cat=verbo

Tiempo=presente

Papel = EXPERIMENTANTE
Palab=Jones
Cat=nomProP

Papel = TEMA
PalaÉfilm I película
Cat=SN
Núm=sing

PalaÉtlrc | la
Cat=det

Figura 2.8. Representación basada en papeles temáticos

Como se puede apreciar en esta representación interlingua, se
han eliminado las relaciones funcionales de los constituyentes (,92-
jeto, Objeto Directo, Objeto Indi,recto) y ahora aparecen los pape-
les temáticos con sus categorías; uerbo, nonxprop -nombre propio-,
,9/f -sintagma nominal-, det -determinante-, etc.
rs Destaca¡ que cuando se realiza el a¡¡ilisis con papeles temáticos se utiliza, pre'

ferentemente, w árbol ile ilependencios en vez de un ¡í¡bol sintáctico.
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Larepresentacióninter l inguaenel id iomadest inoobtenida
tras la tiansferencia servirá de entrada al módulo de generación

del idioma destino correspondiente que derivará la estructula su-

ferficial apropiada. En el caso de una traducción inglés-español,

ie seleccionará el TEMA (ta película) como el sujeto superficial,

el EXPERIMENTANTE (Jorzes) como objeto indirecto y se ase-

guraría la concordancia entre todos los elementos de la oración en

español.
Normalmente, estas representaciones basadas en papeles adop-

tan una representación denominada estructura de rasgos- Los ras-

gos se pueáen representar como atri,butos con sus correspondientes
"ualorels, 

normalmente denominados pares atri'buto-ualor' El valor

de cada atributo puede ser atómico u otla estructura de rasgos

y está restringido de tal modo que un determinado atributo sólo

puede tomar una serie de valores' Así, por ejemplo, podríamos

citar los siguientes atributos:

o Categoría gramati,cal con los siguientes valores: nombre, adjeti-

vo, verbo, etc.
c Información morfológí'ca como Género, Nú'mero, Ti'empo' Per-

sonl,, etc. con sus correspondientes valores'
o Información semdnti'ca con valores como: humano, no humano'

etc.

si representamos de nuevo el ejemplo 4 utilizando una represen-

tación basada en una estructura de rasgos con papeles temáticos

obtendríamos la estructura mostrada en la figura 2'9'

En general, estas estructuras interlingua usadas en, la transfe-

rencia son más complejas y representan un análisis más profundo

de la oración. En ellas aparecen resueltas las referencias, los ver-

bos compuestos, el ámbito de los cuantificadores, etc. Además, en

estas estructuras normalmente se eliminan (ver figura 2.9) las ca-

tegorías sintácticas de los constituyentes, las unidades léxicas de

lal categorías inferiores (determinantes, pronombres) y el tiempo

gramatiial de la oración; todos ellos serán deducidos a partir de la

información semántica que se encuentra almacenada en la propia

estructura.
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verbo= 
{eur"u=m"}

EXPERIMENTANTE = 
{ i*t='"#"' }

I va"a4ml
I Núm=sing J

TEMA =

Figura 2.9. Representación basada en estructu¡as de rasgos con papeles temáticos

A partir de la representación interlingua basada en la estruc-
tura de rasgos en el idioma origen, y tras aplicar la transferencia
léxica, se obtendrá la representación interlingua en el idioma des-
tino. Esta nueva estructura será la entrada del módulo de genera-
ción. Podemos concluir que estas estructuras son muy cercana.s a
la representación interlingua "ideal", pero sólo en lo que se refiere
a sus características estructurales, ya que sigue siendo necesario
el proceso de la transferencia léxica bilingüe (con el tratamiento
de todas sus ambigüedades).

2.7.6 Sistemas sin transferencia (interlingua)

En los sistemas interlingua, el análisis del texto origen es tan pro-
fundo que la generación se puede realizar directamente a partir del
mismo sin realizar ningún tipo de transferencia. El resultado del
aniilisis es una representación del texto independiente del idioma
(lingüísticamente neutral) que servirá de base para la generación
del texto en el idioma destino.

Las ventajas de los sistemas interlingua multilingües ya se han
descrito en la sección 2.4.3. Los inconvenientes radican en que los
módulos de análisis y generación tienen que ser totalmente inde-
pendientes, es decir, el análisis no debe estar orientado hacia un
idioma destino particular y la generación no debe buscar ninguna
información en el texto original. Por todo ello, la representación
interlingua debe incluir toda la información que podría ser reque-
rida durante la generación del texto en cualquier idioma destino.
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Este alto grado de independencia del idioma y neutralidad signi-

fica que loi sistemas interlingua pretenden obtener la representa-

ción iel si,gni,ficad,o del texto, sin tener en cuenta la estructura ni

las palabras o unidades léxicas del texto'

iodas las diferencias estructurales tratadas en la sección 2'7 '2:

diferencias sintácticas (orden de las palabras, voz pasiva), dife-

rencias debidas a palabras particulares o diferencias por campos

semánticos (e*preáiones de movimiento) son resueltas cuando se

encuentra una verdadera representación interlingua que contiene

el significado de la oración como un todo'

u"na opción frecuente consiste en adoptar la representación que

es común a la mayoría de los idiomas del sistema. Por ejemplo,

una posible representación interlingua neutral que resuelve las

diferáncias por campos semánticos entre inglés y francés para las

expresiones-de mo,rimiento consiste en sepaxar los elementos de

modo de transPorte Y direcci'ón'
En el ejempio 14 apaxece una expresión de movimiento en inglés

y su traducción al francés (Hutchins & Somers, 1992)'

(14) I He walked across the road'

F ll traversa la rue á Pied'

En la figura 2.L0 aparece la representación interlingua que se

podría utilizar para las frases del ejemplo 14'

En esta figura se ha utilizado una representación interlin-

gua formada por una estructura de rasgos basada en papeles

iemáticos. para cada papel se ha definido un nuevo atributo

Pred, -Prcdicado- que contiene las unidades léxicas interlingua

independientes del ldio*" (indicadas entre los símbolos "<" y

">"). Como se puede apreciar, la diferencia fundamental entre

esta representación y la utilizada para los sistemas de transferen-

cia semánlica 2.7.5 radica en la representación de las unidades

léxicas.

- Representación de las unidades léxicas. Las dificulta-

des para encontrar representaciones neutrales para las unidades

léxicas quiziís exceden a las dificultades encontradas para obte-

,r.r r.prár.ntaciones neutrales para las estructuras sintácticas. Al
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2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

Pred= <MOVIMIENTO>
Tiempo= pasado

('ereo=eton I
AGENTE= JNúm=sing t'] 

Pers=3 f
[-Sexo=mascJ

INSTRUMENTO =f Pred=<PIE> l
L J

LOCACION =

Figura 2.10. Representación interlingua para las expresiones de movimiento

igual que en las diferencias estructurales, el problema para la apro-
ximación interlingua es doble: por una parte hay que decidir la
representación neutral m:ís apropiada Y, Por otra parte, hay que

descubrir el método para extraer la información necesaxia a partir

del texto original.
Como hemos visto, en los sistemas de transferencia no hay

problemas en las traducciones uno-a-uno ni en las traducciones
muchos-a-uno; los problemas ocurrían sólo en las traducciones
uno-a-muchos. Sin embargo, si trabajamos con un sistema in-

terlingua multilingüe hay problemas cuando una palabra en un
idioma del sistema tiene dos o m¡ís formas posibles en algún otro
idioma del sistema. Para que un sistema interlingua sea completa-
mente independiente del idioma, no debe representar las palabras

en un idioma sino que debe representar unidades léxicas indepen-
dientes del idioma, es decir, debe representar conceptos. Cualquier
distinción que sea representada léxicamente en los idiomas del sis-
tema debe ser representada explícitamente en la representación
interlingua. Estas distinciones pueden reflejar las diferencias es-
tilísticas, $amaticales y conceptuales presentadas en la sección
2.7.r.

f *"o=.a*uzAR> I
t oo¡= { r.eo=<cenneren+} J
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Hay que destacar que la obtención de esta representación in-

terlingua basada en conceptos eS una tarea compleja incluso para

idiomas muy relacionados. Por ejemplo, si el español es uno de los

idiomas del sistema interlingua, según el ejemplo de ambigüedad

conceptual presentado en la sección 2.7.1, se deben hacer las dis-

tinciones para pi,erna (de una persona) y pata (de un animal, silla

o mesa), incluso cuando se traduce al inglés o alemán donde estas

distinciones son irrelevantes (Ieg: Bei'n).
En estas representaciones basadas en conceptos normalmente

se definen una serie de conceptos ontológicos de modo que todas

las entidades del texto se definen como instancias de éstos. Las

representaciones así obtenidas requieren, pues' un nivel de aniílisis

más profundo que el utilizado en los sistemas de transferencia

sem¡íntica.
sin embargo, en los sistemas interlingua actuales se utilizan

unas representaciones estructurales basadas en conceptos en las

que siguen apareciendo las unidades léxicas del idioma origen. Por

1o tanto, siguen reflejando las características superficiales de los

idiomas particulares.
cuando se presentan traducciones alternativas, estos sistemas

extraen información del contexto o conocimiento del mundo real

con el objetivo de escoger una única opción. En definitiva, utilizan

representaciones más profundas que las utilizadas en la transfe-

rencia Semántica y posteliormente realizan un proceso de trans-

ferencia léxica.
se puede encontrar alguna excepción en aquellos sistemas in-

terlingua basados en un idioma existente. Para ser un candidato,

el idioma elegido debe ser no ambiguo, consistente y regular en

sü dicciona¡io. En el sistema DLT (Schubert, 1988) se ha investi-

gado el uso de una ve¡sión modificada det Esperanto, que cumple

los requisitos anteriores, como idioma interlingua. Sin embargo, es

dudoso que un sistema que use el Esperanto como representación

interlingua pueda ser denominado estrictamente interlingua' ya

que la obtención de la estructura intermedia en Esperanto a par-

tir de otro idioma (español, inglés, francés, etc.) es, en sí misma,

un sistema de TA.

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

2.8 Módulo de Generación de un sistema de
TA

En esta sección presentaremos el último módulo que interviene en
todo proceso de TA: el módulo de generación. Para presentarlo,
se analiza¡án las tres estrategias que siguen las aproximaciones
básicas: generación en sistemas directos, generación en sistemas
de transferencia y generación en sistemas interlingua.

2.8.1 Generación en los sistemas directos

Si recordamos la arquitectura de los sistemas directos y el mo-
do de realizar la transferencia de estos sistemas (sección 2.7.3),
podemos afirmar que no se produce una generación en el idioma
destino propiamente dicha. Si compararnos los sistemas directos
con los sistemas de transferencia y los sistemas interlingua es muy
difícil establecer dónde finaliza el análisis del texto origen y dónde
comienza la generación del texto destino. En los sistemas direc-
tos hay una fase influenciada por el idioma destino (sustitución
de las palabras origen por las palabras destino con el diccionario
bilingüe) y otra fase influenciada por el idioma origen (la "reor-
denación local").

La fase de la "reordenación local" se puede considerar como
una mezcla de transferencia y generación. Es un proceso de trans-
ferencia ya que las estructuras del texto en el idioma origen son
transformadas en estructuras de texto en el idioma destino. Tam-
bién es un proceso de generación, ya que la salida de esta fase es
una secuencia de unidades léxicas en el idioma destino. Como ya
vimos en la secci ón 2.7 .3 un ejemplo de "reordenación local" con-
sistía en reemplazar la secuencia inglesa adjetiao * nombre por
la secuencia española nombre * adjetiuo.

La fase final de "generación" del texto en el idioma destino
consiste básicamente en asegurar la correcta formación de las pa-
labras en el idioma destino:

¡ Terminación de las palabras (ejemplo 15):
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2.8 Módulo de Generación de un sistema de TA

establecer * presente $ 1a persona + s¡ngu-

lar -+ establezco

¡ concordancia morfológica entre las palabras (ejemplo 16):

barco + rojo * masculino * plural -) barcos

rojos

(15)

(16)

Esta fase es la única que se puede considerar auténtica gene-

ración, ya que trabaja con información del idioma destino y no

tiene en cuenta el texto en el idioma origen'

La estrecha unión que existe' pues, entre la tra,rrsferencia y la

generación en los sistemas directos es una de las principales des-

ientajas de los sistemas directos. La falta de modularidad en estos

sistemas implican que, una vez que están en funcionamiento, sea

muy difícil introducir nuevas mejoras al sistema global- Por es-

fuíazón,los sistemas directos más modernos han incrementado

la modularidad de sus componentes y se puede distinguir alguna

sepa,ración entre los módulos de transferencia y generación. co-

má ejemplos de estos sistemas podemos citar el sistema Systran

(Toma, iSZZ¡ y el sistema Météo (Chandioux, 1976)'

2.8.2 Generación en los sistemas de transferencia

En los sistemas de transferencia la fase de generación se divide

normalmente en dos módulos: "generación sintáctica" y "genera-

ción morfológical'.

1. En la fase de generaci,ón si,nt'ícti'ca se toma como entrada la

representación intermedia obtenida tras el aniilisis y la trans-

feiencia. Esta representación es muy cercana a la estructura

profunda del texio origenla y en ella apalecen las palabras ex-

p,esudusenel id iomadest ino.Estaestructurasetransforma
mediante..reglastransformacionales,,enunanuevaquelepre.
senta la estructura superficial del texto en el idioma destino,

y que contiene las funciones gramaticales y características de

il ert" otroctura normalmente en TA tiene la forma de un árbol de análisis

sintáctico.
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las palabras en el idioma destino. La tarea fundamental de la
generación sintáctica consiste en ordenar los constituyentes en
la secuencia correcta en el idioma destino.
La estructura superficial obtenida tras la fase de generación
sintó,cti,ca es, a su vez,laentrada dela generación morfológica.
En esta fase se interpretan las unidades léxicas y toda su infor-
mación asociada para generar el texto destino. Normalmente,
esto se realiza mediante reglas morfológi,cas. En el ejemplo 17
se observa la regla morfológica para el verbo irregular en inglés
eat:

(17) eat * pasado -) ate

En el ejemplo 18 se muestra la regla morfológica para la prime-
ra pe$ona singular del pretérito imperfecto del verbo español
conduci,r:

(1S) conducir * pretérito imp. * 1' persona
* singular -+ conduje

2.8.3 Generación en los sistemas interlingua

El proceso de generación en un sistema interlingua consta, al
igual que en los sistemas de transferencia, de dos fases: generación
sintáctica y generación morfológica. La principal diferencia entre
ambos sistemas radica en el punto de partida para la generación.
Mientras que los sistemas de transferencia toman como entrada
para la generación una representación sintáctica de la estructura
profunda del texto en el idioma destino, los sistemas interlingua
realizan la generación a partir de una estructura que contiene el
significado del texto. Normalmente, un sistema interlingua utili-
za lrna representación basada en estructuras de rasgos (sección
2.7.5).

Para poder aplicar las fases de la generación sintáctica y mor-
fológica, se debe obtener previamente la estructura profunda del
texto a partir de la representación interlingua. Esto se consi-
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2.8 Módulo de Generación de un sistema de TA

gue mediante una fase conocida normalmente como generaci'on

semóntí,ca.
A continuación se muestra el proceso completo de generación

en un sistema interlingua con el ejemplo 19 de una frase en inglés
para estudiar cómo se realiza la correspondiente generación en

españolr5.

(19) Jones l ikes the fi lm-

En la figura 2.11 se muestra la representación interlingua del

ejemplo 19. Se han utilizado como unidades léxicas interlingua las
palabras en inglés para simplificar la representación.

Pred= <LIKE>
Tiempo= presente

(- rnO= <JoNE$l
EXPERMENTANTE=J Núnesing t

I Pers=3 f
[- Sexo=rnasc )

Pred= <FILM>
Núnrsing

Figura 2.11. Representación interlingua de Jones likes the fiIm

A partir de la representación interlingua de la figura 2.11 se

aplica la fase de la generación sem¿íntica para obtener la estructu-
ra profunda (figura 2.12). Para ello, se debe seleccionar un verbo

en el idioma destino (español, en este caso) como núcleo de la

oración. En el ejemplo, el núcleo de la oración es el verbo gustar

(ti,ke). A la vez, el tiempo del verbo (presente) se añade como
rasgo al nodo principal de la estructura profunda de la oración.

16 Este ejemplo se corresponde con la frase 4.i ya presentada anteriormente.
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64 2. La Tladucción Automática (TA). Arquitectura de un sistema de TA

Por último, las estructuras de rasgos correspondientes a EXPE+
RJMENTANTE (.rones) y TEM A (the film) se convierten en lo$
correspondientes sintagmas nominales (SN) con las funciones d$
Sujeto (Jones) y OD (Ia película) respectivamente, conteniend{
las palabras en español.

S
Tiempepresente

verbo SN
Func=nrícleo Func=OD
Palab-gustar Núm=sing

A'
/ \

/ \

/ \
det nombre
Núm=sing Núm=sing
PalaFla p¿l¿!=película

Figura 2.12. Estructura profunda de Jones likes the film

En la siguiente fase de generación sintáctica, se derivará Ia es-
tructura superficial apropiada para el español. Primero se exami-
na el nodo principal paxa seleccionar una forma verbal apropiada
en español. En este caso es presenterg y la estructura verbal no
cambia. Sin embargo, el verbo gustar es intransitivo en español,
por lo que el OD (la película) se selecciona como sujeto superficial
y el Sujeto (Jones) como objeto indirecto. Este objeto indirecto
16 Si fuera, por ejemplo, un verbo en voz pasiva habría que añadir el/los correspon-

diente/s verbo/s auxiliar/es.

SN
Func=Sujeto
Núm=sing
PalaFJones
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2.8 Módulo de Generación de un sistema de TA

en español lleva asociado un pronombre (1") v debe concordar en

número.
Además en esta fase, se debe distribuir la información de género

y número a los nodos terminales correspondientes. Por ejemplo,

los determinantes y adjetivos deben concordar en génelo y número

con su nombre gobernante en un sN; el verbo debe concorda¡ en

número con el SN Sujeto, etc.
Tfas aplicar todos estos pasos intermedios se obtiene la estruc-

tura superficial de la frase en español. En la figura 2.13 se observa

esta representación.

SN
FuneSujeto
Núm=sing

pron
Func=OI
Núm=sing
Palab=le

nombre
Núm=sing
p¿l¿f=película

Func=núcleo Func=OI
P¿l¿!=gustar Núm=sing

A
/ \

/ \
prep
Palab=a

SN
Núm=sing
Palab=Jones

Figura 2.13. Estructura superficial de Lo películo le gusta o Jones

Por último, en la fase de generación morfológica se aplica la

regla morfológica correspondiente (ejemplo 20) para generar co-

rrectamente la forma verbal.

Tiempo=presente
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(20) gustar * presente * 3' persona * singular
-+ gusta

Como resultado global del proceso de generación se obtendría
la siguiente frase en español: La película Ie gusta a Jones.
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3. Sistemas de TA

una vez que se han presentado en los capítulos anteriores los

conceptos fundamentales de la TA, explicando las estrategias de

los sistemas de TA y sus componentes esenciales, en este capítulo
presentaremos los sistemas de TA actuales más relevantes. Para

ello, mostraremos las características principales de sistemas que

siguen las tres estrategias básicas: sistemas directos, sistemas de

transferencia y sistemas interlingua.

3.1 Sistemas directos

3.1.1 Systran

Aunque el sistema Systran (Toma, t977;vanSlype & Pigott, 1979;

Whitelock & Kilby 1983; Wheeler, 1987) está funcionando desde
hace miís de treinta años, se puede considerar como uno de los

mejores ejemplos de los sistemas directos de TA'
Los orígenes del systran se pueden encontrar en las primeras

aproximaciones para TA a finales de los años 50. su diseñador, Pe-

ter Toma (un lingüista investigador), empezó su trabajo en 1957

en el Instituto de Tecnología de California. Pocos años más tarde,
Toma era el principal programador del sistema GAT (traducción
ruso-inglés) de la universidad de Georgetown. Posteriormente, en
1968, Toma fundó una empresa en La Jolla, California' con un
producto denominado systran (system Translation). La empresa
fue contratada para desarrollar un sistema ruso-inglés de TA para

el Ejército del Aire norteamericano. El primer sistema Systran fue

instalado y evaluado en 1969 en la base aérea wright-Patterson
(Dayton, Ohio). Desde 1970, el sistema ha seguido trabajando
para el Ejército del Aire.
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Systran fue utilizado por la NASA en el conocido proyecto con-
junto (americano-ruso) Apollo-Soyouz durante LgT4 y 192b. Este
hecho permitió que Toma, en 1975, realizara una demostración
de un prototipo de Systran pa,ra la traducción inglés-francés a
representantes de la Comisión de las Comunidades Europeas. Co-
mo resultado, se formalizó un contrato paxa desarrollar versiones
que permitieran la traducción entre los idiomas de la Comunidad
Europea.

El gran auge que tuvo Systran permitió que numerosas corn-
pañías quisieran promocionar y desarrollar versiones para nuevos
idiomas. El número de versiones que traducen pares de idiomas
crecen cada año. Como ejemplos podríamos citar los siguientes:
inglés-francés, inglés-alemán, inglés-japonés, inglés-ruso, inglés-
español, inglés-italiano, inglés-portugués, alemán-francés, alemán-
italiano, alemán-español, etc.

En 1996, Systran firmó un contrato con et Ejército del Aire
norteamericano para desarrollar versiones que tradujeran idiomas
de Europa oriental. Este contrato incluía el primer sistema de TA
entre el serbo-croata y el inglés.

La tecnología de Systran también se ha usado en aplicaciones
comerciales. En 1996, Systra¡r firmó otro contrato con SEIKO
mediante el cual proporcionaría datos lingüísticos y software a los
productos de traducción electrónicos de SEIKO.

Systran hizo historia en 1997 con la ayuda del servicio de tra-
ducción de Altavista (BABELFISHT) impulsado por Systran. BA-
BELFISH introdujo la TA en la comunidad de Internet ofreciendo
traducciones gratis en tiempo real a cualquier usuario de Internet.

El diseño de Systran. La facilidad del Systran de crear ver-
siones para nuevos pares de idiomas es debida al alto grado de
modularidad que hay en el diseño del sistema.

El proceso de traducción se divide en cuatro fases: preproce-
samiento, análisis, transferencia y generación. Cada una de estas
fases usa un conjunto de diccionarios bilingües que contienen in-
formación léxtca, gramatical y semríntica. Estos diccionarios cons-

nttpy¡***.babelfi sh.altavista.com (página visitada el M / 02 / 0I).
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3.1 Sistemas directos

tituyen el principal componente del sistema, el resto de compo-
nentes lo constituye un conjunto de programas.

- Los diccionarios. Las bases de datos léxicas para Systran
est¡ín constituidas por el diccionario principal de raíces y un con-
junto de diccionarios contextuales.

L. Dicci,onari,o pri,nci'pal de raíces.
Es un diccionario bilingüe de entradas formadas por pala-
bras simples. En este diccionario apaxece cada palabra en el
idioma origen en su forma base (raíz) con información mor-
fológica, sintáctica y semántica: categoría gramatical, concor-
dancia, transitividad, marcadores semánticos, etc. y una tra-
ducción a la forma base equivalente en el idioma destino que
irá acompañada por la información gramatical necesaria para

su generación.
Las palabras homógrafas con distintas categorías sintácticas
tienen diferentes entradas individuales, mientras que las pa-
labras homógrafas con la misma categoría serán tratadas por
los diccionarios contextuales.
Por último, destacar que en este diccionario a cada palabra en

el idioma origen le corresponde una única palabra en el idioma

destino. Ésta es la traducción por defecto que permanecerá

intacta mientras no sea modificada por el resto de diccionarios

contextuales.
Di,cci,onari,o de erpresion es.
Trata con las expresiones invariantes del idioma origen.
Dicci,onari,o de semántica li,mi,tada.
Define el ámbito de las relaciones sintácticas dentro de los

sintagmas nominales e identifica unidades léxicas formadas por

varias palabras (nombres compuestos).
Dt cci,onario de hamógrafas.
Incluye la información contextual necesaria para la resolución

de determinados homógrafos.
5. Dicci,onario analítico.

Contiene las acepciones a las reglas sintácticas generales que
hay que aplicar a palabras particulares.

6. Diccionario d,e semdntica condici,onal.

2 .

3 .

4.
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Interviene en las fases de transferencia y generación y hace la
selección de la palabra en el idioma destino.

- Los programas. Hay dos tipos de programas en Systran, los de
sistema y los de traducción. Los progranxas de si,stema, escritos en
ensamblador, son independientes del idioma e incluyen los pro-
grarnas para el preprocesamiento. Los programas d,e trad,ucci,ón,
escritos en un lenguaje de alto nivel, estiín divididos en análisis,
transferencia y generación y son diferentes según el idioma a tra-
tar. Systran usa una estructura de datos lineal formada por ,una
secuencia de registros para cada palabra de una oración. Esta
contiene información gramatical, la traducción y las relaciones
gobernante-dependiente (ver sección 2.7.5) de cada palabra.

Las distintas etapas que llevan a cabo cada uno de estos pro-
grarnas en el proceso de traducción son los siguientes:

1. Entrada (input). Un programa caxga el texto e identifica in-
formación del formato (títulos, párrafos, etc.)

2. Búsqueda en el diccionario de expresiones. Identificación de
las expresiones invariantes.

3. Búsqueda en el diccionario principal de raíces. Las palabras
restantes del texto se buscan en el diccionario principal de
raíces y se almacena su información asociada.

4. Análisis morfológico. Lleva a cabo la identificación de com-
binaciones potenciales de raíces y terminaciones. También se
aplica a aquellas palabras que no se han encontrado en el dic-
cionario principal con el objetivo de inferir información gra-
matical y de su categoría.

5. Acceso al diccionario de semántica limitada. Identificación de
los nombres compuestos.

6. Resolución de homógrafos. Se lleva a cabo examinando las ca-
tegorías gramaticales de las palabras adyacentes. Sólo se rea-
liza una pasada para cada oración.

7. Separación de las oraciones en principal y subordinadas. Se
realiza buscando signos de puntuación, conjunciones, pronom-
bres relativos, etc.
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3.1 Sistemas directos

8. Identificación de las relaciones sintácticas primarias. Análisis
parcial que identifica determinados constituyentes y relaciones
entre ellos: nombre y modificadores, verbo y objetos, etc.
Identificación de estructuras coordinadas'
Identificación de sujeto y predicado de las oraciones. Se hace
en un proceso relativamente sencillo: tras identificar los verbos,
se definen como sujetos potenciales los nombres o pronombres
que no se han identificado como objetos. Además las oraciones
se marcan como declarativas, interrogativas o imperativas.
Identificación de las relaciones profundas. Por ejemplo, iden-
tificación de los sujetos gramaticales en las oraciones pasivas'
Transferencia léxica de "expresiones condicionales". En esta
fase se traducen aquellas palabras que tienen traducciones al-
ternativas bajo ciertas condiciones. Estas condiciones suponen
análisis estructurales de fases anteriores y están definidas en
el diccionario de semiíntica condicional.

13. Traducción de las preposiciones que no han sido tratadas en
la fase anterior.

14. Transferencia estructural usando "rutinas léxicas".
15. Asignación de la traducción por defecto (en el diccionario prin-

cipal de raíces) para cada palabra que no haya sido modificada
durante la transferencia por los diccionarios contextuales.

16. Generación morfológica. Se toma como base la información

estructural de caso, género, número, etc. de etapas anteriores e
información acerca de flexiones y restricciones de dependencia.

17. Generación de las palabras en el idioma destino en su orden
correspondiente.

Las cinco primeras etapas corresponden a la fase de preproce'

samiento, de la etapa seis hasta la once corresponden a la fase de
análisis, de la etapa doce hasta la catorce corresponden a la fase
de transferencia, y las tres últimas etapas corresponden a la fase

de generación.
En cuanto a la resolución y generación de la anáfora pronomi-

nal, Systran realiza un tratamiento de los pronombres omitidos
en español -cero pronombres con función de sujeto (ver sección
4.2.L)- para su posterior generación en inglés. También trata la

11.

L2.
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anáfora pronominal intersentencial (ocurre cuando la expresión
anafórica y su antecedente no apaxecen en la misma oración) eli-
giendo como antecedente el sintagma nominal de la oración an-
terior (normalmente el más cercano). Posteriormente, ésta será
generada en el idioma destino. Por último, mencionar que aun-
que el sistema trata estas referencias pronominales, los resultados

obtenidos no son muy satisfactorios.

Características de la estrategia de traducción. Aunque Sys-
tran es un sistema directo, es evidente (a partir de las etapas del
proceso de traducción) que podría ser clasificado como un siste-
ma de transferencia. Sin embargo, hay una serie de razones que

impiden que sea caracterizado como un sistema de transferencia
propiamente dicho:

o No hay separación de los datos lingüísticos en bases de datos
monolingües para análisis y generación. Systran, por el contra-
rio, conserva la caxacterística de los sistemas directos de gran-

des diccionarios bilingües a los que se accede en varias etapas
de análisis y generación.

o No hay una cla¡a separación entre la transferencia y la gene-

ración. Por ejemplo, en la generación encontramos procesos de
transferencia léxica (etapa 15) y transferencia estructural (eta-
pa 17). El único módulo monolingüe en todo el proceso de TA
es la generación morfológica (etapa 16), característica típica de
los primeros sistemas directos.

o No se realiza un análisis completo de las oraciones. Systran sólo
identifica ciertas relaciones entre los constituyentes de las ora-
ciones (nombre * adjetivo * artículo, adverbio f verbo, sujeto
del verbo, etc.). El análisis estructural es parcial y selectivo,
por lo que no se establece una representación de las relaciones
de dependencia de todos los constituyentes de la oración. En

definitiva, no existe ningún modelo lingüístico sobre el que se
fundamente el análisis del texto.

Podemos concluir que aunque se han realizado numerosos es-
fuerzos para introducir un mayor grado de homogeneidad y mo-
dularidad, Systran todavía conserva las características básicas de
un sistema directo de primera generación.
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3.1.2 Météo

En 1965 se creó en la Universidad de Montreal el grupo de investi-
gación OETADOL cuya investigación se basaba en el tratamiento
automático de los datos lingüísticos. Por estas fechas, el gobierno
canadiense introdujo su política bilingüe, según la cual todos los
documentos oficiales debían aparecer en inglés y francés. Las de-
mandas de servicios de traducción crecieron considerablemente,
por lo que se comenzaron a subvencionar proyectos de TA-

El mencionado grupo (CETADOL) comenzó a investigar en
TA y cambió su nombre por TAUM (Traducción Automática
en la Universidad de Montreal). Aunque inicialmente el grupo
TAUM había adoptado una aproximación basada en la transfe-
rencia había estudiado las ventajas de una aproximación basada
en un "sublenguaje" para resolver las dificultades semánticas de
la traducción. En 1975, firmó un contrato para desarrollar un sis-
tema que tradujera los partes metereológicos de inglés a francés.
En 1976 se desarrolló un prototipo, el sistema Météo (Chandioux,
1976; Chevalier eú al., L978; Chandioux, 1989), y desde Lg77 está
en funcionamiento proporcionando los partes metereológicos dia-
rios para prensa y televisión. Posteriormente, en 1989 se puso en
funcionamiento Ia versión que permitía realizar la traducción in-
versa (francés-inglés).

El diseño de Météo. El sistema Météo adoptó un diseño esen-
cialmente directo. No había necesidad de un módulo de transfe-
rencia debido, en parte, a que el estilo de los informes en inglés y
francés eran estructuralmente muy parecidos' Tampoco se incluía
un módulo de análisis morfológico ya que la variación morfológica
de las palabras también estaba restringida. Por último, el aniílisis
sintáctico también se simplificaba debido a las restricciones: no
hay referencias pronominales, ni oraciones de relativo ni pasivas'

El proceso de traducción (inglés-francés) de los partes mete-
reológicos en el sistema Météo consta de cinco fases: preprocesa-
miento, búsqueda en los diccionarios, a"nálisis sintáctico en inglés,
generación sintáctica en francés y, Por último, generación mor-
fológica en francés. Al finatiza¡ todas las fases, la intervención
humana sólo es necesaria si se ha producido algún error (provoca-
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74 3. Sistemas de TA

do principalmente por palabras desconocidas o errores en el texto
de entrada). A continuación se muestran estas fases:

1. Preprocesamiento.
Los informes metereológicos son recibidos en inglés en un for-
mato estándar: un código de cabecera, el origen del informe,
una lista de regiones sobre las que se hace la predicción, la
previsión propiamente dicha y un código de terminación del
informe. El vocabulario de los informes es fijo y está restringi-
do a un conjunto de frases de la cabecera, nombres de lugares y
descripciones de las condiciones metereológicas. Por todo ello,
es muy fácil identificar las palabras desconocidas (normalmen-
te son producidas por errores en el texto original).
A partir de este informe se identifican las unidades de traduc-
ción y se transforman en el formato "Q-system" (Colmerauer,
1970). Para ello se sepaxan las palabras, oraciones, etc. por
una serie de códigos y se identifican las abreviaturas y los
acrónimos.

2. Búsqueda en los diccionarios.
Los datos lingüísticos de Météo lo forman tres diccionarios
bilingües para expresiones, nombres de lugares y vocabulario
en general (incluye terminologra metereológica).
La traducción comienza con la extracción de los datos léxicos.
El d,i,cci,onario d,e erpresi,ones se usa para traducir expresio-
nes inglesas formadas por más de una palabra a las que les
corresponde una única palabra francesa.
El d,i,ccionario de lugares contiene aquellos nombres propios
que difieren en inglés y fra,ncés. Los nombres que no cambian
de un idioma a otro no se incluyen, ya que el programa los
tratará como palabras desconocidas y al ser nombres propios,
no se traducirrín.
EI di,cci,onari,o pri,nci,pal conliene todas las formas morfológi-
cas. Cada entrada paxa una palabra inglesa contiene la palabra
francesa equivalente, la categoría gramatical, características
semiínticas e información morfológica francesa.

3. Análisis sintáctico en inglés.
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De un estudio realizado se dedujo que en las frases de los
informes metereológicos sólo aparecen cinco tipos de árboles
sintácticos. Por lo tanto, el análisis sintáctico del sistema
Météo consiste en descubrir el árbol de aniílisis particular para
una frase determinada.
Durante el an¡íJisis se van creando todas las posibles soluciones
parciales. Éstas se van podando en fases posteriores hasta que
sólo queda un análisis. El análisis sintáctico usa una técnica
de aniíJisis ascendente y se realiza en tres etapas:

a) En la primera etapa se reconocen las fechas, horas y grados
de temperatura.

b) La siguiente etapa identifica los sintagmas nominales res-
tantes, es decir, aquéllos que expresan condiciones mete-
reológicas. En esta etapa se consulta tanto las categorías
sintácticas como las ca,racterísticas semánticas de las pala-
bras.

c) En la última etapa se reconocen estructuras complejas.

El resultado de la fase de an¡ílisis sintáctico es un único árbol
que tiene palabras inglesas en los nodos terminales.
Generación sintáctica en francés.
La tarea de la generación sintáctica consiste en la derivación
del orden de las palabras en francés a partir de la representa-
ción estructural y de la información que contiene cada palabra.
Generación morfológica en francés.
En esta fase se asegura la correcta terminación de las palabras
en francés, en particular de los adjetivos.

Aunque aparentemente Météo se puede considerar como un
sistema de segunda generación, en el proceso de la traducción no
existe una separación clara de las operaciones de análisis, trans-
ferencia y generación. Por otra parte, Météo conserva la carac-
terística principal de los sistemas directos: la transferencia léxica
se realiza antes de la etapa de análisis sintáctico.

En cuanto al tratamiento de las referencias pronominales, hay
que mencionar que el estilo de los partes metereológicos era muy
sencillo y no incluía expresiones anafóricas pronominales, conse-
cuentemente éstas no eran tratadas por el sistema.

4.

5.

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



3. Sistemas de TA

3.2 Sistemas de transferencra

3.2. I  SUSY

A mediados de los 60 la investigación sobre TA en la Universidad
de Saarlandes (Saarbrücken, Alemania) había comenzado con el
desarrollo de un analizador para alemán. En 1967, comenzó un
proyecto miís importante, en el que se exploraba la posibilidad
de adaptar el sistema Systran para la traducción ruso-alemán.
Este intento falló2 y el grupo comenzó a trabajar en su propio
prototipo. Este prototipo ruso-alemán fue el comienzo de un siste-
ma multilingüe denominado SUSY (Maas, 1977;Luckhardt, 1982;
Hutchins, 1986; Maas, 1987), en el que se trabajaba con los si-
guientes idiomas: alemán (idioma principal), ruso, inglés, francés
y esperanto.

El diseño de SUSY. Debido a las múltiples modificaciones su-
fridas por el sistema SUSY provocadas por los avances en TA,
presentaremos el diseño del sistema SUSY-I.

SUSY data de mediados de 1980 y fue programado en Fortran.
Es básicamente un sistema de transferencia con fases de an¿íJisis
y generación monolingües y una fase bilingüe en la que se realiza
la transferencia léxica y estructural. Las estructuras usadas por
el sistema se basan en iírboles de dependencias en las que se iden-
tifican las relaciones gobernante-dependiente para cada palabra.
La entrada del sistema puede ser opcionalmente pre-editada y no
hay un proceso interactivo de post-edición.

El diseño del sistema es totalmente modular. Los distintos
módulos se aplican secuencialmente. En general, los módulos de
análisis y generación son específicos para cada idioma, mientras
que los módulos de transferencia están diseñados para pares de
idiomas específicos. Los componentes del sistema son, pues, los
distintos módulos y el conjunto de diccionarios.

2 Debido principalmente a Ia falta de modula¡idad del sistema original ruso-inglés.
En Ia versión original de Systran, el aniílisis ruso estaba muy dirigido hacia la
posterior generación en inglés.
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- Los diccionarios.

l. Dicci,onari,os monoli,ngües.
Existen diccionarios monolingües para los idiomas origen y
destino que contienen esencialmente información morfológica
y sintáctica de las unidades léxicas. Cada idioma tiene dic-
cionarios separados para aniílisis y generación. Existen tres
diccionarios monolingües en SUSY:

a) Diccionario con las palabras de mayor frecuencia.
b) Diccionario de raíces.
c) Diccionario de expresiones.

2. Diccionarios semdnticos monoli,ngües.
Existen diccionarios monolingües para los idiomas origen y
destino que contienen características semánticas y condiciones
sintácticas y semánticas p¿Lra tratar la polisemia (en particular
las preposiciones). Estos diccionarios se usan en las etapas de
análisis y generación, aunque a diferencia de los diccionarios
anteriores, el mismo diccionario monolingüe es usado en ambas
etapas.

3. D i, cci,o nari,o s b ili,n güe s d e transf erenci, a.
Estos dicciona¡ios contienen las equivalencias léxicas con al-
guna información del contexto estructural.

- Los módulos. Las fases de análisis, transferencia y generación
del sistema SUSY son llevadas a cabo por una serie de módulos
que pasarnos a detallar:

1. Pre-edición. SUSY permite la posibilidad de la pre-edición de
los textos origen para insertar códigos especiales que ayuden al
aniíIisis. Si se realiza, este proceso permite la mejora del rendi-
miento del sistema. De cualquier modo, el módulo de análisis
funciona igualmente con los códigos especiales o sin ellos.

2. Entrada de texto. Este módulo es una etapa de preprocesa-
miento no lingüístico. En él se lee el texto en el idioma origen,
se separa en palabras y oraciones y se genera la estructura
(árbol de dependencia) de cada palabra. La información del
proceso de pre-edición, si existió, también se incluirá en la
estructura generada.
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Búsqueda en los diccionarios y análisis morfológico. En este
módulo se buscan en los diccionarios monolingües las pala-

bras del texto origen, excepto aquéllas marcadas como nom-
bres propios en la pre-edición.
También se incluye un módulo de análisis morfológico que in-
tenta descomponer las palabras en raíz y afijos. La salida de
este módulo proporciona para cada palabra sus posibles raíces
(será desambiguada en un módulo posterior). Si no se ha po-

dido encontrar la raíz para una palabra determinada, ésta será
tratada como "palabra desconocida". Por último, tras este pro-

ceso se realiza la identificación de expresiones invariantes.
Desambiguación de palabras homógrafas. La salida del módulo
anterior es una secuencia de palabras que han sido buscadas en
el diccionario, muchas de las cuales son ambiguas en categoría.
En este módulo se intentan resolver estas ambigüedades.
Cuando una palabra es ambigua en su categoría, en una prime'
ra etapa se eliminan las combinaciones imposibles de secuen-
cias de categorías. Las categorías restantes se ordenan según
una tabla de "probabilidades" y "compatibilidades". La pri-
mera mide la probabilidad de que dos categorías ocurran en
una misma secuencia. La segunda es una medida similar, pero

tiene en cuenta las probabilidades mutuas, es decir, cuando
hay dos palabras ambiguas juntas, la probabilidad de la solu-
ción para una depende de su compatibilidad con la solución pa-
ra la otra. Los valores de estas dos medidas fueron inicialmente
estimados por lingüistas y han sido ajustados paulatinamen-
te durante un período de tiempo en respuesta a traducciones
incorrectas del sistema.
Segmentación de la oración. El objetivo principal de este
módulo es separar la oración en oración principal y resto
de cláusulas (oraciones subordinadas, aposiciones, etc.). Para
ello, se identifican los signos de puntuación, las conjunciones
subordinadas y los pronombres relativos.
Tlas la salida del segmentador, se reaJizan dos procesos para
identifi car sintagmas nominales, sintagmas preposicionales y

núcleos verbales (verbos simples, compuestos, auxiliares mo-
dales, etc.).

4 .

o .
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6. Análisis estructural. El objetivo de este módulo es determinar
la estructura de valencias3 de cada cláusula. Para ello, inten-
ta averiguar cuáles de los sintagmas nominales identificados
previamente se corresponden con los complementos de la pa-
labra principal en la cláusula, por ejemplo, sujeto y objeto
para un verbo transitivo con valencia 2. El resto de elemen-
tos son a¡ralizados como adverbiales o aposiciones' Además,
el módulo intenta reconstruir estructuras elípticas y averiguar
los sujetos profundos de las oraciones.

7. Desambiguación semántica. Los procedimientos de este módulo
estiín basados en las características semánticas asignadas a los
nombres y a algunos pronombres en los diccionarios semán-
ticos. Estas características son de dos clases: universales (hu-
mano, abstracto, animado, etc.) y específicas (lugar, profesión,
animal, planta, etc.).
El propósito de este módulo es asignar una interpretación a
las estructuras sintácticas que son semánticamente ambiguas.
Esto se realiza aplicando una serie de reglas que expresan pre-
ferencias semiínticas. Otro tipo de desambiguación semántica
de este módulo consiste en la distinción de homógrafos de la
misma categoría.

8. Transferencia. La transferencia se realiza mediante una secuen-
cia de procesos, usando los diccionarios bilingües para sustituir
las formas léxicas en el idioma origen por sus equivalentes en el
idioma destino. Normalmente, la estructura de dependencias
se conserva, aunque excepcionalmente puede ser alterada. Este
módulo también contiene un subproceso que intenta traducir
las palabras identificadas como desconocidas.

9. Generación semántica. Se generail las expresiones y las prepo-
siciones correctas para verbos y nombres.

10. Generación sintáctica. Genera una secuencia de elementos
léxicos (raíces de las palabras) que incluyen la información
morfológica necesaria paxa la generación morfológica' Parte

3 La lalencia es el núme¡o de complementos que tiene un verbo determinado.
Además, proporciona información acerca de la naturaleza de los complementos
del verbo. Por ejemplo, los verbos monovalentes son intransitivos y sólo tienen

un argumento: el sujeto. Los verbos divalentes tienen dos argumentos y pueden

ser transitivos con sujeto y objeto o sujeto y sintagma preposicional.
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de la tarea de este módulo es determinar la estructura super-
ficial en el idioma destino. Además, resuelve las terminaciones
de los nombres, tratamiento de las palabras compuestas y la
generación de los pronombres y adjetivos posesivos intrasen-
tencialesa.

1l-. Generación morfológica. El objetivo de este módulo es conver-
tir la raíz de las palabras y,su información morfológica aso-
ciada en cadenas de texto. Este es un proceso relativamente
sencillo, aunque hay algunos idiomas (como el alemán) en los
que las formas morfológicas de las palabras dependen del con-
texto que les rodea. Por último, se tratan las mayúsculas y los
signos de puntuación.

Los siete primeros módulos corresponden a la fase de análisis,
el octavo módulo corresponde a la fase de transferencia y los tres
últimos módulos corresponden a la fase de generación.

Respecto a la resolución de las anáforas pronominales, SUSY
plantea un mecanismo (en la etapa de la generación sintáctica)
para trata.r la anáfora intersentencial usando un sistema de pon-
deración, según el cual cada antecedente tiene un peso dependien-
do de su posición y función en las oraciones anteriores. Una vez
resueltas las anáforas pronominales, éstas se generaJán convenien-
temente en el idioma destino.

3.2.2 Ariane

El grupo de investigación de la Universidad de Grenoble liderado
por Bernard Vauquois -quizás una de las personas más relevantes
en la historia de la TA- comenzó a trabajar en la TA al principio
de los 60.

Inicialmente se concentró en el desarrollo de formalismos pa-
ra expresar la información lingüística y los algoritmos paxa su
posterior implementación. La traducción se realizaría mediante
una sucesión de "representaciones lingüísticas". El sistema origi-
nal, desarrollado entre 1960 y 1970, usaba una estrategia inter-
a Tanto los pronombres como los adjetivos posesivos deben concorda¡ en género

con sus antecedentes.
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lingua para tres pa,res de idiomas: ruso-francés, alemiín-francés y
japonés-francés. De todos ellos, destacaba el sistema ruso-francés.

Posteriormente, en 1971 la introducción de las nuevas tecno-
logías en los ordenadores, entre otras razones, llevó al grupo de
Grenoble a rediseñar su sistema interlingua original y desarrollar
un sistema de trasferencia, oficialmente conocido como Ariane
(Boitet & Nédobejkine, 1981; Vauquois & Boitet, 1985; Boitet,
1987; Boitet, 1989), aunque a menudo es denominado como siste-
ma GETA (el nombre del grupo francés).

La investigación principal se centró en la traducción ruso-
francés aunque paulatinamente se fueron añadiendo nuevos idio-
mas: portugués, malayo, chino, etc. Ademiís de ser un buen ejem-
plo de un sistema de "segunda generación", Ariane animó aJ es-
tablecimiento de proyectos de TA por todo el mundo (particu-
larmente en Asia). Los primeros trabajos del proyecto Eurotra
(Allegranza et a1.,1991) fueron influenciados en sus inicios por el
grupo de Grenoble, y posteriormente por los trabajos del grupo
de Saarbrücken -sistema SUSY (Maas, 1977)-.

El sistema ha sufrido grandes modificaciones desde su primer
prototipo dando lugar a diferentes versiones. A continuación des-
cribiremos la versión Ariane-78.

El diseño de Ariane. Ariane es un sistema de transferencia con
tres módulos principales: análisis, transferencia y generación. Los
módulos de análisis y generación a su vez se dividen en módulos
morfológicos y sintácticos. El módulo de transferencia se divide
en transferencia léxica y estructural. Ariane utiliza un formalismo
de reglas de propósito específico5 para cada uno de los módulos y
una estricta separación del conocimiento lingüístico y algorítmico
en cada etapa.

El sistema es multilingüe en el sentido que los formalismos y
los algoritmos que los implementan son independientes de los idio-
mas a ser tratados. Ademrfu, desde un punto de vista lingüístico,
los programas de análisis y generación para un par de idiomas
pueden ser reutilizados por otros idiomas origen o destino indis-
tintamente.
t Brt* 

""glas 
son parecidas a las reglas de producción o reglas de reescritura de

una Gramática Independiente del Contexto (Context Flee Grammar, CFG).
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3. Sistemas de TA

Los niveles de representación usados en Ariane son interesan-
tes desde el punto de vista de la Lingüísticd, y& que usan es-
tructuras multí,niuel que combinan las relaciones de dependencia
y las estructuras de los constituyentes, conteniendo información
lingüística profunda y superficial.

Las estracturas multiniuel combinan información de distintos
niveles: morfológico, sintáctico y "lógico-semántico". En el nivel
morfológico, se almacenan la información morfológica y léxica de
las palabras. En el nivel sintáctico, se almacenan la información
de los constituyentes -sintagma nominal, núcleo verbal- y las re-
laciones sintácticas superficiales. Por último, en el nivel "lógico-
semántico" se almacenan las relaciones de dependencia de una
forma lógica, por ejemplo, predicados y argumentos con sus pa-
peles temáticos (agente, locación, etc.).

El flujo del proceso de traducción sigue una estratificación
lingüística estiíndar: al texto origen se le aplica un módulo de
aniíIisis morfológico obteniendo un árbol etiquetado. El análisis
multinivel proporciona una estructura intermedia en el idioma
origen, que sufre dos etapas de transferencia: en la transferencia
Iéxica, las unidades Iéxicas origen se reemplazan por las corres-
pondientes unidades léxicas en el idioma destino, proporcionando
una estructura en el idioma origen con unidades léxicas en el idio-
ma destino. La transferencia estructural produce una estructura
interrnedia en el idioma destino que sirve de entrada para la ge-
neración sintáctica y morfológica.

La arquitectura del sistema Ariane se basa en los distintos
procesos lingüísticos (análisis, transferencia y generación) y los
programas que implementan los formalismos.

- Los programas. Ariane tiene cuatro formalismos y sus imple-
mentaciones asociadas. Estos programas corresponden a los cua-
tro tipos diferentes de procesamiento de datos lingüísticos. Ésta es
una característica importante de Ariane ya que cada uno de los
formalismos está específicamente diseñado para facilitar un de-
terminado tipo de procesamiento. Los cuatro programas son los
siguientes:
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3.2 Sistemas de transferencia

1. ATEF está diseñado para el análisis morfológico y convierte las
cadenas de caracteres en gupos de características (estructuras
d,e rasgos) que se organizan en un árbol etiquetado.

2. ROBRA es una herramienta muy potente que manipula es-
tructuras complejas de árboles y proporciona unas estructuras
de árboles nuevas.

3. TRANSF es un formalismo menos potente (usado para la
transferencia léxica) que sólo altera las etiquetas de las ho-
jas de los árboles.

4. SYGMOR (usado en la generación morfológica) tiene la fun-
ción de convertir los ¡írboles etiquetados en cadenas de carac-
teres.

- Los procesos lingüísticos.

1. Análisis morfológico.
En primer lugar, el texto original se somete a una fase de
anáJisis morfológico, usando las reglas escritas en el formalis-
mo ATEF. Como resultado se obtiene las etiquetas de cada
nodo terminal, obtenidas tras la segmentación del texto y la
búsqueda de las palabras en el diccionario. A menudo se ob-
tienen resultados ambiguos.
La salida de esta fase es un conjunto de ¡írboles etiquetados,
donde cada árbol tendrá un padre que domina al resto de
nodos (todas las palabras de la frase) y no hay constituyentes
intermedios. Si hay palabras ambiguas, se representarán todas
las posibles combinaciones en árboles diferentes.

2. AnáIisis multinivel.
En esta fase se utiliza el formalismo ROBRA. Se realiza una
combinación de dos procesos: "análisis" para construir una es-
tructura de ¡írbol sintáctico inicial con constituyentes interme-
dios y una etapa "transformacional" en la que las estructuras
de árbol sintácticas superficiales se transforman en represen-
taciones más profundas (por ejemplo, se unen las unidades
léxicas que forman expresiones y las funciones sintácticas co-
mo sujeto y objeto se reemplazan por las relaciones lógico-
semiínticas).

3. Transferencia.
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La salida del análisis multinivel es un ¡írbol que muestra las
relaciones de dependencia, los constituyentes, la información
lógico-semántica, así como las funciones sintácticas superficia-
les. La siguiente etapa del proceso de traducción es la transfe-
rencia léxica en la que las unidades léxicas en el idioma origen
son sustituidas por las correspondientes en el lenguaje desti-
no. A menudo la elección de las unidades léxicas depende del
contexto de las palabras.
La estructura obtenida se pasa a la transferencia estructural
que realiza las alteraciones estructurales necesarias. La entra-
da son estructuras en el idioma origen (con unidades léxicas en
el idioma destino ya insertadas), mientras que la salida serán
las correspondientes estructuras profundas en el idioma desti-
no. En esta etapa se utiliza de nuevo el formalismo ROBRA
para realizar los cambios estructurales.

4. Generación.
Durante la fase de generación, la siguiente etapa es la gene-
ración sintáctica en la que se asignan las etiquetas de la es-
tructura superficial, es decir, la elección de sujetos y objetos
superficiales, la selección de los verbos auxiliares apropiados,
la elección del orden co¡recto de las palabras y el estableci-
miento de los valores morfológicos de las palabras, es decir,
concordancia de género y número entre los distintos compo-
nentes. De nuevo ROBRA se usa durante esta fase.
Por último, en la generación morfológica, el formalismo SYG-
MOR tiene la función de convertir los árboles etiquetados ge-
nerados en la fase de generación sintáctica en cadenas de ca-
racteres, incluyendo los signos de puntuación.
El tratamiento de las referencias pronominales se lleva a cabo
en esta etapa y permitirá la correcta generación de las mismas
en el idioma destino.

Proyectos relacionados. Tras el prototipo Ariane-78 se reali-
zaxon una serie de mejoras dando lugar a las versiones Ariane-S5
y Ariane-G5 (Boitet, 1997). Basándose en esta última versión, se
han desarrollado una serie de proyectos colaterales:
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3.2 Sistemas de tra¡sferencia

r El proyecto LIDIA es un sistema interactivo para usuaxios mo'

nolingües que permite la traducción del texto en el idioma origen
(francés) al texto en el idioma destino (alemán o ruso) sin tener
conocimientos del idioma destino (Boitet & Blanchon, 1994).

o El proyecto UNL se centra en la comunicación interpersonal
multilingüe a través de Internet (Boitet, 1997).

e El proyecto C-STAR es un sistema de TA de diálogos (Blanchon
et  a1 . ,1999) .

3.2.3 Eurotra

Eurotra (Varile & Lau, 1988; Allegtanza et a1.,1991; Bech et al.,
1991) se puede considerar como uno de los proyectos más grandes

de TA por dos razones: el número de personas involucradas en él
y la amplia distribución geogrrffica de los grupos de investigación
implicados. El proyecto Eurotra estableció los principios b¡ísicos
y los requerimientos lingüísticos y computacionales del diseño de
un sistema de TA multilingüe complejo, los cuales servirán para

el desarrollo de futuros sistemas de TA.
En la década de los 7},lapolítica multilingüe de la Comunidad

Europea incrementó el número de peticiones de traducciones entre
los distintos idiomas de la Comunidad. Por ello, en 1976 se utilizó
el sistema Systran inicialmente para inglés-francés' Sin embargo,
desde el principio se reconocieron las limitaciones de Systran co-
mo un sistema multilingüe. En 1978, se acordó llevar a cabo un
proyecto para la creación de un sistema de TA de diseño avanza-
do (Eurotra) capaz de tratar con todos los idiomas oficiales de la
Comunidad. Estos idiomas eran danés, holandés, inglés, francés,
alemán e italiano. Griego, portugués y español serían añadidos
posteriormente. Por lo tanto, el proyecto Eurotra realizaría las
traducciones entre nueve idiomas, es decir, 72 combinaciones de
pares de idiomas.

En 1978 se tomó una decisión crucial: Eurotra sería un sistema
de transferencia. Aunque algunos proponían que con 9 lenguajes
(72 pares de traducciones) sería conveniente elegir una aproxi-
mación interlingua, sin embargo, hay que recordar que por estas
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fechas se opinaba que las mejores perspectivas paxa los avances
en TA radicaban en el desarrollo de sistemas de transferencia.

El proyecto, tra,s su aprobación por el Consejo de Ministros
en 1982, comenzó a desarrollarse en tres fases. En la primera de
ellas (1982-84), se estableció la organización global formada por
grupos de investigación de cada estado miembro y se definieron
las bases lingüísticas y las especificaciones de los programas.

La segunda fase (198488), se centró en la investigación lingüís-
tica necesaria para el desarrollo de un pequeño prototipo diseñado
para un corpus particular.

La tercera fase (1988-90), consistía en la ampliación del siste-
ma paxa que fuera capaz de tratar con textos miís complejos. El
resultado final no consistía en crear un sistema completo, sino un
prototipo que pudiera ser la base de futuros sistemas.

Tras estas tres fases y varios informes de la Comisión Europea
en los que se concluía que Eurotra constituía un prototipo de
definición científica en vez de un prototipo pre-industrial, se pasó
a una nueva etapa -conocida como progr&rna de transi,ción-.

Esta nueva etapa se centra en el establecimiento de las bases
para el desarrollo de un prototipo industrial que mejore el rendi-
miento lingüístico y computacional del sistema anterior. Ademrís,
promueve la investigación científica sobre las bases teóricas de TA
en una estructura multilingüe.

Para presentar el sistema, no describiremos el prototipo sino
las especificaciones de un sistema potencial parcialmente imple-
mentado.

Organización y diseño del sistema Eurotra. La traducción
en el sistema Eurotra se realiza mediante la transformación del
texto origen al texto destino en varias fases correspondientes a
los módulos del sistema. En las tres fases básicas, andlisi,s es la
transformación del texto origen en una representación que refleja
el texto origen, transferenci,a es la transformación de la represen*
tación anterior en una representación que refleja el texto destino
y generaci,ón es la transformación de ésta en el texto destino.

Con 72 combinaciones en el sistema global, es obvio que la
transferencia ha de ser lo más sencilla posible. Como consecuencia,
los módulos de análisis y generación son miís complejos que en los
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3.2 Sistemas de tra¡sferencia

sistemas de transferencia originales. Debido a esta complejidad, el

anáIisis y la generación se realizan en varios niveles. Estos niveles

intermedios de representación son los siguientes:

o Estructura de Texto Eurotra (ETS, Eurotra Text Structure).

Contiene el texto de entrada original, incluyendo códigos, datos

no textuales y diagramas.
o Texto Normalizado Eurotra (ENT, Eurotra Normalised Text).

contiene el texto de entrada del que se han eliminado los datos

no textuales y códigos' obteniendo un fichero ASCII.
¡ Estructura Morfológica Eurotra (EMS, Eurotra Morphological

Structure).
Es una representación de las palabras y morfemas en una se-

cuencia de árboles etiquetados. contiene información léxica y

morfológica.
En esta etapa no se han reconocido constituyentes intermedios

en los ¿írboles etiquetados. Las ambigüedades reconocidas du-
rante el análisis morfológico se resolverán en fases posteriores.

o Estructura de constituyentes Eurotra (ECS, Eurotra consti-
tuent Structure).
Es una representación de la estructura sintáctica superficial ba-

sada en las relaciones de las categorías sintácticas-
En esta etapa se realiza la transmisión de las características
sintácticas de las hojas a los nodos dominantes apropiados, por

ejemplo, información de género, número, etc.
r Estructura Relacional Eurotra (ERS, Eurotra Relational Struc-

ture).
Es una representación de las relaciones gramaticales superfi-
ciales (sujeto, objeto, etc.) junto con las categorías sintácticas.
Adem¡ís refleja las relaciones de dependencia de gobernante, de-
pendiente, etc.

¡ Estructura Interfaz (/^9, Interface Structure).
Es una representación basada en la dependencia semántica, in-

corporand o estructuras de r&sgos y características semánticas
(animado, humano, etc.).
Estas representaciones son la entrada y la salida del proceso

de transferencia. La transferencia de un idioma a otro consiste,
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b¿ísicamente, en la sustitución de las unidades léxicas del idioma
origen al idioma destino.
Hay que destacar que la definición de estas representaciones en
un sistema multilingüe tan complejo es crucial. Por esta razón,
se estableció un conjunto de principios generales sobre el conte-
nido y el nivel de abstracción de la información lingüística que
debían contener.

En todos estos niveles intermedios de representación se utilizan
los distintos componentes del sistema. Éstos son los siguientes:

- Formalismo gramatical. Aunque no se puede considerar co-
mo un componente del sistema, es el mecanismo en el que se basan
los distintos procesos del sistema. El formalismo gramatical usa-
do por Eurotra se denomina E-estructura -E-framework (Bech &
Nygaard, 1988)- y es un formalismo gramatical basado en la unifi-
cación (Shieber, 1986). A diferencia de otros, no ha sido diseñado
para tratar con análisis sintáctico superficiales; E-estructura es un
mecanismo más general que trata los objetos lingüísticos basados
en estructuras d,e rasgos y características.

- Objetos y estructuras. En cada nivel intermedio, las repre-
sentaciones se componen de objetos primitivos y estructuras cons-
truidas a partir de estos objetos.

Los objetos son estructuras de rasgos, donde las características
o rasgos son pares atributo-valor. Los posibles valores de las carac-
terísticas y las posibles combinaciones de los atributos son defini-
dos por una "teoría de rasgos" pa,ra cada nivel de representación.

Las estructuras se definen mediante reglas que expresan las dos
propiedades estructurales de dominio (relación padre-hijo) y de
precedenci,a (ordenación entre los hermanos).

- taductores y generadores. La transformación de los obje-
tos y las estructuras de un nivel de representación a otro es llevada
a cabo por una serie de procesos denominados traductores y gene-
radores que tienen un conjunto de reglas basadas en el formalismo
E-estructura.

Respecto al tratamiento de fenómenos lingüísticos, Eurotra
puede manejar una gran variedad de tipos de oraciones: oraciones
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subordinadas, aposiciones' construcciones con participio, etc. Sin
embargo, otros problemas tales como la elipsis, negación' ámbito
de los cua¡rtificadores o resolución de la a¡ráfola pronominal no se
han abordado. En el futuro se prevé la investigación soble estos
temas y su incorporación al prototipo final.

Proyectos relacionados. Las investigaciones llevadas a cabo en
el proyecto Eurotra crearon las bases pala el desarrollo de nuevos
sistemas experimentales de TA:

o En el sistema CAT2 (Sharp, 1988) se implementaba un nuevo
formalismo gramatical para un sistema de TA multilingüe.

r El sistema multilingüe Mimo (Arnold & Sadler, 1990; van Noord
et al., 1990) surge como un sistema de transferencia basado
en las gramáticas de unificación. Utiliza :una estructura inter-
lingua basada en formas lógicas para realizar la transferencia
-sistema de transferencia con una estructura interlingua (ver
sección 2.7.5)-. En la gramática de unificación de este sistema
se definen las relaciones de transferencia entre formas lógicas de
dos idiomas distintos.

r El proyecto MULiTILINT (Reuther, 1998) se centra en el trata-
miento y la generación de documentos multilingües en el domi-
nio de la industria del automóvil.

3.2.4 METAL

Los orígenes del sistema METAL (Bennet & Slocum, 1985; Slo-
cum, 1987; Thurmair, 1990; Alonso, 1990) hay que buscarlos en el
establecimiento del Centro de Investigación de Lingüística (Lin-
guistics Research Center, LRC) en la Universidad de Texas (Aus-
tin, Texas). L* investigaciones desarrolladas en inglés y alemán
impulsaron la propuesta de desarrollar un sistema de transferencia
bidireccional. Esta fase de investigación inicial finalizó en 1968.

Una segunda fase de la investigación en este centro, desde L970
hasta 1975, se centró en la exploración de una aproximación in-
terlingua para alemán e inglés. El diseño interlingua obtenido era
interlingua sólo en el sentido de las representaciones sintácticas:
la traducción de las unidades léxicas se llevaba a cabo mediante
reglas de tra¡rsferencia léxica.
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En 19?8 comenzó una nueva fase financiada por la compañía
siemens. La motivación de esta compañía para la creación de un
sistema de TA era doble: por una parte la necesidad de incremen-
tar la productividad de su propio se¡vicio de traducción y, por

otra parte, el deseo de producir un sistema de traducción para

otros clientes potenciales.
A partir de este momento, el sistema METAL cambió de un

diseño interlingua a una aproximación de transferencia, y no fue
pensado para funcionar de un modo totalmente automático si-
no para aumentar las facilidades de edición de textos y el acce-
so a grandes bases de datos con terminología específica (en par-

ticular la propia de Siemens). En L989, el primer sistema ME-

TAL apareció en el mercado para la traducción alemán-inglés.
Posteriormente, a la versión alemán-inglés le sucedieron las ver-

siones inglés-alemiín, holandés-francés, francés-holandés, alemán-
español, alemán-francés y alem¿ín-danés.

A continuación describiremos la arquitectura del sistema de la

versión inicial alemán-inglés.

El diseño de METAL. El proceso de traducción en el sistema
METAL se lleva a cabo en las siguientes etapas:

1. Adquisición del texto. El texto en el idioma origen se propor-

ciona al sistema.
2. Formateado del texto. Del texto original se elimina toda la in-

formación no textual como diagramas, gráficos, etc. y se inser-
tan las marcas correspondientes paxa su posterior reinserción
en el idioma destino.
Esta etapa incluye la identificación de las unidades léxicas y

de las oraciones completas.
3. Pre-anáJisis. Búsqueda de las palabras en los diccionarios ob-

teniendo tres listas:

a) Lista de palabras desconocidas.
b) Lista de nombres compuestos desconocidos, que incluye las

traducciones posibles al inglés.
c) Lista de las palabras técnicas conocidas, que el usuaxio

posteriormente comprobará manualmente.
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4. Diccionarios. Existen diccionarios monolingües para los idio-

mas origen y destino, conteniendo información morfológica,

sintáctica y semántica. Estos diccionarios están diseñados para

ser neutrales e independientes y pueden ser empleados duran-

te el análisis y la generación por cualquier idioma involucrado
en la traducción.
Los diccionarios de transferencia bilingües están diseñados pa-

ra la traducción en un sentido entre un par de idiomas es-
pecíficos.

5. Programas de traducción.

a) Análisis. Incluye análisis léxico y morfológico: extracción
de raíces potenciales y afijos para cada una de las palabras
de la oración.
Posteriormente, se realiza un análisis sintáctico (teniendo
como base la gramática del sistema) que produce distintas
estructuras alternativas ordenadas según una puntuación
obtenida dependiendo de sus constituyentes. En esta etapa
no se usan características semiínticas.
En la mayoría de los casos la ambigüedad de las palabras
homógrafas se resuelve por preferencias léxicas.
Como resultado, se selecciona el árbol sintáctico con mayor
puntuación. Si no se puede obtener un análisis completo
de una oración, la transferencia se realizaría con análisis
parciales de fragmentos de la misma.

b) Tfansferencia. La entrada a este módulo son represen-
taciones sintácticas que incluyen asignaciones de papeles
temáticos y algunas características semánticas.
Se aplican las reglas de transferencia léxica (de los diccio-
narios bilingües) y las reglas de transferencia estructural
(reglas gramaticales). Ambos tipos de reglas interactúan
entre ellas.
La salida del módulo son representaciones superficiales con
la especificación completa del orden de las palabras y los
constituyentes morfológicos.

c) Generación. como consecuencia de la fase de transferencia
la etapa final de la generación se limita a producir palabras
en el idioma destino que son correctas morfológicamente.
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6. Reformateado del texto. Mezcla de la información textual con
los datos no lingüísticos.

7. Post-edición. Revisión de la traducción realizada. Se puede
llevar a cabo oración por oración o con segmentos más grandes,
estando el texto original presente o no (en una parte de la
pantalla).

8. Salida. Composición final del texto en el idioma destino.

La gramática usada en el sistema METAL consiste en un con-
junto de reglas de producción aumentadas por condiciones y espe-
cificaciones de las estructuras de salida. Las reglas incluyen morfo-
logía flexiva así como estructuras sintácticas. Además, combinan
operaciones para ser realizadas durante el análisis con operaciones
que se realizarán durante la transferencia.

La resolución de las anáforas intrasentenciales e intersenten-
ciales se lleva a cabo en METAL durante una fase denominada
Integración. Esta cuarta fase se lleva a cabo entre el Análisis y
la Transferencia y tiene como objetivo la resolución de estos pro-
blemas lingüísticos. Ya que METAL incorpora una fase más a las
típicas utilizadas en una estrategia de transferencia, normalmente
se define como un sistema de "transferencia modificado".

3.2.5 Ntran

En el Instituto de Ciencia y Tecnología de la Universidad de Man-
chester (University of Manchester Institute of Science and Tech-
nology UMIST) se realizaron los primeros estudios sobre sistemas
de TA para usuarios monolingües. El primer prototipo fue el siste-
ma Ntran (Whitelock et a\.,1986; Wood & Chandler, 1988) para
inglés-japonés. En este sistema, las ambigüedades de Ia transfe-
rencia léxica al japonés eran resueltas por un usuario que no tenía
conocimientos de japonés. Pa¡a ello,las posibles ambigüedades del
idioma destino (japonés) que podían ocurrir durante la transferen-
cia léxica, se presentaban en un modo interactivo aJ usuario inglés
con un texto en el idioma origen (inglés). Con este mecanismo,
un usuario inglés que no tuviera conocimientos de japonés podría
resolver todas las ambigüedades producidas durante la transfe-
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rencia. Finalmente, la generación en japonés era totalmente au-

tomática.
proyectos relacionados. Basados en el éxito logrado con Ntran'

los investigadores de la Universidad de Manchester trabajaron en

otros proyectos relacionados con la constlucción de sistemas de

TA para usuarios monolingües:

o proyecto uMIST-British Telecom (Jones & Tsujii, 1990). El

objetivo de este proyecto era el desarrollo de un sistema de

TA que permitiera la composición de cartas de negocios en un

idioma desconocido por el usua¡io mediante una serie de menús

con distintas opciones.
El sistema está basado en la idea de textos "pro-forma" para

ciertos tipos de cartas de negocios (propuesta, solicitud de in-

formación, queja, etc.). Los textos pro-forma son plantillas que

contienen diferentes campos para introducir nombres, fechas,

direcciones, etc. El usuario introduce estos datos en su propio

idioma. Una vez que el pro-forma se ha rellenado, el sistema ge-

nerará el texto en el idioma destino comparando la información

introducida por el usuario con una base de datos de fragmentos

de texto pre-traducidos. La gran ventaja de este sistema consis-

te en la buena calidad del texto generado en el idioma destino
paxa un dominio determinado. Esta característica se debe, fun-

damentalmente, a que la base de datos está formada por textos

escritos por traductores huma¡ros.
o Proyecto UMIST-ATR (Somers et aI-, 1990)' Es un proyecto

llevado a cabo entre UMIST y el laboratorio japonés ATR (Ad-

vanced Telecommunications Research). El dominio del proyecto

es una conversación on-line (normalmente por teléfono) entre

una oficina en Japón y un usuario inglés que solicita informa-

ción. El objetivo del proyecto es que el sistema actúe como inter-

mediario entre los dos interlocutores y traduzca el diálogo entre

inglés y japonés. Hay que destaca¡ que la traducción del diálogo

es una tarea compleja debido a }a gran cantidad de construccio-
nes elípticas, referencias anafóricas, frases incompletas, etc. que

contiene.
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Al igual que ocurre en el proyecto UMIST-British Telecom, el
sistema tiene una base de datos (mod,elo d,e d,i,dlogo bilingüe) e
interactúa con el usuario para intentar emparejar su pregunta
con el rango de posibilidades existentes en el modelo. Ya que
estos sistemas contienen una base de datos con fragmentos de
textos pre-traducidos pertenecen al género de los sistemas ba-
sados en ejemplos.
Entre otros proyectos que trabajan en la traducción de diálogos
podemos citar experimentos desarrollados en British Telecom
Research Laboratories para la traducción de diálogos telefónicos
de negocios entre inglés, alemán, francés y español, el siste-
ma VERMOBIL (Maier & Glashan ,1994; Alexandersson eú a/.,
1995) que permite la traducción de diálogos de negocios entre
dos personas en inglés, alemán y japonés, etc.

3.2.6 Candide

Desde 1989 se están llevando a cabo unas investigaciones en el
centro de investigación Thomas J. Watson de IBM (Laboratorios
de Investigación de Yorktown Heights, NY) para el desarrollo de
un sistema de traducción automática basado casi exclusivamente
en técnicas estadísticas. Así, se ha desarrollado el sistema Candide
(Berger et a1.,1994) que usa las técnicas estadísticas (Brown et al.,
1990) como única herramienta para análisis y generación.

La investigación de IBM se basa en un gran corpus (Canadian
Hansard) que contiene debates parlamentarios en inglés y francés.
El corpus para el experimento contenía 40.000 oraciones en cada
idioma. La base del método consiste en la alineación automática
de las oraciones en los dos idiomas. Una vez alineadas, se calculan
las probabilidades de que una palabra en una oración de un idioma
corresponda a dos, una o ninguna palabras en la oración traducida
en el idioma destino. Las probabilidades se estimaban observando
los bigramas (dos palabras consecutivas) de cada oración inglesa
y su oración francesa correspondiente.

Se calcularon dos tipos de probabilidades. Por una parte, se
calculó para cada palabra inglesa las probabilidades de sus posi-
bles palabras francesas coffespondientes. Por ejemplo, la palabra
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inglesa úhe corresponde a la palabra francesa le con una probabi-

lidad de 0,610, a la palabra francesa Io con una probabilidad de

0,178, etc. Por otra parte se calcularon las probabilidades de que

dos, una o ninguna palabras francesas correspondan a una única

palabra inglesa. Por ejemplo, the corresponde a dos palabras fran-

cesas con una probabilidad de 0,004, a una con 0,871 y a ninguna

con 0,124.
Tras una evaluación del primer prototipo para la traducción

de inglés a francés se obtuvo un 48To de éxito6. Se podría mejorar

este porcentaje con el uso de un corpus más grande, aplicando

segmentación probabilística de las oraciones, usando trigramas
y bigramas e incluyendo los datos sobre la flexión de un gnrpo

de palabras de una manera conjunta. En este prototipo no se

trataban las expresiones anafóricas pronominales.
Independientemente de los resultados obtenidos por el sistema,

la importancia de esta investigación se basa en la posibilidad de

desarrollar un sistema de TA bilingüe unidireccional sin utilizar

análisis lingüístico.

3.2.7 InteTNOSTRUM

En la universidad de Alicante se está llevando a cabo un proyec-

to (vigente desde noviembre de 1998) para desarrollar un sistema

de TA del castellano a las variantes estándar del catalán y el in-

verso correspondiente. En este proyecto -denominado interNOS-

TRUM (Canals-Marote et a1.,2001; Canals et a1.,2000; Garrido

et al.,1ggg)- están participando investigadores del departamento
de Lenguajes y sistemas Informáticos y del Instituto Interuniver-
sitario áe Filología Valenciana de la mencionada universidadT.

El diseño de interNosTRUM. El proceso de traducción en

interNOSTRUM se realiza mediante una serie de módulos o sub-
p ogramas basados en transductores de estados finitos que llevan

a cabo las distintas etapas de la traducción del texto origen.

6 En la evaluación del prototipo del sistemarealizada en 1993 (Berger et o1.,1994),

estos resultados fuerón.mejorados y se alcanzaba' w 62To de éxito'
? El proyecto está financiado por Ia caja de Ahorros del Mediterriáneo (cAM) y

la Universidad de Alica¡te.
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- Los subprogramas. Todos los subprogramas utilizados en in-
IeTNOSTRUM se generan automáticamente a partir de los datos
lingüísticos correspondientes, usando una serie de programas com-
piladores (Canals et a1.,2000; Garrido et a1.,1999). Esta es una
de las principales ventajas del sistema, ya que se puede aplicar
fácilmente a otros idiomas. Los subprogramas usados son los si-
guientes:

L. Subprograma de análisis morfológico.
El subprograma de análisis morfológico se genera automática-
mente a partir de un diccionario morfológico del idioma origen
que contiene las raíces de las palabras, los paradigmas de fle-
xión y las conexiones entre ellos.

2. Subprograma de desambiguación léxica categorial.
Realiza la desambiguación de las palabras con ambigüedad
categorial usando un modelo basado en trigramas (secuencias
de tres categorías léxicas). Este modelo está basado en las
frecuencias observadas para estos trigr¿ilnas en un corpus de
entrenamiento. El subprograma asigna una probabilidad a ca-
da posible desambiguación de la palabra ambigua (según los
trigramas obtenidos) y se elige la mayor de todas.

3. Subprograma de consulta del diccionario bilingüe.
Este subprograma se genera automáticamente a partir de un
fichero que contiene las correspondencias bilingües. Es invoca-
do por el subprograma de tratamiento de patrones.

4. Subprograma de transferencia (tratamiento de patrones).
Este subprograma reconoce patrones sintácticos sobre el texto
(en la representación proporcionada por el analizador mor-
fológico). Se genera automáticamente a partir de un fichero
de reglas que especifican los patrones y las acciones asociadas.
Tladuce el fragmento de texto reconocido por el patrón, utili-
zando el subprograma de consulta del diccionario bilingüe, y
opera sobre él según indique la regla correspondiente.

5. Subprograma de generación morfológica.
Obtiene un texto legible en el idioma destino a partir de la
representación abstracta del texto proporcionada por el sub-
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ploglamadetransferencia,esdecir,generalaformasuperficial
áe la palabra a partir de la forma léxica destino'

6. Subprograma dé post-generación (post-gener?do4

Los apóitrofes y guiones de las palabras en el idioma destino

se tratan en este subprograma que normalmente se encuentra

inactivo. El post-generador se genera a partir de reglas senci-

llas para el tratamiento de apóstrofes, guiones y pronombres.

- El proceso de traducción. InIeTNOSTRUM es un sistema de

tranierencia morfológica avanzadas que realiza la traducción en

seis etapas:

1. Análisis morfológico. se realiza el an¿ílisis morfológico de las

palabras del texto origen utilizando el diccionario morfológico

del idioma origen'
La entrada de esta etapa está constituida por las formas su-

perficiales del texto origen y la salida por las formas léxicas

consistentes en raí2, categoría léxica e información de la fle-

xión.
2. Desambiguación categorial de los homógrafos. se utiliza la in-

formación estadística sobre la aparición conjunta de categorías

léxicas en textos del idioma origen (bigramas y trigramas) pa-

ra desambiguar los homógrafos'
3. Consulta dál dicclonario bilingüe. Se utiliza un diccionario de

correspondencia de raíces en el idioma origen y raíces en el

idioma destino. La consulta se lleva a cabo utilizando la raiz

y la categoría gramatical elegida de la palabra'

4. Tiatamiento de patrones. se detectan y tratan las secuencias

de palabras que constituyen ámbitos de concordancia o que

se deben de reordenar (mediante la aplicación de las reglas

correspondientes).
5. Generación morfológica. Generación de las formas superficiales

del texto destino. se usa información sobre el idioma destino

anríloga a la que usa el análisis morfológico sobre el idioma

origen.
s Es defi¡ido así por sus autores ya que realiza un aniílisis morfológico y algu16

ó";;d"; á" á'ai'i' ;t"tá"tú parcial Para resolver !lll'f: 9: 3":"Tiii
;#¡| 6;üüJ;-lá;;;;;s'"iat, cooóorda'ocia, ordón de las palabras, etc.)'
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6. Post-generación. Tratamiento de los apóstrofes y guiones de
las formas superficiales.

Las dos primeras etapas constituyen la fase de an¡ílisis, las dos
siguientes constituyen la fase de transferencia y el resto corres-
ponden a la fase de generación.

Por último, mencionar que InIeTNOSTRUM no aborda el pro-
blema de la resolución de las expresiones anafóricas pronominales.

3.2.8 Sistema de TA multilingüe (Grupo IXA)

En el Grupo de Investigación IXAe de la Universidad del País
Vasco se está trabajando en la actualidad con un prototipo de TA
multilingüe p¿lra el euskara, castellano e inglés basado en trans-
ferencia -Díaz de Ilarraaa et al. (2001; 2000b; 2000a)-. Este pro-
totipo traduce sintagmas nominales y sintagmas preposicionales
de textos reales integrando diversas herramientas y recursos de
amplia cobertura.

En el trabajo de Díaz de Ilarraza et al. (2000a) se presentó el
primer prototipo para el par inglés-euskara. Este primer prototipo
incluía: el módulo de análisis del inglés, los módulos de transferen-
cia, el lexicón inglés-euskara y módulos de generación sintáctica
y morfológica del euskara.

Actualmente se está trabajando con el par castellano-euskara
que implica el desarrollo de los trabajos siguientes: el módulo de
an¡ílisis del castellano, los módulos de transferencia y el lexicón
castell ano-euskaralo .

El diseño del sistema. El diseño del sistema sigue el esque-
ma típico de un sistema de transferencia y consta de tres fases:
análisis, transferencia y generación. En estas fases se hace uso de
una se¡ie de datos lingüísticos separados claramente de los pro-
gramas o procesos de traducción.
e http://ixa.si.ehu.es (página visitada el 05/03/01).

10 Los módulos de generación del prototipo inglés-euskara son totalmente portables
a este sistema.
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- Bases de datos lingüísticas. Las bases de datos lingüísticas

est:ín constituidas por los diccionaxios monolingües, la base de

datos léxica para el vasco, los lexicones bilingües y las reglas de

la gramática.

l. Di,cci,onario s monoli,ngües.
Los diccionarios monolingües para español e inglés se usan en

los módulos de análisis.
2. Base de datos léri,ca para el a&sco.

La base de datos léxica ha sido desarrollada por el Grupo IXA

y contiene 75.000 entradas correspondientes a lemas y afijos'

Cada entrada tiene asociadas sus características lingüísticas:

categoría, subcategoría, c&so, número, etc.

3. Lericones bilingües.
Los lexicones bilingües contienen información acerca de la pa-

labra en el idioma origen y su equivalente en euskara. En cada

entrada del lexicón se distinguen cinco rasgos:

Entrada en el idioma origen.
Categoría en el idioma origen.
Equivalente en euskara: Representa su forma superficial-

Esta información será utilizada cuando no sea necesaria la

generación morfológica'
d) Categoría euskara. Aporta la información requerida para

la fase de generación sintáctica. Contiene la categoría y

eventualmente la subcategoría del equivalente en euskara.

e) Segmentación morfológica: Aporta la información necesa-

ria para la generación morfológica'

4. Reglas d,e la gramóti'ca.
Las reglas gramaticales usan información de la categoría, sub-

categoría y lema de las palabras para decidir el orden correcto

de las mismas en sintagmas nominales y preposicionales. Estas

reglas se ejecutan durante la etapa de la generación sintáctica.

- Los procesos de traducción. Las distintas etapas que se lle-

van a cabo en el proceso de traducción son las siguientes:

a)
b)
c)
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An¡ílisis de los sintagmas nominales y preposicionales. Para
el inglés se utiliza el analizador morfológico ENGCG11. Para
el castellano, se han utilizado los analizadores y etiquetadores
MACO, TACAT y RELAX (Atserias et a1.,1998).
Conversión a una estructura de árbol. La representación inter-
media será una estructura tipo árbol que contiene la siguiente
información: valor léxico, información morfológica y sintáctica
y los índices de sus nodos padre e hijos.
Transferencia léxica. En esta etapa se hace uso del lexicón
bilingüe, recogiendo en cada nodo de la representación inter-
media la información asociada a su equivalente en euskara.
El sistema es parametrizable y permite decidir la traducción
correcta de una palabra cuando hay mrís de una alternativa en
el diccionario. Se puede llevar a cabo de una fo¡ma interactiva
en la que se pregunta al usuario pam que decida la palabra
adecuada. De otro modo, se selecciona la primera traducción
que aparece en el diccionario (la más usada).
Transferencia estructural. En esta etapa los nodos sin valor
léxico desaparecen y la información sobre declinación y post-
posición se transfiere a los nodos hijos.
Generación sintáctica. Usando las reglas gramaticales el siste-
ma establece el orden correcto de las palabras en los sintagmas
nominaJes y preposicionales.
Las reglas se aplican recursivamente con el objetivo de agru-
par varios nodos del árbol en un nuevo nodo que contiene las
palabras en el orden correcto. Este proceso se repite hasta que
el ¡írbol se reduce a un único nodo que contiene todas las pa-
labras ordenadas correctamente. Por último, la información
acerca de la declinación se transfiere a la última palabra del
sintagma.

6. Generación morfológica. En la última etapa, el sistema llama
al analizador/generador del euskara con la información de la
segmentación morfológica para generar la forma de las pala-
bras que tengan información sobre declinación, ya que el resto
de las palabras aparecerán con el lema.

"Et" ""rlizador 
se encuentra disponible en la web en Ia dirección http:l/

www.lingsoft .fi/cgi-pub/engcg (página visitada el 05/03/01).
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Las dos primeras etapas corresponden a la fase de aniíJisis, la

etapa tres y cuatro corresponden a la fase de transferencia y las

dos últimas etapas corresponden a la fase de generación.

Respecto a la resolución de la anáfora pronominal (intrasen-

tencial e intersentencial) hay que mencionax que el primer proto-

tipo del sistema no resuelve fenómenos lingüísticos de este tipo'

Actualmente, la investigación se centra en la traducción de sin-

tagmas nominales y preposicionales y no trata -por el momento-

la traducción de oraciones completas'

3.2.9 Episteme

En el Grupo de Investigación Julietta de la universidad de sevilla

se est¡ín abordando desde hace varios años una serie de proyectos

relacionados con TA. Los sistemas JULIETTA (Amores, L992)

y Lekta (Amores et a1.,1994) se pueden considerar las bases de

bpisteme (Quesada & Amores, 2000; Amores & Quesada, 1997).

Episteme se puede describir como el núcleo de un entorno para

el desarrollo de sistemas de TA. Episteme no es un traductor

automático, Sino un entorno o "shell" que permite el desarrollo

de traductores automáticos. El sistema cuenta con un conjunto

de lenguajes de especificación mediante los que se introduce el

conoci;iento lingüístico necesario para la tarea de la TA y un

conjunto de comandos de control mediante los que se configura el

funcionamiento del sistema.

El diseño del sistema. Desde un punto de vista teórico, Epis-

teme está basado en gramáticas de unificación, Y el proceso de

traducción sigue el modelo de transferencia. Aunque en el diseño

de Episteme se pretendía la mayor independencia posible respecto

a teorías y formalismos gramaticales, el sistema se puede describir

como una herramienta inspirada en las Gramáticas Léxico Fun-

cionales -Lexical Functional Grammar, LFG (Bresnan, 1982)-.

El enfoque de transferencia utilizado en Episteme encaja per-

fectamente con los dos niveles de representación propuestos en

LFG. Por una parte,la estructula de constituyentes (c-estructura)

incluye información específica del idioma y es, consecuentemen-

te, dóscartada durante la transferencia. Por otra parte, las rela-
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ciones gramaticales que se encuentran en la estructura funcional
(f*estructura) proporcionan una información más abstracta, ideal
para la transferencia.

Episteme genera c-estructuras y f-estructuras para cada ora-
ción en el idioma origen. La transferencia se efectúa desde la
f-estructura del idioma origen y produce una f-estructura en el
idioma destino, desde la cual se genera su correspondiente c-
estructura.

La construcción principal de Episteme es la de "lenguaje". El
sistema permite la definición de uno o más lenguajes. Pa¡a ca-
da uno de ellos se podrá definir opcionalmente una gramática de
aniíJisis, un léxico de análisis, un conjunto de módulos de transfe-
rencia a otros lenguajes, una gramática de generación y un léxico
de generación. El sistema se puede configurar de modo que se
puedan determina¡ cuáles son los idiomas origen y destino de la
traducción.

Las distintas etapas que se llevan a cabo en el proceso de tra-
ducción son las siguientes:

1. Análisis léxico-morfológico. La etapa de análisis léxico recibe
una cadena de palabras como entrada. El objetivo de esta
etapa es la generación de una lista de categorías sintácticas
con las correspondientes estructuras funcionales asociadas.
El léxico se construye siguiendo la sintaxis de Mph que de-
fine un sofisticado lenguaje para la especificación de léxicos
para gramáticas de unificación. La salida de éste se puede en-
lazar con el sistema Vtree diseñado para el almacenamiento
y recuperación eficientes de grandes bases de conocimiento
basadas en estructuras de rasgos. La utilización conjunta de
ambos sistemas constituye de forma simultánea un entorno
de especificación cercano al lingüista y un módulo de análisis
léxico-morfológico muy efi ciente.

2. Análisis sintáctico. Episteme utiliza como analizador sintáctico
un chartl2 ascendente que incorpora predicciones descenden-

ilg,iri"uor.ote un chart se puede definir como un conjunto de ¡í¡boles. cada uno
de los árboles es un grafo acíclico dirigido en el que las hojas son las palabras de
la cadena de entrada y cada uno de los nodos internos se corresponde con una
estructu¡a sintiíctica de la gramática. Una descripción del proceso de a¡iílisis
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tes con el objetivo de mejorar la eficiencia del analizador. Pa-

ra ello, se han implementado un conjunto de relaciones ma-

temáticas entre los símbolos de la gramática que permiten

decidir si un evento (arco) en determinadas situaciones no va

a ser útil en las primeras fases de análisis; si esto sucede, el

evento será eliminado.
3. Unificación. El módulo de unificación se divide en dos compG-

nentes funcionalmente diferentes:

a) El núcleo del unificador (independiente del formalismo gra-

matical). utiliza una estrategia de unificación reversible

basada en desunificación con post-copia: una vez finaliza-

do el proceso de unificación, si éste ha fallado, se aplica el

algoritmo de desunificación recuperando íntegramente las

estructuras iniciales de datos. Si ha tenido éxito, se copia

(post-copia) el resultado y se aplica la desunificación para

recuperax las estructuras de entrada al unificador'

b) La capa que incorpora las estrategias del formalismo LFG.

En lo que concierne a la capa de adaptación a LFG, el uni-

ficador permite además de la unificación ecuacional básica

otra serie de instrucciones: asignación de estructuras, ins-

trucciones de evaluación y ejecución condicional, etc'

4. Transferencia. Durante la fase de an¡ílisis, el parser y el uni-

ficador habrán obtenido una c-estructura y una f-estructura.

Esta fase consiste en la transferencia de la f-estructura obte-

nida en el idioma origen hasta la frestructura equivalente en

el idioma destino.
El proceso de transferencia se divide en dos etapas. En la pri-

*.i" (transferencia léxica) se modifica¡r los valores de los atri-

butos de tipo atómico. En la segunda (transferencia estructu-

ral) se pueden modificar los nombres de los atributos, lo que

permite realizar modificaciones en la estructura misma'

5. Generación. El proceso de generación utiliza como entrada la

f-estructura y obtiene como salida una cadena de palabras en

el idioma destino. Durante el proceso utiliza una gramática del

idioma destino así como un léxico para este mismo idioma.

distingue entre nodos y axcos. En este caso, los a,rcos se corresponden con la

aplicaiión de una regla,de la gramática sobre un conjunto de nodos.
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Las tres primeras etapas conesponden a la fase de análisis, la
etapa cuatro corresponde a la fase de transferencia y la última
etapa corresponde a la fase de generación.

En cuanto a la resolución de problemas de traducción, Epis-
teme resuelve problemas complejos como las construcciones re-
sultativas y los verbos de dirección de movimiento. Sin embargo,
el problema de la resolución de las anáforas pronominales no es
tratado en el sistema.

3.3 Sistemas interlingua

3.3.1 KANT

La investigación del Procesamiento del Lenguaje Natural dentro
del contexto de la Inteligencia Artificial (IA) se consideró como
origen de nuevas técnicas para mejorar la calidad de la TA. El
desarrollo de investigaciones en IA en proyectos de TA comenzó a
principios de los años 70. Hay que destacar los trabajos de Yorick
Wilks en la Universidad de Stanford y la investigación de Roger
Schank y sus colaboradores en la Universidad de Yale. Todos estos
trabajos fueron posteriores al informe ALPAC (ALPAC, 1966) que
señalaba las debilidades de las aproximaciones de TA de aquella
época.

Las aproximaciones basadas en IA se fundamentaban en el ar-
gumento de que la traducción suponía la tra¡rsmisión del signifi-
cado de un texto de un idioma a otro; por esta razón, un sistema
de TA debía ser capaz de "comprender" el significado de los tex-
tos. Las características de las aproximaciones basadas en la IA
son: la adopción de an¿{,lisis sintáctico orientado a la semántica, la
interpretación de textos según unas bases de conocimiento alma-
cenadas y mediante mecanismos de inferencia, y representaciones
independientes del idioma que expresan el significado de los tex-
tos.

Uno de los mayores centros de investigación de estas aproxi-
maciones basadas en IA fue la Universidad de Carnegie-Mellon
(Carnegie-Mellon University, CMU) de Pittsburgh. Desde 1983
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llevan trabajando en sistemas experimentales basados en una me-

todología descrita como TA ori,entada aI sí,gni,fi,cado en un pa-

rad,igma i,nterlingua. Se prestó especial atención a la creación de

herramientas para la adquisición del conocimiento, dando el nom-

bre a su investigaciónz TA basad,a en el conoci,miento (Knowledge-

based MT, KBMT). Los sistemas desarrollados se consideraban

como aproximaciones graduales de un sistema de TA interlingua

ideal.
El primer prototipo de un sistema de TA basado en el conoci-

miento creado por la universidad de carnegie-Mellon (Goodman,

Lg8g; Nirenburg, 1989) fue el precursor del sistema KANT (Mi-

tamura et a1.,1991). El prototipo se diseñó para la traducción

inglés-japonés (en ambas direcciones) de manuales de ordenado-

,., p.rrottalesls. Tenía un pequeño "dominio de modelo" de 1500

conceptos y diccionarios de análisis y generación para ambos len-

guajes (contenían aproximadamente 900 entradas). El sistema se

basaba en el formalismo gramatical de las Gramáticas Léxico Fun-

cionales (LFG). A continuación se muestra el diseño de este primer

prototipo:

El diseño de KANT.
- Los módulos. Los módulos básicos del sistema KANT son los

siguientes:

1. Un analizador sintáctico con restricciones semánticas. Este

analizador usa una gramática LFG'
2. Un intérprete semántico. utiliza unas reglas que convierten la

salida del módulo anterior en una representación interlingua'

3. Un incrementador (Augmentor) interactivo para las ambigüe-

dades restantes.
4. Un generador semántico que produce estructuras sintácticas

con selección léxica'
5. Un generador sintáctico que produce el texto destino'

Las bases de datos son específicas para cada idioma y consisten

en gramáticas de análisis y generación y diccionarios de análisis y

13 En versiones posteriores del sistema KANT se realizaba la traducción a otros

i¿¡o**' francés, alemán y español (Mitamura et ol',L99I; Nyberg et aI', L998;

Czuba et al., 1998).

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001
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generación que proporcionan información sintáctica. El dicciona-
rio de conceptosLn y la información semiíntica de los diccionarios
de análisis y generación (definen algunas restricciones semánticas)
son independientes del idioma pero específicos para el dominio.

- Proceso de traducción. El proceso de traducción consta de
cinco etapas:

1. El analizador recibe el texto de entrada y produce un conjunto
de f-estructurasls (típicas de las gramáticas LFG).

2. El intérprete semiíntico comprueba las ambigüedades de las
f-estructuras y construye, mediante la aplicación de reglas,
la representación interlingua formada por papeles temáticos:
agente, tema, etc.
El núcleo central del sistema es la representación interlingua.
Representa los eventos actuales del texto origen en forma de
redes de proposiciones, es decir, eventos o estados con sus ¿rx-
gumentos y enlaces (causales, temporales, espaciales, etc.) a
otros eventos o estados. Las representaciones se producen co-
mo instanciaciones de conceptos (eventos, individuales, etc.)
del di,ccionari,o de conceptos.

3. La tarea del incrementador (Augmentor) es producir un texto
interlingua sin ambigüedades que será la entrada de la etapa
siguiente (generador).
Ya que Ia salida de las etapas anteriores todavía refleja ca-
racterísticas del idioma origen, deberá ser transformada por el
Augmentor en una forma independiente del idioma. Ademrís,
el Augmentor desambigua los ca¡rdidatos interlingua posibles
mediante el conocimiento almacenado en el di,ccionario d,e con-
ceptos. La mayoría de las operaciones de desambiguación del
Augmentor se realizan de un modo interactivo con los usua-
rios.

4. El generador sem¡íntico produce una f-estructura en el idio-
ma destino mediante la selección de las unidades léxicas v la

ra El diccionario de conceptos es una base de datos del conocimiento acerca de los
eventos y entidades de un dominio específico.

r5 La f-estructura (f-structure) es unarepresentación de la estructu¡a de dependen-
cias basada en rasgos.
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aplicación de reglas similares a las usadas por el intérprete

semiíntico.
5. El generador sintáctico produce una estluctura superficial y el

texto de salida.
Mientras que el resultado del an:ilisis es una salida múltiple

de posibles interpretaciones, la generación se detiene en el mo-

mento en que se genera una cadena válida en el idioma destino.

Las gramáticas usadas para la generación y el análisis son las

mismas, pero sólo en el caso del japonés se pueden aplicar las

reglas de una manera reve$ible.

Respecto a la resolución de las anáforas pronominales, hay que

destacar que esta tarea es llevada a cabo por el Augmentor. La

mayoría de las tareas del Augmentor se llevan a cabo de un modo

intéractivo con el usuario. Sin embargo, la resolución de las re-

ferencias pronominales pala su posterior generación en el idioma

destino se lleva a cabo de un modo totalmente automático.

3.3.2 DLT

El proyecto DLT, sistema de traducción distribuido -Distributed

Language Translation, DIJI (Witkam, 1983; Schubert, 1986; Schu-

bert, 1988)-, .r un proyecto de TA llevado a cabo por la emplesa

de software de utrecht llamada BSO. En 1985 firmó un contrato

de seis años de duración con el gobierno holandés con el obje-

tivo inicial de crear un prototipo inglés-francés en 1987 y una

versión comercial en 1993. La finalidad del proyecto consistía en

la construcción de un sistema para la traducción entre idiomas

de la comunidad Europea (francés, alemán, inglés, italiano) con

posibles extensiones a otros idiomas.
DLT fue concebido como un sistema interactivo multilingüe, no

como una herramienta para los traductores sino, principalmente,

como una herramienta para los usuarios monolingües que mane-
jaban textos informativos (informes, manuales, etc.) o mensajes

comerciales.
La traducción se denomina "distribuida" debido a que los pro-

cesos de análisis y generación se realizan en diferentes terminales'

Para realizar el proceso de traducción, un usuario monolingüe
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introduce el texto en un idioma (por ejemplo en inglés) en un ter-
minal. Éste se traduce inmediatamente a un interlingua (idioma
intermedio) que está basado en esperanto. El aniílisis y la traduc-
ción se realizan en tiempo real. Los problemas que no puede re-
solver el sistema se transmiten al usuario monolingüe (no necesita
tener conocimientos del idioma destino) en un dirálogo interactivo.
En algunos casos, las interacciones monolingües provocail que el
texto sea expresado de otra forma con el objetivo de simplificar y
eliminar los problemas de la traducción.

El texto obtenido en el interlingua se transmite posteriormente
a otro terminal donde otro usuario inicia la traducción del inter-
lingua al idioma destino.

DLT es un sistema modular ya que los módulos de an¿ílisis
(hacia la representación interlingua) y los módulos de generación
(desde la representación interlingua) para los idiomas origen y
destino se pueden crear, en principio, sin afectar a los módulos
existentes en el sistema. Adem¡ís, es considerado como un sistema
que puede ser fácilmente extendido a otros idiomas independien-
temente de sus estructuras.

El diseño de DLT.
- El interlingua. En la mayoría de los sistemas de TA inter-
lingua, las representaciones intermedias no son auténticamente
interlingua. En muchos casos, la transferencia léxica está basada
en diccionarios bilingües, es decir, no hay unidades léxicas inter-
lingua (independientes del idioma).

En DLiT, por el contrario, el interlingua esperanto es un "idio-
ma natural" que tiene sus propias estructuras independientes y
sus unidades léxicas. Según la opinión de sus investigadores, un
interlingua sólo puede ser tan explícito y expresivo como un idio-
ma humano si tiene el carácter de "idioma humano". Por esta
razón, el interlingua usado en DLT es una versión modificada del
espera^nto. El esperanto combina la expresividad de los idiomas
naturales con la regularidad y consistencia.

Entre las ventajas del esperanto podemos citax las siguientes:

o Como idioma (semi) natural tiene una expresividad, riqueza y
flexibilidad que superan las representaciones lógicas interlingua.
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o Proporciona un vocabulario estándar basado en las raíces de las

palabras indo-europeas.
o Es regular y consistente.
o Es autónomo e independiente de otros idiomas'
e Puede ser aprendido y comprendido como cualquiel otro idioma

humano.

Sin embargo, el esperanto también tiene algunos inconvenien-

tes como representación interlingua: ha adquirido con el paso de

los años palabras homógrafas, imprecisiones estructurales y am-

bigüedades léxicas.

- EI proceso de traducción. El análisis de los textos origen

y la generación de los textos fuente se realizan en dos sistemas

de traducción: del origen al esperanto y del esperanto al destino.

Como consecuencia, el sistema DLíI se puede considerar como

una red de sistemas de TA bilingües cuyo centro es el esperanto

modificado.
A continuación presentaremos las etapas del proceso de tra-

ducción en el prototipo original inglés-francés:

1. An¡ilisis en el idioma origen. El analizador reconoce las pa-

labras inglesas, sus características morfológicas y sintácticas,

identifica relaciones de dependencia (sujeto, objeto, etc.) y

produce un árbol de dependencias, generando las alternati-

vas posibles cuando hay ambigüedad sintáctica. En esta fase

la semántica no está involucrada y se consulta el diccionario

del idioma origen.
2. Transformaciones de los árboles monolingües en el idioma ori-

gen. En esta etapa las contracciones se separan y los verbos

auxiliares se reducen a verbos simples con sus correspondientes

características (tiemp o, voz) etc.).
3. Transformaciones de los árboles bilingües. Esta es la tarea del

Metataxor (Schubert, L987; Maxwell & Schubert, 1989), Que
sustituye las palabras inglesas por las correspondientes en es-
peranto y sustituye las etiquetas de dependencia sintáctica por

las equivalentes en esperanto.
El sistema de reglas que usa es específico para un par de idio-

mas y en una única dirección. Por lo tanto, para el prototipo
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inglés-francés se han desarrollado dos sistemas de reglas: de
inglés a esperanto y de esperanto a francés.
En esta etapa se producen reestructuraciones en el árbol y la
inserción de las funciones de las palabras.
Debido a que normalmente existen traducciones alternativas
para cada unidad léxica en inglés (provocadas por las am-
bigüedades léxicas del inglés y las ambigüedades en la transfe-
rencia léxica del inglés al esperanto) se generarán un número
de árboles alternativos en esperanto. Al igual que en la primera
etapa no se utiliza la información semántica ni la información
pragmática.
Elección semántica-pragmática. De los distintos árboles inter-
lingua presentados, se selecciona el mrís probable para el con-
texto particular involucrado. Esta selección se realiza según
los patrones de palabras en esperanto codificados en el Banco
de Conocimiento Léxico (Lexicat Knowledge Bank, LKB16).
Esta etapa la realiza el componente semántico SWESIL -

Semantic Word Expert System for the Intermediate La,nguage
(Papegaaij et a1.,1936)-. Como resultado se obtiene una or-
denación de todas las interpretaciones alternativas.
Desambiguación. Si en la fase anterior SWESIL no pudo ele-
gir una única interpretación, los problemas de interpretación
se presentan al operador en un diálogo interactivo con el or-
denador. En el diálogo se expresan los fragmentos de las re-
presentaciones interlingua en el idioma origen que requieren
desambiguación. Después de esta etapa se obtendrá una única
representación interlingua de la oración de entrada.
Transformaciones del ¡írbol interlingua. En esta etapa se de-
terminan las características morfológicas para las representa-
ciones interlingua correctas, incluyendo indicadores de las re-
laciones de gobierno y de concordancia.
Generación del texto interlingua. Se transforma el árbol inter-
lingua en una forma lineal de esperanto. Implica determinar
el orden correcto de las palabras y la eliminación de etiquetas

16 El Banco de Conocimiento Léxico de textos en esperanto está formado por pa,res
de palabras unidas por una función o relación. Ésüas han sido extraídas úras un
aniílisis de dependencia de un corpus de 500.000 palabras de textos en esperanto.

4.

5 .

6 .

7.
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y características. El resultado es un texto plano en esperanto
que puede ser leído directamente por las personas.

8. Corrección. Para seguridad, un analizador sintáctico analiza
cada oración para comprobax que está bien formada. Las ora-

ciones rechazadas vuelven a la etapa 6.
Codificación y decodificación. Se transmite el texto en espe'
ranto a otro terminal.
Analizador de esperanto. El texto codificado se transforma en

un iírbol de dependencias.
Ttansformación del ¡írbol interlingua. Tratamiento de contrac-
ciones y verbos en esperanto (igual que la etapa 2, en este
proceso para esperanto).
Transformaciones del ¡írbol bilingüe. El Metataxor genera del
único árbot esperanto un conjunto de árboles alternativos de
dependencias en francés, debido a que en la transferencia
léúca una palabra en esperanto puede tener más de una pa-
labra equivalente en francés.
Elección semántica-pragmática. En esta etapa se escogen las
palabras correctas francesas seleccionadas a partir de la infor-
mación de patrones almacenadas en el LKB17'
Ya que en esta etapa no se produce interacción con los usuarios
la selección se realiza automáticamente.

14. Transformaciones de los árboles en el idioma destino. Se rea-

lizan adaptaciones en los árboles de dependencias franceses

incorrectos y se insertan las relaciones de gobierno y concor-

dancia.
15. Transformación del árbol en el idioma destino. El árbol francés

se transforma en una forma lineal, donde apalecen las contrac-

ciones.

17 En esta ocasión, el LKB está formado por un dicciona¡io bilingüe esperanto-
francés. En este dicciona¡io los pares de unidades léxicas de esperanto y francés

van acompañados por información contextua,l indicando las circunsta.ncias bajo

las cuales se debe realiza¡ la transferencia léxica.

L2.

13.
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3.3.3 DLT con BKB

En una evaluación realizada en 1988, se observaron las deficiencias
en la transferencia léxica del componente semántico SWESIL del
sistema DLT. Por ello, en 1989, se decidió adoptar un nuevo mo-
delo de traducción para la versión comercial de DLT. Este nuevo
modelo estaba basado en el concepto de Banco de Conocimiento
Bilingüe (Bilingual knowledge Bank, BKB).

En la evaluación realizada, se concluyó que las grandes bases
de datos requeridas por el sistema no se construirían de la mis-
ma forma que en el prototipo inicial. La información léxica no
se basaría en el esfuerzo humano para la construcción de grandes
diccionarios, sino que se derivaría de los textos. En general, el
procesamiento basado en las reglas se tendría que reducir y sus-
tituir por el procesamiento basado en ejemplos usando datos de
corpus de textos paralelos bilingües. El BKB representa la etapa
final de un movimiento gradual en DL'T de la aproximación basa-
da en reglas a una aproximación basada en ejemplos (memorias
de traducción).

El objetivo del BKB (Sadler, 1989) es servir como fuente fun-
damental de conocimiento lingüístico para todos los módulos en
el proceso de traducción. Consiste en un corpus de textos equiva-
lentes en dos idiomas que se han analizado estructuralmente (por
el mismo tipo de analizador sintáctico) en "unidades de traduc-
ción" y que se han alineadol8. Los investigadores del DLT usaron
un corpus bilingüe estructurado para la resolución automática de
las ambigüedades en el idioma origen, problemas de tra¡rsferen-
cia léxica y estructural y dificultades en la selección en el idioma
destino.

El diseño del sistema. Las etapas de transferencia del idioma
origen al destino permanecen como en el modelo inicial del DLT.
La diferencia radica en el tipo de información que se aplica en
cada etapa. Los módulos trabajan sobre una estructura de datos
común, en vez de pasar secuencialmente estructuras de árbol. Las
18 Las unidades de traducción son fragmentos de texto en los dos idiomas que un

traductor consideraría equivalentes y mutuamente sustituibles.
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bases de datos (diccionarios y otras bases de conocimiento) se

integran dentro del BKB.

- El proceso de traducción. En el proceso de traducción hay

cuatro mecanismos que operan interactivamente: analizador, Ex-

perto de Textos (Text Expert), Metataxor y Examinador (Exa-

miner).

1. El anatizador y el Metataxol se corresponden básicamente con

los mecanismos descritos para el aniílisis sintáctico y ]a trans-
formación del sistema DH, excepto que ninguno está restiln-
gido a un análisis basado en reglas. Ellos pueden usar informa-
ción del BKB para conocer qué patrones estructurales son los
más probables. Además, el Metataxor puede valorar estruc-
turas en el idioma destino potenciales según los subárboles
bilingües alineados.

2. El Experto de Textos es un nuevo módulo propuesto para tra-
t ar las relaciones referenciales intersentenciales.

3. El Examinador (que sustituye al componente semántico SWE-
sIL del DLT original) selecciona el mejor an¡ílisis del analiza-
dor. Para ello, escoge las mejores transformaciones del Metata-
xor y resuelve las incertidumbres gramaticales del Experto de
Textos. Valora la corrección semántica y pragmática de las in-
terpretaciones y propone traducciones consultando el BKBIe'

3.3.4 Rosetta

El proyecto Rosetta (Appelo & Landsbergen, 1986; Landsbergen,
1gg7a; Landsbergen, 1987b) desarrollado en los laboratorios Phi-
lips de Eindhoven (Holanda) es uno de los sistemas experimenta-
les miís innovadores. Su característica fundamental es el intento
de desarrollar representaciones interlingua basadas en los prin-

cipios de las gramáticas de Montague (Dowty et a1.,1981)' Esta
teoría une directamente la sintaxis y la semántica. En este proyec-

to se exploralon temas como la reversibilidad de las gramáticas,

re pa¡a resolver un problema particula,r, el Examiner buscará ejemplos en un con-

tento simila¡ en los idiomas origen y destino.
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la composicionalidad de significados y el isomorfismo potencial de
las gramáticas.

El proyecto tiene sus raíces en las investigaciones de Philips
sobre un sistema de búsqueda de respuestas (question-answering
system) llamado PHLIQA. Su objetivo era convertir una pregun-
ta formulada en inglés en una representación lógica que pudiera
entender la base de datos. Se llevaba a cabo mediante un anali-
zador basado en una gramática independiente del contexto donde
a cada regla gramatical Ie correspondía una regla de traducción
en el lenguaje lógico. Sin emba¡go, la traducción no era directa
y las representaciones independientes del contexto se tra¡rsfor-
maban en representaciones intermedias antes de que se obtuvie-
ra la representación lógica. Los resultados de esta aproximación
híbrida no fueron satisfactorios y condujeron al diseño de una
nueva gramática que fuera totalmente composicional y cuyas re-
glas fueran más potentes que las reglas de las gramáticas inde-
pendientes del contexto. Se concluyó que las gramáticas definidas
por Richard Montague ofrecían un modelo atractivo para esta
aproximación.

Las posibilidades de las gramáticas de Montague se empezaron
a explorar en el proyecto Rosetta que empezó en 1980. Inicialmen-
te se diseñaron dos pequeños sistemas experimentales: Rosettal y
Rosetta2. Un proyecto más grande que constaba de dos fases co-
menzó en 1985. La primera fase se concentró en la base lingüística
y computacional y en el desarrollo de un sistema (Rosetta3) para
la traducción de frases cortas holandés-inglés, holandés-español,
inglés-holandés y español-holandés. Utilizaba unos pequeños dic-
cionarios y el sistema generaba todas las traducciones posibles.
La segunda fase, que empezó en 1989 se concentró en el desarro-
llo de una versión más robusta de Rosetta3 y en la construcción
de un prototipo para una aplicación real (Rosetta{). El objeti-
vo consistía en el desarrollo de un sistema para usuarios que no
conocieran el idioma destino, incluyendo desambiguación interac-
tiva durante el análisis y produciendo resultados que no requerían
post-edición.

Características de Rosetta. El sistema Rosetta está basado en
cuatro principios:
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1. Composicionalidad.
La principal característica de las gramáticas de Montague es

la unión de las interpretaciones semánticas con las relaciones

estructurales. Las gramáticas de Montague cumplen el princi

pio de composicionalidad, según el cual el significado de una

expresión es una función del significado de sus partes. Ya que

Ias partes están definidas por la sintaxis, hay una estrecha

relación entre sintaxis y semántica.
Una gramática de Montague especifica un conjunto de "expre-
siones básicas" y un conjunto de reglas sintácticas. Las expre-

siones básicas son las unidades más pequeñas con significado
propio y las reglas describen cómo se construyen expresiones

miís grandes a partir de las expresiones básicas. Estas reglas

se aplican en sentido ascendente (bottom-up). Si consideramos
que la expresión básica mrís grande es una oración, el proceso

de su derivación se puede realizar de una forma explícita en

tn d,rbol sintócti,co de deri,aaci'ón.
Por ejemplo, si consideramos dos expresiones básicas: hombre
y uenir, y dos reglas: la formación de un sintagma nominal

con un nombre y un artículo indefinido y la formación de una

oración con un sintagma nominal y un verbo, se podría general

la siguiente oración:

(zt> Un hombre vino

El componente semántico de una gramática de Montague asig-

na una representación semántica a una expresión asignándole
un dominio semántico. Así, cada expresión básica se asocia
directamente con un objeto del dominio y cada regla se asocia

con una operación sobre objetos del dominio. De este modo se

obtienen "significados básicos" correspondientes a las expre-

siones b:ísicas y ,,operaciones con significado" correspondien-
tes a las reglas sintácticas.
El proceso de derivar el significado es paralelo al proceso de

derivar una representación sintáctica. se puede representar en

w ó,rbol sem6'nti,co de deri,uación qroe tiene la misma geometría
que su correspondiente árbol sintáctico de derivación pero eti-
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quetado con los nombres de los significados b¿ísicos y las ope-
raciones con significado (también denominadas reglas con sig-
nificado).
En el proyecto Rosetta se han usado los ií¡boles semánticos de
derivación como representaciones interlingua. Hay que desta-
car que estos árboles conservan información acerca de la es-
tructura superficial de las oraciones, a diferencia de las formas
lógicas que se podrían derivar de estos árboles que carecen
de esta información. El árbol semántico de derivación contie-
ne exactamente la información relevante necesaria durante el
proceso de traducción.

2. Explicitud.
Además de que todas las gramáticas en los idiomas origen
y destino se definen independientemente, todos los procesos
lingüísticos y de traducción están expresados exactamente en
las gramáticas.

3. Reversibilidad.
La misma gramática se usa para el an¡ílisis y la generación de
las oraciones, es decir, las gramáticas son reversibles.
Por ejemplo, si consideramos la oración del ejemplo 21 y apli-
carnos las reglas de modo inverso: la obtención de un nombre
a partir de un sintagma nominal y la obtención de un sintag-
ma nominal y un verbo a partir de una oración, se podrían
obtener las dos expresiones básicas (un nombre -hombre- y
un verbo -aenir-).

4. Isomorfismo.
Una oración se considera traducción de otra oración si tienen
el mismo árbol semántico de derivación ¡ por lo tanto, el
mismo ¡írbol sintáctico de derivación. Como consecuencia, las
gramáticas de los dos idiomas tienen que estar emparejadas, es
decir, cada expresión básica en una gramática tiene al menos
una expresión básica correspondiente en la otra con el mismo
significado, y cada regla en una gramática tiene al menos una
regla correspondiente en la otra.

El proceso de traducción. Las gramáticas de Rosetta llamadas
M-gramáticas (mostrando su afinidad a las gramáticas de Mon-
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tague) tienen tres componentes brísicos, cada uno de los cuales es

reversible: un componente morfológico, un componente sintáctico

y un componente sem¿íntico. El componente sintáctico se divide

Lr,,rn* p"itu que trata con las estructuras sintácticas superficia-

les y urra parte intermedia entre estas estructuras y los árboles

sintucticos de deúvación. El componente semántico trata con las

representaciones intermedias entre los árboles sintácticos de deri-

,r"tiótt y los árboles semánticos de derivación'

La traducción se realiza en 8 etapas:

L. Análisis morfológico. Las palabras del texto de entrada se

descomponen en raíz y afijos produciendo una secuencia de

árboles léxicos formados por unidades léxicas (una o varias

palabras20). Estos arboles constituyen las expresiones básicas.

2. 
-s-análisis. 

Es la primera parte del anflisis sintáctico en la que

el s-analizador produce un conjunto de análisis alternativos'

En esta etapa se resuelve únicamente la ambigüedad léxica

categorial'
3. M-anátisis. En la segunda parte del análisis sintáctico, el M-

analizador selecciona las estructuras de árboles sintácticamen-

te correc¡as y produce un conjunto de árboles sintácticos de

derivación.
4. Transferencia analítica. Los ¿írboles sintácticos de derivación

se usafi para obtener la representación del significado (árboles

semiánticos de derivación). se transforma cada regla en su co-

rrespondiente ,,operación con significado" y se sustituyen las

expiesiones biísicas interlingua por las expresiones básicas en

el idioma destino.
5. Transferencia generativa. Mediante los árboles semánticos de

derivación se obtienen los correspondientes árboles sintácticos

de derivación en el idioma destino (siguiendo el principio de

isomorfismo üienen el mismo significado que los árboles en el

idioma origen).
- L* 

"*p*riones 
idromáticas serán tratadas como unidades léxicas formadas por

varias palabras.
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M-generador. En esta etapa el M-generador (al igual que el M-
analizador) verifica los árboles sintácticos de derivación, selec-
ciona los correctos y los convierte en estructuras superficiales.
Generación de los árboles léxicos. Se generan los ¿írboles léxicos
escogiendo las palabras de la estructura superficial.
Generación morfológica. Por último, se generan las formas
morfológicas correctas de las palabras.

Proyectos relacionados. Tfas las investigaciones realizadas en
el proyecto Rosetta sobre las gramáticas reversibles surgieron
otros sistemas de TA basados en el mismo principio:

o ULTRA (Farwell & Wilks, 1991). Sistema multilingüe desarro-
llado en la Universidad de Nuevo México (Nuevo México, Las
Cruces). Incluye todas las traducciones entre inglés, alemán, es-
pañol, japonés y chino.

r Proyecto XTRA (Huang, 1988). Sistema bilingüe para la tra-
ducción inglés-chino.

o SWETRA (Sigurd, 1988). Desarrollado en la Universidad de
Lund para la traducción inglés-sueco. Posteriormente se reali-
zaron experimentos para la traducción de francés, polaco, ruso,
georgiano e irlandés.

¡ CRITTER (Isabelle et a1.,1988). Sistema basado en un sublen-
guaje desarrollado en Canadá. F\re diseñado para realizar la tra-
ducción de informes del mercado agrícola entre inglés y francés.

Todos estos sistemas tienen en común el uso de las gramáticas
de cláusulas definidas -Definite Clause Grammars, DCG (Pereira
& Warren, 1980)- en las fases de análisis y generación del texto.

3.3.5 Proyecto CREST

En el Laboratorio de Investigación (Computing Research Labo-
ratory, CRL) de la Universidad de Nuevo México (Nuevo México,
Las Cruces) se está lleva¡rdo a cabo desde 1999 un proyecto de in-
vestigación (subvencionado por DARPA -Defense Advanced Re-
search Projects Agency-) denominado proyecto CREST (Cross-
lingual Retrieval, Extraction, Summarization and Translation). El
objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de un sistema
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que construya automáticamente la base de conocimientos a par-

tir del texto. Ademiís, el proyecto incluye investigación sobre TA
-sistema Mikrokosmos (Mahesh & Nirenburg, 1995b) presentado

en la sección 3.3.6-, y sobre tareas de Procesamiento del Lenguaje

Natural.
En el trabajo de Farwell & Helmreich (2000) se presenta una

aproximación interlingua que forma paxte de las investigaciones

llevadas a cabo en el proyecto CREST. Esta aproximación inter-

lingua, que no ha sido implementada aún, está orientada princi-

palmente a la resolución de las referencias del texto'

El diseño del interlingua. Pa^ra la representación interlingua

se ha adoptado una representación del significado del texto basa-

da en la ontología ONTOS (Mahesh & Nirenburg, 1995a) como

base de conocimiento general. La obtención de la representación
interlingua a partir del texto original se realiza en dos etapas:

1. Análisis sintáctico. En la primera etapa se realiza un análisis

sintáctico del texto original generando una f-estructura. co-

mo parte del proceso de la generación de la f-estructura, se

resolverán algunas relaciones anafóricas intrasentenciales.
2. obtención de Ia representación interlingua. En la segunda eta-

pa, se genera una representación del significado del texto (re-

presentación interlingua) a partir de la f-estructura. Esta re-
presentación se construye a partir de los conceptos ontológicos
que se asocian con las unidades 1éúcas de la f-estructura2l. La

representación incluye: instanciaciones de los objetos, relacio-
nes entre ellos, etc.
Por ejemplo, al verbo español com,pra,r se le puede asociar

el concepto ontológico PURCHASE que es una estructura
genérica correspondiente a las acciones de compra. La estruc-

tura se muestra en la figura 3.1.
En la figura 3.1 aparecen los conceptos ontológicos de TIEM-

PO, LUGAR, AGENTE, TEMA, persona, organización, ob-
jeto, etc. Posteriormente cuando se utilice el verbo cornprar a

lo largo del texto, la f-estructura PURCHASE se instanciará,

'1 Uoa f-estructura se irá 'tellenando" paulatinamente con las f-estructuras que le

rodean.
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TIEMPO: T [fecha]
LUGAR: L flugar]
PURCHASE

AGENTE: P [persona/organización]
TEMA: O lobjeto]
FUENTE: F [persona/or ganizaciín]
CANTIDAD: C [moneda]

Figura 3.1. Estructura del concepto ontológico PURCHASE

es decir, se indexará y rellenará con otros objetos instancia-
dos derivados de otros conceptos ontológicos asociados con las
unidades léxicas del contexto de la f-estructura.
Por ejemplo, si consideramos el texto Roche conxpra Docteur
And,reu (Farwell & Helmreich, 2000), en la estructura PUR-
CHASE aparecerá un nuevo concepto ontológico: COMPAÑÍA
(uno para cada una de las dos compañías: Roche y Docteur An-
dreu). La estructura final del concepto ontológico PURCHASE
se muestra en la figura 3.2.

COMPAÑÍA.]
NOMBRE: Roche

:::",S 
rofrcinasl

COMPAÑÍe-z
NOMBRE: DocteurAndreu

:::",s 
roncinasl

TIEMPO: T [fecha]
LUGAR: L flugar]
PURCHASE-1

AGENTE: COM PAÑ iA-1 [persona./organización]
TEMA: COMPAÑíA-2 [objeto]
FUENTE: F [persona/organización]

: C [moneda]

Figura 3.2. Estructura final del concepto ontológico PURCHASE
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En la generación de la representación interlingua, se resuel-

ve la referencia de los distintos elementos f-estructuras. En

el proceso de resolución, los objetos se clasificariín en dos ti-

pos posibles; correferenci,al y referenci,a ini,ci,al. Un objeto será
'coríeferenci,al 

síse puede inferir a partir de la información on-

tológica una conexión entre el objeto y un objeto interlingua

ya existente. En caso contrario, será referencia i,nicial. Las ac-

.iorr.r que se llevan a cabo para los dos tipos son las siguientes:

a) correferencial: se añade la información del objeto a objetos

ya existentes en la representación interlingua'

b) Referencia inicial: se crea un nuevo objeto en la represen-

tación interlingua y se añade al dominio del discurso.

- Los algoritmos. Debido a que no está disponible el mecanismo

interlingua para su procesamiento, se han implementado una serie

de algoritmos paxa determinar la correferencia de las expresiones

dependiendo de su categoría sintáctica (nombre propio, pronom-

bre, sintagma nominal indefinido y sintagma nominal definido).

Los cuatro algoritmos son los siguientes:

1. Nombre propio. se intenta emparejar en su totalidad o en parte

con cualquier nombre propio previo. si el emparejamiento es

satisfactorio se establece un enlace de correferencia. De otro

modo, el nombre propio es una referencia inicial'

2. Pronombre. se utiliza un algoritmo basado en la cercanía del

pronombre a sus posibles correferentes. Este algoritmo utiliza

restricciones morfosintácticas (género, número,etc.) y, si es po-

sible, semánticas para filtrar los posibles candidatos. cuando

un candidato satisface las restricciones, se establece la corre-

ferencia.
3. sintagma nominal indefinido (sin artículo). se asume que es

una referencia inicial.
4. Sintagma nominal definido. se intenta emparejar el núcleo del

sintagma nominal con los núcleos de los a¡rteriores sintagmas

nominales. si coinciden y además concuerdan sus complemen-

tos, se establece la correferencia entre los dos sintagmas nomi-

nales.
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3.3.6 Mikrokosmos

Mikrokosmos -pK (Mahesh & Nirenburg, 1995a; Mahesh & Ni-
renburg, 1995b; Beale et a1.,1997)- es un sistema de TA basado
en el conocimiento que está siendo desarrollado en el CRL de la
Universidad de Nuevo México. El objetivo principal del proyec-
to Mikrokosmos es el desarrollo de un sistema que produzca ana
representación del significado de un texto de entrada (Text Mea-
ning Representation, TMR) para un conjunto de idiomas origen.
Inicialmente se empezó la investigación con el español para el do-
minio de las fusiones y adquisiciones de empresas; en el futuro está
previsto la construcción de un sistema de TA multilingüe (árabe,
japonés, ruso y tailandés) para un dominio más amplio. Como
consecuencia de la investigación llevada a cabo para obtener una
representación interlingua del significado del texto, se ha desarro-
llado una ontología para facilita¡ la interpretación y generación
del lenguaje natural.

El diseño de Mikrokosmos. Un estudio exhaustivo del trata-
miento computacional de los textos es un esfuerzo que requiere
cubrir un amplio rango de fenómenos lingüísticos y pragmáticos.
Debido a que las diferentes facetas del conocimiento son complejas
en sí mismas, un estudio de los fenómenos individuales conduce a
un aislamiento con respecto al estudio de otros fenómenos relacio-
nados. Sin embargo, en un sistema de TA basado en el conocimien-
to, se requiere un conocimiento acerca de los distintos fenómenos
lingüísticos interrelacionados. Una manera de combinar las dis-
tintas facetas del conocimiento en un sistema para tratarlas como
un "todo" consiste en que los distintos fenómenos sean tratados
por distint as mi,croteoríasz2 lingüísticas computacionales.

En el proyecto Mikrokosmos, se llevó a cabo un profundo estu-
dio de las microteorías con el objetivo de definir una metodología
para la representación en un formato interlingua (independiente
del idioma) del significado del texto (TMR). El TMR representa
el resultado del análisis de un texto de entrada y sirve como en-

" E'l 
"o-b"" 

Milcokosmos se refiere a un conjunto de microteorías que actúan como
especialistas del siguificado. Cada una de ellas contribuye a la construcción de
la representación del significado de un texto de entrada (TMR).
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trada al generadol en el idioma destino. El significado del texto de

entrada se leplesenta en el TMR como elementos instanciados de

un modelo del mundo (ontología). El enlace entre la ontología y el

TMR es proporcionado por el diccionario, donde los significados

de las unidades léxicas se definen en términos de sus correspon-

dencias con los conceptos ontológicos y sus contribuciones resul-

tantes a la estructura TMR. La ontología y el diccionario son las

dos fuentes de conocimiento principales del sistema Mikrokosmos.

- La ontología Mikrokosmos. Todas las entidades en la onto-

logía Mikrokosmos están clasificadas en: obietos, eaentos y,pro-

piid,ad,es (niveles miís altos en la jerarquía de la ontología). Estos

constituyenlos conceptos en la ontología y son representados co-

mo estructuras. Cada estructura es una colección de huecos. El

conjunto de huecos define el concepto especifica.ndo el modo en el
que el concepto se lelaciona con otros conceptos en la ontología
(a través de relací,ones) o con constantes alfabéticas o numéricas
(a través de atributos).

cada concepto se representa por una estructura que tiene un

nombre y los siguientes huecos: una definición, un atributo de

tiempo, enlaces (es-un y subclases para conceptos; i,nstancias e

i,nstáncia-ile para instancias) y otros huecos (otras propiedades).

- El diccionario. Los principales tipos de las entradas del diccio-

nario corresponden a las categorías ontológicas de obietos, euentos
y propied,ad,es.

L Objetos.
Los objetos son normalmente representados por nombres, aun-
que la correspondencia puede ser más compleja' En general,
pueden ser simples (correspondencia uno-a-uno entre concepto
y palabra) o complejos (contienen algunas propiedades)'

2. Eaentos.
Los eventos Son repreSentados por nombres y verbos o verboS

nominalizados. Las entradas del diccionario para los eventos

determinan la estructura de la cláusula por la correspondencia
de los papeles temáticos esperados con los elementos del verbo.

También se disponen de reglas de transformación para pasivas

y oraciones de relativo'
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3. Propied,ad,es.
Las propiedades son el tipo de entradas del diccionario más in-
teresantes debido a su flexibilidad. Se pueden representar por
adjetivos, oraciones de relativo, sintagmas nominales comple.
jos y oraciones completas. A menudo, una propiedad se incluye
en la definición de otro objeto o evento.

- El proceso de traducción. El sistema Mikrokosmos realiza
el proceso de traducción en tres fases fundamentales:

1. An¡ílisis morfológico y sintáctico.
La primera fase en el procesamiento de la oración de entra-
da es el reconocimiento de sus distintas palabras y el aniílisis
morfológico y sintáctico.
La salida del análisis es la estructura sintáctica de la oración.

2. Obtención del TMR"
Para producir la representación del significado a partir de la
estructura sintáctica, Mikrokosmos usa tanto el conocimiento
semiíntico representado en el diccionario como el conocimien-
to del mundo representado en la ontología independiente del
idioma.
La representación del significado del texto es el resultado de
la instanciación de los conceptos de la ontología que corres-
ponden a los sentidos elegidos de las palabras en el texto y de
las distintas relaciones que se establecen entre ellos. El TMR
básico obtenido es posteriormente mejorado por las distintas
microteorías (expertos especializados) de distintos tipos de co-
nocimientos del idioma, tales como microteorías de espacio,
tiempo, aspecto, actitudes del hablante, etc.
Existe un componente, el analizador semántico, que realiza
la tarea de la selección del sentido correcto de las palabras
ambiguas. Para ello, combina la información de sus fuentes
lingüísticas y de conocimiento del mundo y establece un con-
junto de restricciones sobre los huecos de las estructuras de
cada uno de los conceptos.

3. Generación del texto destino.
El sistema Mikrokosmos utiliza una arquitectura de control
basada en restricciones, denominada "Hunter-Gatherer (HG)"
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3.4 Resumen de los sistemas de TA

(Beale et a1.,1996). Se utiliza tanto en el análisis semántico

como en la generación.
HG usa un conocimiento de restricciones (semánticas, sintác-

ticas, etc.) para dividir el problema de entrada en problemas

más pequeños, relativamente independientes y que se pueden

procesar de un modo aislado. Posteriormente, se usan unas

iécnicas de síntesis para combinar los conjuntos de soluciones

optimizadas de los subproblemas y obtener la solución global'

3.4 Resumen de los sistemas de TA

En la tabla 3.L se muestra un resumen de los lasgos principales

de los sistemas de TA presentados con detalle en este capítulo.

Para cada sistema estudiado se presentan una serie de carac-

terísticas, destacando aquéllas relacionadas con la resolución de

las referencias pronominales y generación de los pronombres omi-

tidos. Con este estudio se pretende demostrar las deficiencias que

tienen los sistemas de TA para el tratamiento y generación de

las referencias pronominales en el idioma destino (tema central

de esta Tesis). Las diferentes características estudiadas son las

siguientes2s:

1. Estrategia bitingüe uersus multilingüe. Aparece en la primera

columna de la tábla junto con el nombre del sistema e indica

si el sistema traduce entre dos idiomas (bilingüe) o entre más

de dos (multilingüe).
2. Estrategia de traducción. Indica la estrategia de TA utilizada

por el sistema: sistema directo, transferencia, o interlingua.

3. bominio restringido. Expresa si los textos del idioma origen

tienen un dominio restringido. En el caso de que sí lo tengan

se especifica cuál es-
4. An¡ítisis sintáctico parcial. Se utiliza para indicar si el sistema

de TA realiza un análisis sintáctico parcial del texto origen,

identificando únicamente algunos constituyentes (sintagmas

* l-, 
"-*teísticas 

apafecen ordenadas por columnas tal y como aparecen en la

tabla 3.1.
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L26 3. Sistemas de TA

nominales, sintagmas verbales, etc.) y relaciones entre ellos,
o por el contrario se realiza un análisis sintáctico completo.

5. Información sem¡íntica. Con esta característica se especifica
si el sistema utiliza información semántica para el análisis o
generación del texto. Esta información también se utiliza nor-
malmente para la resolución de los problemas lingüísticos: re-
ferencias pronominales, elipsis, etc.
La información semiíntica se suele almacenar en los diccio-
narios utilizados por el sistema y expresan las relaciones
sem¡ínticas existentes entre las palabras del texto.

6. Resolución de la anáfora intersentencial. Especifica si el siste-
ma de TA lleva a cabo la resolución de la anáfora pronominal
intersentencial.
Éste es el problema crucial de la generación de los pronom-
bres, ya que si no se realiza una resolución de la anáfora pro-
nominal intersentencial es imposible generar correctamente los
pronombres en el idioma destino cuando su antecedente se en-
cuentre en una oración previa. Más aún, si no se resuelven
estas an¡ífor&s no se podrá generar correctamente los pronom-
bres omitidos que hagan referencia a oraciones anteriores.

7. Resolución de las cadenas de correferencia24. Esta ca¡acterís-
tica indica si se identifican las cadenas de cor¡eferencia del
texto, tras resolver las anáforas intersentenciales.

8. Generación de los pronombres omitidos. Expresa si el sistema
trata el problema de resolver los pronombres omitidos en el
idioma origen y que son obligatorios en el idioma destino.

Tlas examinar la tabla 3.1 se puede observar que no hay ningún
sistema real de TA que resuelva las referencias pronominales in-
tersentenciales, las cadenas de correferencias y la generación de
los pronombres omitidos en el idioma destino (si éstos son obliga-
torios) realizando un análisis sintáctico parcial del texto origen.
En esta Tesis presentamos la aproximación de un sistema inter-
lingua que trata todos estos problemas tras realizar un an¿íJisis
sintáctico parcial del texto origen.
2a Una cadena de cor¡eferencia está formada por una serie de constituyentes (refe.

rencias pronominales, sintagmas nominales, etc.) que haren referencia a la misma
entidad a lo largo de un texto.
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3.4 Resumen de los sistemas de TA L27

Esffategia
t¡aducción

Dominio
restringido

Análisis
sintáct.
n¡rcial

lnformac.
senriántica

Resolución
a¡¡áfora

inte¡sentenc.

Resolución
cadenas

correferenc.

Generación
Pronombres

omitidos

Systran
Imultilingüe]

Sistema
directo

No sí Sí sí No Sí

..' #" ti..lp,llfsu"t 
,

';' -trr.i ' lllilillu*
iiLrri ' . ]

SUSY
[multilingüe]

Sisterna
ffansferen.

No No Sí sí No No

: , l i i : . :^,-  
-

ffiltiliüsiiCl
ñ o ,

Eurotra
fmultilinzuel

Sistema
ffansferen.

No No Sí No No No

MEiAL
tmuttilinsüel:

its,i¡t-é
amhñféráni

ñé S í '
: i i l l ,  l l  l l l

Sí ,'

Candide
lbilingüel

Sisterna
ffansfeten.

Sí. Deba-
tes parla-
mentarios

No No No No No

::Inté-i,:: ::.::
Nóstilm

Inn¡itilinsüel

,Sí JrAl¡,
saccl0nes
.u¡¿*iát

::rSil l
, . N o ,

N o '

IXA
lmultilinsüel

Sistenn
transferen.

No Sí No No No No

Pptsteme
ftiiültilingüel.

Sistents
t*;.f;;.i

No
:::1,:,:rlll l'

i .,sri'i.i.... NJ' . ¡r; :1

KANT
[multilingüe]

Sisterna
interlingua

Sí. Manua-
les de or-
denadores
ne¡sonales

No sí sí No S T

DLT
tmuliilinoel

::,Siiteria
irt#ti¡ á ::,:,',,,'Ño 5 1 1Nó No 

i:
*0,,

DLT
(BKB)

tmulti l insüe

Sistenra
interlingua

No No Sí sí No No

,,Rmetta:i i

fmutrilinEi¡el
Sistenn.,

inteilintiiá No' No S í ' ¡¡6 ñui
' N o , l '

CREST
[multilingüe]

Sistenn
interlingua

Sí. Fusio-
nes y adq.

de
corr¡nañías

No Sí Sí Sí Sí

Sí. Fusio-,

"". 
y 

"áq,d e .
..-r"¡i..

No Sí , iñó . , N"

t ' : l . l :

Tabla 3.1. Características de los principales sistemas de TA
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4. La anáfora en la TA: clasificación y

resolución

En este capítulo se realiza un estudio profundo del fenómeno

lingüístico de la anáfora. Comenzará con una revisión del con-

.u¡o de anáfora y de todos los elementos que intervienen en el

proceso de su resolución. Posteriormente, se realizará una clasifi-

cación exhaustiva de las anáforas en función de varios criterios y

se presentará una revisión bibliográfica de las distintas estrategias

utilizadas para resolver el problema de las relaciones anafóricas'

Tras estudiar el problema de la anáfora en general, se aborda el

problema de las expresiones anafóricas en el contexto de la Tra-

áucción Automática y se analizan los problemas asociados a la

traducción de las expresiones referenciales. Por último, el capítulo

finaliza con una revisión de diferentes estrategias específicas que

tratan el problema de la anáfora en sistemas de TA'

4.1 El fenómeno lingüístico de la anáfora

según la definición realizada por Hirst (1981), la anáfora se pue-

de definir como "eI tnecan'i,srno que permi,te hacer en un d'i'scurso

una referenci,a abreui,ada a alguna enti,dad o enti,dad,es, con Ia con-

fi,anza d,e que el receptor del discurso se& capT,z de i,nterpretar la

referenci,a y por consigui,ente d,eterminar la enti'dad a Ia que se

alud,e,,. Los componentes basicos del proceso anafórico son, por 1o

tanto, dos: la referencia abreviada a la que se denomina erpresi,ón

o elemento anafóri,co y la entidad referenciada que se denomina

referente o antecedente.
Los conceptos de referente y antecedente son normalmente uti-

lizados de una forma equivalente. sin embargo, en el trabajo de

Brown & Yule (1983) se hace una diferenciación importante en-
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4. La an¡á,fora en la TA: clasificacirln y resolución

tre estos conceptos. Se considera i¡Inlo referente la representación
mental de los objetos que han sido evocados en el texto, mientras
que el antecedente constituye Ia representacién lingüística del re-
ferente. Veamos estos conceptos con un ejemplo:

(22) Juan compró [el paíffiíco]¿ y /o¿ perdió en
el restaurante.

En el ejemplo 22 se muestra una oración en la que existe una
anáfora generada por el pronombre lo. En este caso, el referen-
te sería la representación mental del periódico, mientras que el
antecedente sería la representacirín üngüística, el peri,ód,i,co.

Otros conceptos relacionados Gon la anáfora y que normalmen-
te son confusos son la referenciay correferenci,a. En el trabajo de
Martínez-Barco (200L) se aclaran€stos conceptos. De acuerdo con
el Li,ngui,stic Glossaryt la referenda, en su acepción más general,
se define como la relación simbtílina que una expresión lingüística
tiene con el objeto concreto o abe{racto al que representa. De es-
ta definición se deriva el concepto de correferencia que se define
como la referencia en una expmni.én aJ mismo referente en otra
expresión.

La referencia, a su vez puededmificarse en endófora y er6Jora.
La endófora se puede definir como la correferencia de una expre
sión lingüística con otra que se e¡cuentra antes o después de ella
pero siempre dentro del discurso liagüístico. Una de las expre-
siones contendrá la información mesaria para interpretar a la
otra. Cuando la expresión que amúiene la información necesaria
para interp¡etar a 7a otra se encuentra a¡rtes de ésta se habla de
andfora propiamente dicha (ejem$o 22). Sin embargo, cuando la
expresión que lleva la carga semáuúica se encuentra después de la
otra, entonces se habla de catdforu. En el ejemplo 23 (Covington,
1994) aparece una catáfora:

\ttp//r**. sil.org/lin guistics/glossary {pdgina visitada el 30/0 1 /0 1 ).
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4.1 El fenómeno lingüístico de la anáfora

(2il Cerca de él¡, [Pedro]¡ vio una serpiente'

La exófora se define como la referencia directa a un objeto

extralingüístico. Las exóforas más comunes son la d'eiri's y la

horn,fora. La deixis se puede definir (Lyons, L977) como "Ia laca-

li,zaci,ón e i,denti,f,caci,ón d,e person&s' objetos, euentos, procesos A

actiai,d,ailes d,e las que se habla, o a las que se refi,ere, en relación

con el conterto espaci,o-temporal creado y sosteni,do por el acto d,el

enunci,ad,o y la parti,ci,pación en é1, típicamente, de un hablante

simple y aI menos un di,recci,onami,ento (alguna forma de apuntar

a algo),,. Por ejemplo, si imaginamos un situación concreta en la

que estamos ante un conjunto de objetos y decimos la frase del

ejemplo 24 señalando con el dedo hacia uno de ellos, el antece-

dente de la expresión anafórica (éste) será el objeto señalado que

no ha sido nombrado explícitamente'

Q4) Quiero éste.

La homófora, poÍ su parte, se define como una referencia que

depende del conocimiento cultural o de otro conocimiento general

más que de características específicas de un contexto particula¡.

En el ejemplo 25,\a expresión a.nafórica (El presidenúe) hace re-

ferencia al presidente del Gobierno que no ha sido mencionado

previamente.

(25) EI presídenfe asistió al acto de clausura de

la Cumbre lberoamericana.

En el problema de la anáfora se pueden distinguir dos procesos

distintos: la resoluci,ón y la generaci,ón de la anáfora (Moreno

et a\.,1999). La resolución de la anáfora busca la entidad a la que

hace referencia, mientras que la generación crea referencias sobre

una entidad del discurso. En esta Tesis nos centramos en ambos

procesos en el contexto de la TA. Por una parte se detectan y

resuelven las anáforas de un texto escritos en un idioma. Con la

información obtenida tras la resolución y, aplicando una serie de

mecanismOs, se genelan las anáforas en el idioma al que se desea

traducir el texto original.
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Normalmente las estrategias para la resolución de la anáfora
se clasifican en dos glandes grupos (Mitkov & Schmidt, 1998;
Ferrández, 1998):

o Sistemas i,ntegrados. Se basan en el conocimiento, es decir, utili-
zan una serie de conocimientos (fuentes de información) que se
suponen necesarios para resolver la anáfora. Dentro de este gru-
po se puede hacer una clasificación según el modo de combinar
las distintas fuentes de información:
- Sistemas democráticos basad,os en restri,cciones y preferenci,as.
- Sistemas consulti,uos

Los sistemas democráticos se caracterizan porque dan igual pro-
tagonismo a cada una de las fuentes de información, mientras
que en los sistemas consultivos aparece una fuente de infor-
mación que propone candidatos a antecedente y las restantes
fuentes se limitan a confirmar o rechazar estos candidatos.

o Sistemas alternati,uos. Se basan en el uso de técnicas y recursos
distintos a los tradicionales, es decir, que no están basados en
el conocimiento. Podemos destacar las aproximaciones basadas
en: técnicas estadísticas, redes neurales, técnicas de aprendizaje,
razonamiento, corpus etiquetados, etc.

Por lo tanto, y como ha quedado patente en las estrategias utili-
zadas para la resolución de la anáfora, es necesaria la combinación
de distintas fuentes de información para realizar un correcto tra-
tamiento de la anáfora. Estas fuentes de información se pueden
clasificar en:

r F\rentes de información léxica. Como información léxica se
podría incluir aquélla relativa al comportamiento de ciertas pa-
labras o grupos de palabras en situaciones concretas. Por ejem-
plo, en el tratamiento de la anáfora una información léxica que
se ha utilizado consiste en establecer una serie de preferencias
para una serie de verbos concretos (Mitkov & Stys, 1997).
Este tipo de información se suele almacenar en el lexicón o dic-
cionario del sistema. El analizador-etiquetador léxico extrae la
información necesaria del diccionario y se la asocia a cada pa-
labra del texto.
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o Fbentes de información morfológica. La información morfológica

necesaria pa,ra la lesolución de la an¡ífora consiste en la concor-

dancia en número, género y pe$ona entre la expresión anafórica
y su antecedente. Esta regla general presenta algunas excep-

ciones. Por ejemplo, en la oración del ejemplo 26 aparece una

anáfora en plural que tiene como antecedente un grupo de ante-

cedentes singulares. Para resolver estos casos (y otros similares)
de discrepancia entre el género, número o percona de la anáfora
y su antecedente se utilizan dos estrategias: estudiar y tratar
las excepciones por separado (almacenríndolas en el diccionario
o en el sistema de resolución de la anáfora) o utilizar este tipo
de información como preferencia relativa en luga^r de utiliza¡la
como restricción absoluta.

[Juan]¿ fe dijo a [Ana]¡ Que ellos¿¡ tenían que

salir inmediatamente.
(26)

Normalmente la informacién morfológica se obtiene a partir de

un analizador-etiquetador morfológico que la incluye como una

etiqueta a cada una de las palabras del texto. Generalmente, las

fuentes de información léxicas y morfológicas se generan con-
juntamente en la misma herramienta proporcionando una única

etiqueta a cada palabra.
o F\rentes de información sintáctica. La información sintáctica se

refiere a la información que subyace en la estructura sintáctica

del texto. Esta información es obtenida a partir del analizador

sintáctico. Éste puede realizar un análisis sintáctico completo

del texto (se obtienen todos los constituyentes) o un análisis

sintáctico parcial (se extraen sólo unos constituyentes concre-

tos).
una vez que se ha extraído la información sintáctica del texto

se pueden formular una serie de reglas que permiten aceptar

o rechazar antecedentes de ciertas expresiones anafóricas. Por

ejemplo, en la resolución de la anáfora pronominal se utilizan

las restricciones c-domini,o o c-con'¿n'¿and (basadas en informa-

ción sintáctica) para determina¡ casos de correferencialidad y no

correferencialidad entre la anáfora y sus posibles antecedentes
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4. La, aaá,fora en la TA: clasificación y resolución

(Reinhart, 1983). Otro tipo de información sintáctica utiliza-
da es el paralelismo sintáctico entre constituyentes que permite
expresar Ia compatibilidad entre anáforas y antecedentes.

o F\rentes de información semántica. La información semántica
pretende captar las distintas relaciones semánticas que existen
entre los constituyentes de una oración. Por ejemplo, los pa-
peles temáticos expresan las relaciones entre los complementos
(argumentos del verbo) y el verbo de la oración. Otro tipo de in-
formación semántica utilizada son las características semánticas
que deben tener el sujeto, el objeto directo o el objeto indirecto
de un determinado verbo.
Esta información se puede obtener de herramientas tales como
EuroWordNet (una red semántica multilingüe).

o Otras fuentes de información. La información pragmática, la
información obtenida a partir de an¿ílisis de corpus o la infor-
mación sobre la expresión anafórica constituyen otras fuentes
de información que son utilizadas en el proceso de resolución de
la anáfora.
En la primera de ellas, se utiliza conocimiento del mundo y la
posibilidad de inferir nuevo conocimiento para aceptar o des-
cartar antecedentes bajo ciertas circunstancias.
Con el anáJisis de corpus se pretende obtener un conjunto de
reglas para cada tipo de expresión anafórica y específicas pa-
ra cada tipo de texto. Estas reglas se pueden obtener con la
información probabilística extraída tras el estudio del corpus.
Por último, el tipo de expresión anafórica puede determinar
qué información utilizar para establecer la correferencia y el
número de oraciones a considerar en la búsqueda de posibles
antecedentes.

4.2 Clasificación de las relaciones anafóricas

La clasificación de las relaciones anafóricas se puede realizar
teniendo en cuenta varios criterios que afectan a la expresión
anafórica, aI antecedente y a la relación entre ambos. A continua-
ción presenta¡emos las distintas clasificaciones según los criterios
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4.2 Clasificación de las relaciones anafóricas

de: la categoría $amatica"l de la expresión anafórica, el marco en

el que ocurre la expresión anafórica, la naturaleza del antecedente,

el tipo de referencia y la accesibilidad del antecedente.

4.2.1 Conforme a la categoría gramatical de la expresión

anafórica

Según la categoría $amatical de la expresión anafórica podemos

distinguir los siguientes tipos de relaciones anafóricas: anáforas

pronominales, cero pronombres, descripciones definidas, anáforas

adjetivas, anáforas verbales y referencias temporales o locales'

Anáfora pronominal. Una de las anáforas más habituales en el

lenguaje natural son las originadas por los pronombres personales,

demostrativos y posesivos. Dependiendo del tipo de pronombre las

anáforas pronominales se podrían clasificar en:

r Originadas por los pronombres personales. Los pronombres per-

sonales son aquéllos que directamente representan personas, ani-

males o cosas. Tienen formas diferentes según las funciones que

desempeñan. De este modo, podríamos distinguir los siguientes

tipos:
- Anáfora pronominal de sujeto. Ocurrencias de los pronom-

bres yo, tú, usted,, é1, ella, ello, nosotros, nosotras, uosotros,

uosotras, ustedes, ellos, ellas con función sintáctica de sujeto'

(2D fsidro]¿ asistió aljuicio. Él¿ er^ el herma-
no del acusado.

- Aniífora pronominal de objeto. Ocurrencias de los pronombres

n'te, ntí, conm'í,go, te, ti, conti,go,lo, é1, Ia, ella, Ie, s&, cons'i,go,

nos, nosotros, nosotras, os, aosotros, uosotras, Ios, Ias, ellos,

ellas, les con función sintáctica de objeto (directo o indirecto)'

(28) A fJulia]¿ no 5€¿ lo he dicho.

Este tipo de pronombres pueden apaxecer pospuestos al verbo

dando lugar alos pronombres enclíti,cos (ejemplo 29).
, EI p""""-bre se del objeto indirecto es la forma que adoptan los pronombres Ie

o les cua,ndo deben ir delante del objeto directo Io, la, los, las.
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(29) Si vas a ver a [Julía]¿, dí/e¿ que no irás.

- Anií,fora pronominal refle¡civa. Ocurrencias de los pronombres
personales rne, te, se, nos,,- cs, se $ tA cuando sustituyen en
la oración a un sintagrna nominal que es igual al sintagma
nominal que funciona en la oración como sujeto.

(30) [Laura]¿ se6 lava la cara en el río.

- Aniífora pronominal reciproca. Ocurrencias de los pronombres
personales nos, os, se euando sustituyen a dos o más sintag-
mas nominales que, siendo sujetos, inte¡cambian sus acciones
y las reciben como objetos directos o indirectos. Actúan, pues,
recíprocamente"

(31) [El perro de Juan],i y [el gato de MaríaJ¡
se¿¡ odian a muerte.

o Originadas por los pronombes demostrativos. Los pronombres
demostrativos son aquéllon con los que material o intelectual-
mente se demuestran o spñalan personas, animales o cosas. Dan
lugar al siguiente tipo:
- Anáfora pronominal &nostrativa. Ocurrencias de los pro-

nombres éste, ésta, éstes, éstas, ése, ésa, ésos, ésas, aqué\,
aquélla, aquéllos, aquéllas, esto, eso, aquello.

eD [Et aparatol¿€s muy sencillo. Éste¿ está
construido cm plástico y madera.

o Originadas por los pronomArres posesivos. Los pronombres po-
sesivos son los pronombres que denotan posesión o pertenencia.
Se clasifican en los siguiertes tipos:
- An¡ífora pronominal pmsiva pura. Ocurrencias de los pro-

nombres mío, mía, míos, mtías, tuyo, tuya, tuyos, tuyas, su-
yo, suAa, suqos, suy&q &,u,estro, nuestra, nuestros, nuestre,s,
uuestro, uuestra, uueshw, fluestras.
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(33) IEI coche de Andrés]¿ está estropeado'

Mi coche no está disponible y el suyoi

tamPoco.

- Anáfora pronominal posesiva como determinante'

Ocurrencias de los pronombres posesivos mi, tu, 8u, rni's,

tt.ts, stts, nuestro, nuestra, nu,estros, nuestras, uuestro, aues-

tra, uuestros, uuestras que actúan como determinante y hacen

referencia al poseedor de la entidad a la que modifican'

(34) fAntonio]¿ tiene 7 hermanos- Su¿ madre

se casó muY joven.

Por último, hay que destacar que existen pronombres que no

tienen antecedente, es decir, no son anafóricos. Hirst los denominó

pronombres no referenci,ales (Hirst, 1981). Este fenómeno es muy
-habitual 

en inglés, principalmente con el pronombte i,t cuando

apaxece como sujeto de oraciones impersonales (hay que recordar

qu. .n inglés es obligatorio la existencia del sujeto en la oración).

ún eje*pio podría ser el siguiente: It is necessary to car.ra out the

project. En español, este tipo de pronombres suelen aparecer con

io, prorro*bres se impersonales. Por ejemplo: Se rumorea que ha

quebrad,o la comPañía.

cero pronombres. Los cero pronombres o cero andforas (zero

pronoins) se pueden considerar como un caso particular de 1a

anáfora pronominal ya que éstos se originan cuando los pronom-

bres se omiten en las oraciones.
En español,los cero pronombres apaJecen frecuentemente cuan-

do se omite el pronombre de sujeto de la oración (omisión del

sujeto pronominal), recayendo la caxga semántica sobre el ver-

bo. Mientras que en español los cero pronombres sólo aparecen

en la posición de sujeto, en otros idiomas pueden apaxecer en la

posición de sujeto u objeto de la oración (como el japonés)'

Aunque los cero pronombres con función de sujeto se pueden

considerar como un caso de elipsis, normalmente se tratan como

an¿íforas puesto que la información morfológica sobre el pronom-

bre omitido que contiene el verbo actúa como expresión anafórica
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que se relaciona con el antecedente. Conociendo la información
morfológica se puede reconstruir fácilmente el pronombre de su-
jeto. Tras su reconstrucción, la tarea de resolución de la anáfora
se convierte en un caso más de anáfora pronominal de sujeto.

(35) [PedroJ¿ suspendió el examen. A¿ Estaba
muy disgustado.

En el ejemplo 35, el símbolo O indica la ausencia del sujeto
pronominal de la oración (el pronombre él), es decir, la existencia
de una anáfora pronominal de sujeto cuyo antecedente es Pedro.

Descripciones definidas. Las descripciones definidas son ex-
presiones anafóricas formadas por sintagmas nominales introdu-
cidos por un artículo determinado o por un demostrativo. Estas
expresiones anafóricas hacen referencia a otro sintagma nominal
enunciado previamente. El enlace entre el antecedente y la anáfora
se hace a través de repeticiones léxicas, repeticiones con adición
de modificadores o media¡rte relaciones semánticas como la hipo-
nimia e hiperonimia (relación es-un), meronimia (relación parte-

todo), sinonimia y a"ntonimia, etc.

(36) Mi amigo tiene /un apartamenüol; en San
Juan. E/ apartamenfo¿ tiene vistas a la playa.

Anáfora adjetiva. La aniífora adjetiva es aquella expresión
anafórica formada por un sintagma nominal en el que ha sido
omitido el núcleo nominal, función que es realizada por el adjeti-
vo.

(37) [Las manzanas verdes]¿ están buenas, pero
prefiero las rojas¿.

En ocasiones, la anáfora adjetiva puede aparecer como un sin-
tagma preposicional o como una cláusula de relativo desempeñan-
do una función de modificador adjetivo.
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(38) Cada hora sale fun tren]¡' El de las dos¿ ya

ha salido.

Dentro de la anáfora adjetiva destaca la formada por las ex-

presiones anafóricas el mismo, Ia misma, los mi,smos, las m'i'smas.

(39) Después de tirar [el vídrío]e, se puede utilizar

el mísmo¿ Para su reciclaje'

Normalmente, la anáfora adjetiva en español equivale ala one-

anaphoraen inglés originada por el pronombre ones.La diferencia

.onrirt" en que la one-anaphoro inglesa incluye el pronombre one

para sustituir al núcleo del sintagma nominal (cuando es un nom-

bre contable) que queda omitido.

(40) John chose [the black shín]¿ because he

didn't like fhe white one¡-

un problema que pueden pla"ntear la anáfora adjetiva y la one-

anaphora es que permiten tanto referencias parciales como com-

pletas (se verá en detalle en la sección 4'2'4)'

(41) Compró [una manzana verde]¿y fotra roia]¡'

Ella se comió Ia verde¡-

En el ejemplo 41, la anáfora adjetiva otra roja tealiza una refe-

rencia parciaf (introduce un nuevo objeto en el discurso) mientras

que la an¡ífora Ia uerile realiza una referencia completa (es corle-

ferente con uno, Pera uerde)-

un tipo de an:ífora similar a la anterior de tipo adjetivo es la

anófora superfici,al numérica. En este tipo de anáforas, las expre'

siones anafóricas presentan la siguiente estructura: determinante

* adjetivo * modificadores. En este caso, el componente adjeti-

uo ," especializa (en ello se distingue de la anáfora adjetiva) en

urr ru*á."I de tipo ordinal, ca¡dinal o, en general, una expresión

3 Hay algunos casos, por ejemplo !a o.ryció1 inglesa: Sport giaes one health, et los

qué el irooo*Ur. átu up"*".L sólo (sin ningliá mSdi,ficaaorl 
l-":l^"1-:l*:11"*:

il;.áJü;, á""i", .io t"f.n*" r otgoo aitecedente ya que no se trata de una

anáfora.
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que represente algún tipo de orden como ocurre en el prirnerq el
segundo, el último, etc.

(42) Compró [fresas]* manzanas y peras. Las pri-
m€rds¿ estaban muy ác¡das.

Para resolver la anáfora superficial numérica es necesario man-
tener la estructura superficial del texto donde aparece el antece.
dente con el orden de los constituyentes que lo acompañan. En el
ejemplo 42, se puede observar cómo la resolución del antecedente
no sería posible sin mantener en la memoria del oyente el orden
en el que aparecieron los tres elementos.

Este tipo de anáfora en inglés tiene una estructura similar a la
one-anáfora, ya que también incluye como núcleo el pronombre
one (the second one, the last one, etc.) sin embargo, es conve-
niente distinguirla ya que realmente introduce un nuevo tipo de
información (la relación de orden) indispensable para su correcta
resolución.

Anáfora verbal. La anáfora verbal se produce por la sustitución
de un verbo, o incluso un sintagma verbal completo, por un ver-
bo auxiliar para evitar la repetición del mismo. En español suele
ir acompañada por un pronombre de objeto que es quien reali-
za realmente la función referencial, por 1o que puede ser tratada
generalmente como una anáfora pronominal de objeto.

(43) Ayer, mi hermana [cocinó el pescado]¡, pero
lo hízo¿ muy mal.

En inglés, este tipo de aniífora se produce con la utilización
de verbos auxiliares (d,o, haue, etc.). Normalmente, se utiliza pa-
ra responder de forma abreviada a alguna pregunta y evitar la
repetición del verbo principal.

(44) [Do you smoke]¡? Yes, I do¿.

La anáfora verbal puede ser confundida en ocasiones con la
elipsis verbal. La principal diferencia consiste en que en la elipsis
verbal el verbo se elimina y no se sustituye por ningún otro com-
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ponente, mientras que en la anáfora verbal existe una expresron

anafórica que la sustituye'

Referencias temporales o locales. Las referencias temporales

o locales (Hirst, 1931) estiín originadas por la ocurrencia de ad-

verbios o complementos circunstanciales que hacen referencia a

lugares, modos, tiemPos, etc.

(45) [La casa]r está situada en la cima de la co-

lina. Es muY difícil llegar allí¡'

Hirst denominó de este modo a este tipo de expresiones a-

nafóricas para indic¿r que sus antecedentes consisten siempre en

la localización temporal (o tocal) más reciente en el texto, tal y

como apa,rece en el ejemplo 46. Este tipo de expresiones necesitan

obtener el a,ntecedente para poder ser resueltas'

(4ü El partido comenzó a fas 5 de la tarde]¿' Dos

horas después¿, aún no había terminado'

4.2.2 Conforme al marco en eI que ocurre

En función del marco en el que ocurre la a¡ráfora podemos hablar

de los siguientes tiPos:

La anáfora intrasentencial. La anáfora intrasentencial (tam-

bién denominada intraoracional) ocurre dentro de la oración, es

decir, tanto el antecedente como la expresión anafórica se encuen-

tran en la misma oración.

(4n Ayer estuve con fPedro]¡ y /e¿ pregunté si

iugaría el Partido con nosotros'

La anáfora intersentencial. En la anáfora intersentencial (tam-

bién denominada anáfora interoracional o discursiva) la expresión

anafórica y su a,ntecedente no aparecen en la misma oración' Este

tipo de a¡ráfora actúa como un mecanismo de cohesión textual,

es decir, la anáfora actúa como un instrumento lingüístico que
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142 4. La aaófora en Ia TA: clasificación v resolución

contribuye a mantener el discurso como una unidad de sentido
completa gracias a la creación de vínculos de unión entre diferen-
tes partes del texto. De este modo contribuye a la conservación de
un foco de interés previamente establecido mediante las entidades
discursivas, las cuales crean unos puntos de atención en el discur-
so que son confirmados y consolidados gracias a las expresiones
anafóricas.

(48) IMí hermana y su amíga]t fueron al cine.
ellas¿ les encantan las películas de amor.

4.2.3 Conforme a la naturaleza del antecedente

Según la naturaleza del antecedente, Asher (Asher, 1993) realiza
la siguiente clasificación:

Anáfora individual. La anáfora individual es aquel tipo de
anáfora cuyo antecedente es un objeto concreto (o individual).
Esta característica hace que el antecedente corresponda sintácti-
camente a un sintagma nominal.

(49) El vecino tenía [un canarío]¡ que cantaba
muy bien. Lo¿ al imentaba con alpiste y miel.

Anáfora abstracta. La anáfora abstracta, por el contrario, tiene
como referente una entidad abstracta (eventos, hechos o proposi-
ciones). Sintácticamente, el referente no es por tanto un sintagma
nominal sino un sintagma verbal, una oración, o incluso una ca-
dena de oraciones.

(50) José dijo que [legaría una hora tarde]¿. Yo
creo que €5o¿ no está bien.

4.2.4 Conforme aI tipo de referencia

En función del tipo de relación que se establece entre la expresión
anafórica y su antecedente, Allen (Allen, 1995) hace la siguiente
distinción:
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Anáfora profunda. El concepto de anáfora profunda engloba la

referencia completa a un objeto que ha aparecido previamente en

el discurso. De este modo, se establece una ¡elación de correferen-

cia entre la expresión anafórica y su antecedente, es decil, ambos

tienen el mismo referente.

(51) [La camísa amarílla]e no tiene botones' La¿

comPré en rebajas-

Anáfora superficial. La anáfora superficial es aquélla que rea-

liza una referencia parcial a parte de un antecedente. En este tipo

de anáforas, la expresión anafórica introduce un nuevo objeto que

no aparece explícitamente en el texto y que se relaciona con otro

objeio anteriormente mencionado, es decir, no se establece una

relación de correferencia entre la expresión anafórica y Su antece-

dente.

(52) Yo compré funa camisa amarilla]¿' Juan tam-

bién se comPró otra¡-

En la literatura estos dos tipos de anáfora han sido denomi-

nados de manera diferente. Por ejemplo, woods (woods, 1977)

las denominó aniífora completa y anáfora parcial respectivamen-

te. Del mismo modo, Hirst (Hirst, 1981) utilizó los nombres de

anáfora con identidad de referencia (Identity of Reference Anap-

hora, IRA) y anáfora con identidad de sentido (Identity of sense

Anaphora, t-sA) para referirse a la anáfora profunda y superficial

respectivamente.

4.2,5 Conforme a la accesibilidad del antecedente

según la accesibilidad del antecedente, es decir, la facilidad con

lalue se puede acceder al antecedente de una expresión anafórica

concreta, Rico (Rico, 1994) las clasifica en4:

f l,*-**s apareceo ordenados de mayor a menor accesibilidad, de modo qrre la

,r¿f3""'-"tfiri"t*tica es la de mayor accesibilidad y la anáfora pragmática la

de menor.
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Anáfora morfosintáctica. En la anáfora morfosintáctica las re-
laciones anafóricas se explican mediante criterios morfológicos y
sintácticos, y son las que mayor accesibilidad presentan. Los ante-
cedentes de este tipo de anáforas pueden ser sintagmas nominales,
verbos o frases verbales y oraciones.

(53) [Tu padre]¿ me dijo que llegaría pronto. Yo
no /e; creo.

Anáfora semántica. En la anáfora semántica las relaciones
anafóricas sólo pueden explicarse acudiendo a criterios semiínticos.
Normalmente en este tipo de anáforas, los antecedentes no están
explícitos en el discumo, y por lo tanto, son antecedentes muy pG-
co accesibles. Entre los antecedentes y las expresiones anafóricas
existen unas relaciones semánticas tales como sinonimia, hipero-
nimia, meronimia, etc.

(54) Se compró [el coche]¿ hace un mes y ya te
ha tenido que cambiar las ruedas¿.

Anáfora pragmática. La anáfora pragmática supone una rela-
ción entre la expresión anafórica y $u antecedente que no depen-
de de factores contextuales. En este tipo de anáforas el oyente es
capaz de identificar el antecedente independientemente del con-
texto. Para ello, es necesario tener un conocimiento pragmático
(o conocimiento del mundo) presupuesto por el discurso.

(55) Ayer me compré La ísla del tesoro.

Para identificar el antecedente de la anáfora del ejempro bb es
necesa¡io que el oyente tenga el conocimiento del mundo necesario
que ayuda a interpretar La isla del tesoro como el título de un
libro.

En esta Tesis nos centraremos en la resolución (en español e
inglés) de las anáforas pronominales y cero pronombres (con fun-
ción de sujeto) para su posterior generación en el idioma desti-
no. según los distintos criterios de clasificación comentados, las
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anáforas a tratar selán de los siguientes tipos: intersentenciales

(interoracionales o discursivas), individuales, profundas y morfo-

sintácticas.

4.3 Estrategias de resolución de las anáforas

Como ya se ha presentado en la sección 4.1, las estrategias para

la resolución de la anáfora se pueden clasificar en dos grandes

grupos: sistemas integrados y sistemas alternativos'

A continuación presentaremos las aproximaciones más carac-

terísticas de los distintos tipos de sistemas integrados y de los

sistemas alternativos. Previamente se tealizará" una revisión de

las primeras aproximaciones desar¡olladas PaIa el tratamiento de

la anáfora.

4.3.I Primeras aproximaciones al tratamiento de la

anáfora

Desde hace varias décadas se han planteado una serie de apro-

ximaciones computacionales que intenta"n resolver el problema

de la anáfora en el contexto del lenguaje natural. Estas prime-

ras aproximaciones tenían la característica común de centrarse

prácticamente en una única fuente de información, no tratando

á" *"rr.ru conjunta cada una de las distintas fuentes de informa-

ción (presentadas en la sección a.1) V basándose principalmente

en la utilización de reglas heurísticas para la resolución de cier-

tos casos de anáfora. A continuación presentaremos estos sistemas

pioneros en la resolución computacional de la anáfora:

¡ una de estas primeras aproximaciones fue el sistema STUDENT

desarrollado en 1964 por Bobrow (Bobrow, 1969). Este sistema

resolvía problemas de álgebra e incorporaba una serie de pro-

cedimientos heurísticos pa.ra resolver algunos tipos de anáfora

y repeticiones incompletas. En este sistema no se realizaba un

análisis sintáctico del texto por lo que los procedimientos plan-

teados no eran excesivamente fiables.
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r El sistemaELlzA (weizenbaum, 1966) fue uno de ros pdmeros
sistemas de simulación del comportamiento humano. Represen-
taba el comportamiento de un psiquiatra dialogando en inglés
con su paciente. ELrzA, que no pretendía ser un sistema exper-
to, únicamente era capar, de construir nuevos enunciados enlaza-
dos a partir de los enunciados que emitía er usuario mediante un
mecanismo de reconocimiento de patrones (pattem-matching).
Respecto aJ tratamiento de la anáfora, el sistema sólo realizaba
un tratamiento de la anáfora pronominal personal de primera
y segunda percona. En concreto sólo trataba el intercambio en-
tre pronombres: cuando el usuario utilizaba el pronombre yo,
ELIZA aI contesta¡ lo intercambiaba por el pronombre úú.

o otro sistema de diálogos fue el sistema interactivo SHRDLU
(winograd, L972; winograd, 1986). Permitía al usuario enta-
blar un diálogo con el sistema obteniendo información sobre el
mundo de las figuras geométricas, las posiciones, formas y colo-
res que éstas pueden adoptar. Ademrís, SHRDLU era capaz de
aceptar instrucciones para el movimiento de un brazo robot. El
sistema podía tratar algunos pronombres personales, sintagmas
nominales definidos y determinados casos de ra one-anaphora.
SHRDLU estaba formado biísicamente por un analizador sintác-
tico, un analizador semántico y el módulo de razonamienro para
la resolución de las cuestiones. Para la resolución de la ani{fora,
el sistema usaba una lista con todos ros sintagmas nominales
que aparecían en el diálogo. cuando aparecía una anáfora, se
aplicaban restricciones de concordancia morfológica en género,
número y persona entre la expresión anafórica y los candidatos
a antecedente (cada uno de los elementos de ra lista menciona-
da anteriormente). El candidato miís próximo a la anáfora que
cumplía dichas restricciones era elegido como sorución. El propio
diálogo era usado por el sistema para que er usuario confirmara
la elección del antecedente.
El sistema planteaba reglas sencillas para determina¡ la correfe-
rencia entre pronombres de la misma oración u oraciones adva-
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centess. El principal inconveniente de este método consistía en

que no utilizaba restricciones sintácticas por lo que situaciones

de no correferencialidad dentro de una misma oración, como en

el ejemplo 56, no se podrían evitar.

(56) Él colocó [ta pírámide]¿ sobre fia mesa]¡. Ce
mo ésta¡ no estaba nivelada, ésfa¿ se cayó.

o El sistema LSNLIS (Lunar Sciences Natural Language Informa-

ti,on System), también conocido como LUNAR (Woods, 1977),

era un sistema de diálogo creado para actuar como interfaz en

lenguaje natural sobre una base de datos de minerales extraídos

de las piedras lunares que se adquirieron en la expedición del

Apolo-XI a la luna. El sistema constaba de tres componentes

biísicos: un analizador sintáctico, un módulo de interpretación

semántica y un módulo gestor de la base de datos.
Durante el diálogo, el sistema almacenaba la información sin-
táctica y semiíntica de cada entidad aparecida (de modo similar
al sistema SHRDLU). Con esta información, LUNAR resolvía
ciertos casos de anáforas profundas y superficiales (ver sección
4.2.4), denominadas por Woods completas y parciales respec-

tivamente. Para la resolución de ambos tipos de anáforas, la

estrategia a aplicar dependía del tipo de pronombre encontra-
do. Si el pronombre era demostrativo, el sistema buscaba un

sintagma nominal cuyo núcleo fuera el mismo que acompañaba
al pronombre demostrativo. En caso de ser un pronombre per-

sonal, se usaría la información semiíntica para establecer una

concorda,ncia semántica.
Uno de las principales limitaciones que tenía el sistema consistía
en que dependía del paralelismo estructural entre la expresión
a¡rafórica y su antecedente para resolver una anáfora, por lo que

era incapaz de hacer correferir entidades con estructuras dife'
rentes. Ademrís, no podía resolver la anáfora intraoracional ya

que los sintagmas nominales de la oración que se estaba a¡rali-

5 Por ejemplo, se usaban reglas del tipo "En el caso que aparezcan dos veces los
pronombres it o they en la misma oración o en dos oraciones adyacentes, se
considera¡á que estos pronombres son correferenciales".
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zando no estarían disponibles hasta que la oración se analizara
completamente.

¡ Otro sistema que trataba de resolver los problemas de la am-
bigüedad anafórica es el descrito por Charniak (Charniak , L972).
El dominio de este sistema eran las historias infantiles y su ob-
jetivo principal consistía en estudiar el tipo de inferencias so-
bre el mundo real que son necesarias para hacer comprender
al ordenador pequeñas historias, contestar a preguntas sobre
estas historias y resolver problemas de ambigüedad anafórica.
Respecto a la anáfora" realizaba un tratamiento de sintagmas
nominales definidos y pronombres. Para realiza¡ inferencias y
razonamientos el sisfusra empleaba un método esencialmente
heurístico.
Para la resolución de las anáforas el sistema trabajaba con
una lista de posibles antecedentes de la expresión anafórica. Si
existía más de ¿¡ 6enñid¿to, se aplicaban una serie de procedi-
mientos que sustituían la anáfora por cada uno de los posibles
candidatos y realizabnn una interpretación de las expresiones
obtenidas. Aquel caadidato que generaba una interpretación
válida del texto sería seleccionado como solución de la expre-
sión anafórica. El incom¡eniente de este sistema se presentaba
en la selección del moda de aplicar los distintos procedimientos
para resolver una rels*in anafórica, ya que siempre tenía prefe-
rencia aquél que se h¡¡biera empleado a,ntes, 1o cual no producía
habitualmente resultados comectos. Además, aunque el dominio
era restringido, eran necesarios desa¡rollar una gran cantidad de
procedimientos para realizar un correcto tratamiento de toda la
información.

¡ En Webber (1978) se presentaba una aproximación computa-
cional a la resolución de la anáfora en la que se consideraba
el discurso como una colección de diferentes tipos de entidades
(individuales, conjuntae, acontecimientos o acciones). Respecto
a la resolución de la rn{fora trataba la one-anaphora y pronom-
bres. En el modelo d* Vebber aparecían lo que él denominaba
d,escri,pciones i,naocañnrus (i,nuoki,ng descri,pti,ons, ID) de cada
entidad del discurso {*driéndose a la primera mención de cada
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una de las entidades del discurso). Las expresiones anafóricas

tendrían como antecedentes estas ID.

4.3.2 Sistemas democráticos basados en restricciones y

preferencias

En los trabajos de Carbonell & Brown (1988) y Rich & Luper-

foy (1988) se reconoce la necesidad de tratar la anáfora como un

fenómeno complejo en el que intervienen una gran variedad de

fuentes de información. Según ellos, estas fuentes de información
pueden ser aplicadas como restri'cci,ones o preferencias.

Las restricciones contienen una serie de reglas que tienen
que ser cumplidas por cualquier candidato a antecedente de una

anáfora. El objetivo de las restricciones es eliminar candidatos,

de modo que un candidato que incumpla alguna de ellas sea au-

tomáticamente rechazado por el sistema. Las fuentes de informa-
ción siguientes se tratan normalmente como restricciones: mo -

fológicas, semánticasG y restricciones impuestas por la acción que

se realiza en la oración.
Por otra parte, 7as preferenci,as facilitan la selección del ante-

cedente cor¡ecto indicando qué candidatos se consideran mejores
que otros. Están formadas por una serie de reglas cuyo cumpli-

miento no es necesario, pero que en caso de cumplirse destacan
a un candidato determinado respecto a aquéllos que no las cum-
plen. Como criterios de preferencia se suelen utiliza¡ los siguientes:
paralelismo sintáctico (se escoge aquel candidato que realiza la

misma función sintáctica que la aniífora), paralelismo semántico
(se escoge aquel candidato cuya categoría semántica coincide con

la categoría semántica de la expresión anafórica) y paralelismo

pragmático (obliga a seleccionar como antecedente aquel candi-

dato que ayude a mantener la cohesión discursiva).
Ttatando de un modo conjunto las restricciones y las preferen-

cias, las restricciones se usan para descarta¡ candidatos imposibles
y las preferencias para ordenar los candidatos restantes. El can-

6 Se eliminan aquellos candidatos cuyos rasgos semánticos no concue¡den con las
restricciones sem¡ínticas exigidas por las expresiones ana,fóricas'
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didato que alcance mejor posición en esa ordenación es elegido
como antecedente.

A continuación presentaremos una serie de sistemas que siguen
esta estrategia para la resolución computacional de la anáfora:

¡ Hobbs definió una aproximación para la resolución de la anáfora
pronominal que trabajaba únicamente con información sintácti-
ca y morfológica (Hobbs, 1978). En su algoritmo, Hobbs trabaja
con los árboles obtenidos tras realizar el análisis sintáctico de las
oraciones. Cuando aparece un pronombre, realiza una búsqueda
por el árbol de aniílisis sintáctico hasta que encuentra un candi-
dato que cumpla una serie de restricciones morfológicas (basa-
das en la concordancia entre expresión anafórica y antecedente)
y sintácticas (basadas en las relaciones de dominioz).
La búsqueda de los sintagmas nominales candidatos a solución
de la expresión anafórica se realiza de izquierda a derecha (pri-
mero en anchura, bread,th-firsú) comenzando por la oración don-
de se encuentra la anáfora. Hobbs evaluó8 su algoritmo sobre
100 frases que contenían ocurrencias de los pronombres he, she,
i,t y they, obteniendo un porcentaje de éxito del BI,B%.
se puede considerar que este algoritmo es computacionalmente
eficiente, por lo que se tomó como referencia para el desarro-
llo de otras nuevas aproximaciones basadas en un sistema de
restricciones a las que se le incorporan nuevas fuentes de infor-
mación.

o El sistema de Rico es una variante de los sistemas basados en
restricciones y preferencias (Rico, 1gg4). En su sistema se uti-
lizan una serie de fuentes de información en las que se han eli-
minado las restricciones, de modo que todos los tipos de infor-
mación son utilizados como preferencias.
El sistema se fundamenta en los siguientes procesos:-;-

' La relación de dominio es una relación gramatical que se puede establecer entre
los distintos_constituyentes de uo ¿á¡bol de análisis sintaciico. Así se define que
un nodo A dom'ina o un nodo B, sí A se encuentro por encima de B en et ,6fbol
d,e anáIisis s'ántáctico.

8 Hay.que destaca¡ que el módulo de an¡ílisis sint¿íctico no estaba implementado,
por lo que la evaluación fue manual bas¡índose en un an¡ílisis sint¡íctióo completo,
correcto y sin ambigüedades.

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



4.3 Estrategias de tesolución de las anáf,oras

- Tratamiento simult¿íneo de toda la información lingüística
(sintáctica, morfológica, semántica y pragmática)'

- Asignación de relevancia a cada fuente de información en fun-
ción del contexto lingüístico.

- Comparación en términos de igualdad de cada antecedente po-
sible y su expresión anafórica. Ningún candidato es eliminado
a priori ya que todas las fuentes de información se consideran
como preferencias.

La estrategia planteada por Rico parte de la idea de codificar
de forma numérica cada fuente de información representándola
en forma de vector. De este modo cada expresión a,nafórica y

sus posibles antecedentes tendrrín asignados un vector numérico
que simboliza los valores que tienen para cada fuente de informa-
ción. La compa,ración entre dos vectores de este tipo se realizará
mediante el producto escalar de los mismos.
La codificación de las distintas fuentes de información supo-
ne asignar un valor numérico a cada una de estas fuentes. Ri-
co elige los siguientes atributos anafóricos: información mor-
fológica (género, número y persona), información sintáctica (su-
jeto, objeto directo e indirecto, complemento circunstancial y
preposicional), información semántica (rasgos semánticos de
carácter general que asegulan la consistencia entre anteceden-
te y anáfora: humano/no humano, animado/no animado, etc.)
e información pragmática (prominenciae, distancia oracional y

distancia clausal).
o En el trabajo de Lappin & Leass (1994) se describe un algo-

ritmo para la resolución de a¡ráforas pronominales, reflexivas y
recíprocas que utiliza exclusivamente información morfológica
(concordancia de género, número y pe$ona entre el pronom-
bre anafórico y el sintagma nominal candidato a antecedente) y

sintáctica (después de realiza¡ el análisis sintáctico completo se
establecen una serie de condiciones de correferencialidad y no
correferenciatidad entre pronombres y sintagmas nominales que
aparecen en la misma oración).

e La prominencia mide el factor de importancia que tiene u4 catrdidato dependien-
do áe su función sint¿íctica en la oración o de las repeticiones que éste tenga a
lo largo del texto.
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Tras aplicar las restricciones morfológicas y sintácticas y des-
cartar los candidatos incompatibles con la expresión anafórica,
se calculan los valores de una serie de factores d,e releaancrJa pa-
ra los candidatos restantes cuyo objetivo es medir la relevancia
discursiv¿ de unos candidatos frente a otros. Algunos de los fac-
tores de relevancia empleados en el algoritmo son los siguientes:
oración actual (se otorga la valoración m¿íxima a los candidatos
que se encuentren en la misma o¡ación que la aniífora), énfasis de
sujeto (los candidatos con función de sujeto tienen mayor rele-
va¡rcia que cualquier otra función gramatical), etc. TYas calcular
los factores de relevancia, el candidato con mayor valor será ele-
gido por el algoritmo como solución de la expresión anafórica.
Para la evaluación del algoritmo, Lappin & Leass utiliza¡on una
serie de manuales de informática obteniendo un 85% de an¡ílisis
correctos.

r Kennedy & Boguraev se basaron en Ia aproximación de Lap-
pin & Leass y propusieron un algoritmo para la resolución de
la anáfora pronominal (Kennedy & Boguraev, 1996). A dife-
rencia del algoritmo de Lappin & Leass que utiliza un aniíJisis
sintáctico completo del texto, su algoritmo trabaja sobre la sa-
lida de un etiquetador (part-of-speech tagger, POS tagger).
Tras ser aplicado el etiquetador sobre un texto, se obtienen las
características léxicas, morfológicas, gramaticales y sintácticas
de cada una de las palabras que hay en é1. A la salida obtenida
por el etiquetador, el algoritmo propuesto añade la información
correspondiente a la posición numérica de cada palabra en el
texto para determinar relaciones de precedencia entre las pala-
bras. La identificación de los sintagmas nominales del texto se
obtiene mediante una serie de reglas gramaticales que definen
la composición de un sintagma nominal.
Para la resolución de Ia anáfora pronominal el algoritmo utiliza
una serie de restricciones morfológicas (concordancia de género,
número y persona) y sintácticas (c-dominiol0) sobre los posibles
antecedentes de la expresión anafórica.

- Y. tn" * se dispone de una estructura sintiíctica completa del texto, pa.ra de.
finir las restricciones c-dominio el algoritmo realiza inferencias de las funciones
gra,maticales según la precedencia entre constituyentes.
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Sobre los candidatos restantes, se aplican una selie de preferen-

cias para obtener una única solución. Estas prefelencias tienen

asignadas un valor numérico y están basadas en información

contextual, gramatical y sintáctica. Como ejemplos podemos

citar las siguientes: si el candidato se encuentra en la misma

oración que la anáfora hay que sumarle un valor de 100, si la

función del candidato es sujeto hay que sumarle un valor de 80,

etc. La suma total de estos valores numéricos dará el valor total

según el cual se ordena¡án todos los candidatos pala la corre-

ferencia, eligiéndose como solución el que tenga mayor valor (si

existen dos candidatos con el mismo valor total se escoge como

solución el más cercano a la anáfora)'

En la evaluación del algoritmo, Kennedy & Boguraev obtuvie-

ron un porcentaje de éxito del75%. Aunque este porcentaje es

menor que el obtenido por la aproximación de Lappin & Leass

(obtenían un 85%) se debe principalmente a que los textos tra-

tados eran más variados y menos formales que los utilizados por

estos últimos (manuales de informática).
o En los trabajos de Mitkov se presentan dos aproximaciones ba-

sadas en restricciones y preferencias para la resolución de la

anáfora:
- La primera aproximación está basada en restricciones y prefe-

rencias (Mitkov, 1994). Utiliza información morfológica, sin-

táctica, semántica y pragmática. como restricciones escoge la

concordancia en género y número, las restricciones sintácticas

c-dominio y la consistencia semántica' Las preferencias que

aplica son las siguientes: la teoría del foco del discurso (se verá

en detalle en la sección 4.3.3), el paralelismo sintáctico, el pa-

ralelismo semántico y la dista.ncia entre la expresión anafórica

y su antecedente. Las preferencias son aplicadas en el orden

especificado de modo que los primeros criterios de preferencia

serán los que más peso tengan en la elección final.
- La segunda aproximación está basada únicamente en prefe-

rencias (Mitkov, 1995a). Utiliza técnicas de razonami,ento con

incertidumbre (uncertai,nty reasoni'ng) para aceptar o recha-

zar los ca"ndidatos posibles de la expresión anafórica. El uso

de estas técnicas viene justificado en la base de que el trata-
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miento de un texto en lenguaje natural incluye información
incompleta, información que no se ha comprendido completa-
mente, etc.
Esta aproximación trabaja con los mismos factoresrr que la
aproximación anterior de Mitkov pero sin distinguir entre res-
tricciones y preferencias. Pa¡a ello, se le asigna a cada factor
un valor numérico que indica su aportación a la identificación
del antecedente. A este valor numérico le llamará factor de
certeza (certainty factor, CF). Cada posible antecedente de la
anáfora tendrá un conjunto de factores de certeza que espe-
cificarán un único valor numérico. El candidato más cercano
a la anáfora cuyo valor numérico sobrepase un determinado
umbral será elegido como solución.

Ambas aproximaciones se comparaxon sobre textos de informá-
tica, obteniendo un 83% de precisión para la basada en restric-
ciones y preferencias y w 82To para la basada en la técnica
de razonamiento con incertidumbre. En el trabajo de Mitkov
(1995b) se sugiere un nuevo método que está basado en la com-
binación de ambas aprodmaciones. En é1, cada candidato se
evalúa simultáneamente por ambos métodos, deteniéndose el
proceso cuando la respuesta de ambos coincida. De este modo
se reduce el proceso de búsqueda en comparación con el uso
independiente de cada uno de los métodos.

o En el trabajo de Stuckardt (1996) se propone un algoritmo pa-
ra la resolución de la anáfora pronominal y descripciones defini-
das. El algoritmo está basado principalmente en las restricciones
sintácticas derivadas del trabajo de Chomsky en su teoría d,e rec-
ci,ón y li,gamiento -Goaernment and Bind,ing Theory, (Chomsky,
1981)-, por lo que necesita un análisis sintáctico completo del
texto.
En la resolución de la anáfora aplica una serie de restricciones
sobre los posibles antecedentes de la aná.fora: morfológicas (con-
cordancia de número, género y persona) y sintácticas (basadas
en las restricciones sintácticas planteadas por Chomsky acerca
de las relaciones anafóricas intraoracionales). Sobre los candi-

rr Las fuentes de información son denominadas foctores por Mitkov.
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datos restantes se aplican una serie de preferencias (paralelismo
sintáctico, proximidad, preferencia por el sujeto, etc.) que asig-
nan un valor numérico a cada uno de ellos. Los candidatos se
ordenarán en función del valor obtenido de mayor a menor. Las
anáforas también se ordenarán descendentemente en función del
valor numérico de su mejor antecedente. Siguiendo este orden
determinado por las anáforas, se irán asignando sucesivamente
los mejores antecedentes de cada expresión anafórica siempre
que no aparezcan problemas de interdependencia entre ellos12.
Tras la evaluación realizada, Stuckardt estimó que su sistema
resolvía aproximadamente un 90% de los pronombres apareci-
dos en textos sobre biografías de arquitectos. Posteriormente,
Stuckardt presentó un trabajo (Stuckardt, 1997) en el que se
realizaba un an¿ílisis sintáctico parcial del texto, obteniendo una
precisión de 82% en la resolución de la anáfora sobre textos en
alemán.

o CogNIAC (Baldwin, 1997) es el sistema de resolución de la
anáfora pronominal presentado por Baldwin. La principal ca-
racterística de este sistema consiste en que únicamente resuelve
los pronombres que no presentan ninguna ambigüedad. Para
ello, se exigirá que después de aplicar el algoritmo de resolución
de la an¡ífora sólo quede un candidato, en caso contrario el pro-
nombre no se resuelve indicando que era un pronombre ambiguo
(tiene, como mínimo, dos candidatos igualmente probables).
El algoritmo se basa en la salida de un etiquetador (POS tag-
ger) pam identificar los sintagmas nominales simples. Poste-
riormente identifica manualmente las cláusulas de cada oración,
utilizando expresiones regulares para identificar sujeto, objetos
y verbo.
En la resolución de la an¿ífora aplica una serie de restricciones
morfológicas y c-dominio que reducirán el número de antece-
dentes. Sobre los candidatos restantes se aplican una serie de
preferencias heurísticas (si sólo hay un candidato se escoge éste
como solución, si el pronombre es reflexivo se escoge el candi-
dato más cercano de la oración actual, etc.) en riguroso orden,

12 La interdependencia se evita asegurando que un mismo candidato no pueda ser
solución de dos aná,foras distintas en la misma oración.
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de modo que si se cumple una de ellas no se continúa probando
con las dem¡ís. Si no se cumple ninguna de ellas, el pronombre
no se resuelve indicando que es un pronombre ambiguo.
En la evaluación del sistema CogNIAC, Baldwin obtuvo un 90%
de precisión.

¡ Mitkov & Stys desarrollaron otra aproximación para la resolu-
ción de la anáfora pronominal con unas fuentes de información
muy limitadas (Mitkov & Stys, 1997).
El algoritmo trabaja sobre la salida de un etiquetador que pro-
porciona info¡mación lénca y morfológica de las palabras. Se
aplicarán una serie de reglas gramaticales para la identificación
de los sintagmas nominales.
En la resolución de la anáfora se utilizaba la concordancia en
número, género y persona como restricción y una serie de ir¿di-
cad,ores de antecedente (anteced,ent indi,cators) a modo de prefe-
renciasls. Ejemplos de estos indicadores serían los siguientes: los
sintagmas nominales definidos se prefieren sobre los indefinidos,
se prefieren los sintagmas nominales que representan términos
del dominio del texto, paralelismo sintáctico, reiteración léxica,
etc. Cada uno de estos indicadores asignará valores numéricos a
los antecedentes, escogiéndose finalmente como antecedente de
la expresión anafórica el que tenga mayor suma de estos valores.
En caso de que dos candidatos tengan el mismo valor total se
escogerá aquél que tenga mayor valor para el indicador de rei-
teración léxica y si continúa existiendo más de uno, se escogerá
el más cercano.
La evaluación de la aproximación fue realizada sobre manuales
técnicos en inglés y polaco, obteniendo una precisión de 95,8%
y 92,770 respectivamente.

o En Ferrández (1998) se presenta una aproúmación computa-
cional para el tratamiento de la anáfora pronominal, adjetiva,
superficial numérica y one-anz,phora basada en un sistema de
restricciones y preferencias. A diferencia de otras aproximacio-
nes, el objetivo de las preferencias no es la ordenación de candi-
datos sino descartar aquellos candidatos que no las cumplan, es

* grt* i"ai"adores constituyen una serie de reglas heurísticas que se han obtenido
tras el estudio de un corDus de entrenamiento.
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decir, las preferencias funcionan de modo similar a las restriccio-

nes. La excepción se produce cuando ningún candidato cumple

una determinada preferencia, en este caso no se descarta ningún

candidato y el proceso continúa con la prefelencia siguiente.

Esta aproximación utiliza las restricciones siguientes: morfol&

gicas (concordancia de género, número y persona), restricciones

sintácticas c-dominio y consistencia sem¿íntica (cuando se tra-

baja con textos de dominio restringido).

Si tras aplicar las restricciones queda mi{s de un candidato se

aplican las preferencias. Para ello, se designan diversos niveles

de preferencia (según el tipo de anáfora) qrr. se ir¿ín aplicando

secuencialmente comenzando por las de nivel 1. El proceso fina-

liza cuando, tras aplicar un nivel de preferencia, sólo queda un

candidato. si se han aplicado todas las preferencias y aún queda

más de un candidato, el más cercano a la anáfora se elige como

solución. Las preferencias que usa esta aproximación dependen

del tipo de expresión anafórica a resolver. Podemos mencionar

las siguientes para la anáfora pronominal: preferencia por los

candidatos que se encuentren en |a misma oración que la a¡ráfora

o en la oración anterior, preferencia por los nombres propios o

sintagmas nominales indefinidos, paralelismo sintáctico, etc.

La aproximación de Ferriíndez fue evaluada sobre textos en es-

pañol de dominio restringido y no restringido obteniendo un

porcentaje de éxito de 84% y 82,2Yo respectivamente en la reso-

lución de la anáfora Pronominal.

4.3.3 sistemas consultivos basados en la teoría del foco

del discurso

Los sistemas que siguen el enfoque consultivo se caracterizan por

la selección de antecedentes mediante la información obtenida por

una única fuente de información. Cuando un antecedente es pro-

puesto, se consultarán otros tipos de conocimiento con el fin de

obtener la información suficiente para confirmar o rechazar dicho

antecedente.
La fuente de información que normalmente se usa en este ti-

po de sistemas consultivos para ]a selección de los antecedentes
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es la corespondiente a la estructura del discurso. Por ello, ge-
neralmente estos sistemas se agrupan bajo el título de si,stemas
basados en la teoría d,el foco del di,scurso. El objetivo que per-

siguen es la modelización de la estructura del discurso para que
fenómenos lingüísticos discursivos, como la anáfora, sean resueltos
utilizando dicha estructura.

A continuación describiremos las aproximaciones basadas en la
teoría del foco del discurso más relevantes:

o El método del centering (Grosz et a\.,1983; Grosz et a\.,1995)
ha sido usado por una gran variedad de trabajos que usan la
estructura del discurso para la resolución de la anáfo¡a. Estos
trabajos han utilizado el centering como maxco para modelar la
coherencia local en el discurso.
El marco conceptual del centering es un modelo de focaliza-
ción que explica las relaciones existentes entre un foco local (la
entidad que tiene mayor interés en el enunciado actual) y las
expresiones referenciales.
El modelo establece unos mecanismos de focalización que li-
mitan la búsqueda a las entidades relacionadas con elementos
focalizados, no considerando aquellas entidades menos accesi-
bles. Esta teoría se aplica fundamentalmente a la resolución de
referencias pronominales.
La regla básica de interpretación anafórica está basada en el
proceso de identificación de los focos locales. Para ello se crean
las siguientes estructuras:
- Dado un enunciado U¿, C f (U) es la lista de focos locales que

mi,ran haci,a delante (forward,-looki,ng centers). Esta lista pro-
porciona un conjunto de entidades a las que pueden hacer
referencia los siguientes enunciados. Está parcialmente orde-
nada e incluye todas las entidades del discurso del enunciado
U¿. Su primer elemento es el center preferido, Cp(U¡), y será
el candidato que se espera encontrar en Cb(U¿a).
Un posible criterio para ordenar los elementos de la lista C¡
está basado en los roles gramaticales (Grosz et a1.,1995), de
modo que las entidades con ¡ol de sujeto se prefieren a aquéllas
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que tienen rol de objeto. A su vez, los objetos se prefieren al

resto (complementos circunstanciales, etc.).
- Cb(Ui+L) es el foco local que mira hacia atrds (backward-

Ioolci,ng center). Une el enunciado al discurso precedente y

supone la entidad focalizada en la oración' Es el elemento

más alto de C f (U¿) que será referido por otro elemento en el

siguiente enunciado [4+i.

El proceso de identificación de antecedentes se basa en los si-

guientes principios:
- Dado un enunciado (J¿, el modelo predice qué entidad del dis-

curso será el foco de [/¿+r.
- Cuando el foco local se ma¡rtiene entre enunciados, el modelo

predice que se expresará mediante un pronombre-
- Cuando se encuentra un pronombre, el modelo proporciona

un orden de preferencia sobre los antecedentes posibles del

enunciado anterior.

EI centering define un orden de preferencia basado en técnicas

para efectuar un cambio de tópico (taUU a.f).

cb (u ¡ : cb (u ¡ . t ) c b ( u i ) # c b ( u i . t )

C b ( U ¡ ) : c p ( U ) contlnuaclon desplazamiento

c b ( u t ) l c P ( u t ) retenclon desplazamiento

Tabla 4.1. Tipos de transiciones en el centering (Grosz eú oI-, 1983)

Una vez definidos todos los conceptos necesarios, el núcleo de

la teoría se basa en dos reglas de centeri,ng'-
- Si cualquier miembro de C f (U) es referido por un pronombre

en(J¿a1, entonces Cb(Ui+L) debe ser un pronombre.
- Las secuencias de conti,nuaci'ones se prefieren a las secuencias

de retenciones, y las secuencias de retenci'ones se prefieren

sobre las secuencias de desplazamientos-

o Uno de los numerosos estudios sobre la teoría del centering lo

constituye el trabajo de Brennan et aI. (1987) para el tratamien-
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to de la anáfora pronominal. En é1, se reaiiza un refinamiento
de las relaciones de transición entre enunciados presentadas en
el trabajo de Grosz et aI. (1983). Los nuevos tipos de transición
se muestran en la tabla 4.2.

C b ( U ¡ ) : C b ( U - t )
o indefinido Cb ( U¡-t )

C b ( q ) * C b ( U t )

C b ( q ) : c p ( U ) contrnuaclon desplazamiento

débil

cb(u )#cP(u) retencton desplazamiento

fuerte

Tabla 4.2. Refinamiento de los tipos de transiciones en el ceutering (Brennan et
al., 1987)

El algoritmo propuesto se divide en las siguientes fases:
- Localización de las expresiones anafóricas en el texto. Tras

encontrar un pronombre en U¿, los elementos en C/(U¿-r) se
prueban generando todas las asignaciones posibles de Cb(U) a
elementos en C f (U¿-r) teniendo en cuenta que el antecedente
del pronombre será Cb(U¿).La lista Cf se ordenará usando
los roles $amaticales de modo que las entidades se preferirán
en este orden: sujeto, objeto directo, objeto indirecto, otros y
complementos circunstanciales.

- Se aplican una serie de restricciones (morfosintácticas, semán-
ticas, etc.) que filtran las asignaciones del pronombre a las
entidades enCf .

- Por último, la lista de las asignaciones obtenidas se ordena
en función del tipo de transición. De esta fo¡ma se prefiere
la conti,nuaci,ón ala retención, ésta al d,esplazamiento-débi,I y
ésta al desplazamiento-fuerte. La asignación de mayor orden
se considerará la solución de la anáfora.

La evaluación del algoritmo propuesto obtuvo una precisión del
72,9To.

r En los trabajos de Strube (Strube, 1998; Strube & Hahn, 1999)
se presenta un nuevo criterio para la ordenación de los elemen-
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tos de la lista c/ usada en el método del centeri,ng. Este criterio
pretende superar las dificultades planteadas por la ordenación

de Cf basada en roles gramaticales (Grosz et aI', 1995) para

idiomas como alemán o español que tienen un orden libre de

palabras. Estos idiomas presentan una gran dificultad paxa rea-

iir"r rrnu definición correcta de los roles gramaticales, por ello

se propone un nuevo criterio de ordenación basado en informa-

ción sobre la familiaridad de las entidades del discurso. Estas

entidades se clasifican en dos conjuntos disjuntos:
- En las entid,ad,es d,el d,i'scurso conoci,das pT,ra eI oyente (Old)

se incluyen aquellas entidades que se han evocado previamen-

te, es decir, expresiones correferentes que ya han sido resuel-

tas (pronombres, descripciones definidas, nombres propios ya

mencionados, etc.). Además, se incluyen las entidades que son

nombres propios y títulos que no han sido usadas previamen-

te.
- En las enti,ilad,es d,el discurso nueaas para eI oyente (IÍeu) se

incluyen el resto de entidades que no estén en el conjunto old,.

según la nueva propuesta, para la resolución de la anáfola pro-

nominal la lista c f -será, denominada lista de entidades de dis-

curso relevantes (S-Ii,st)- contendrá aquellas entidades que han

sido referidas en el enunciado actual y en el previo. Quedará
ordenada de modo que las entidades old se prefieren sobre las

entidades tr[et¿. si ambas son del mismo tipo, se preferirán las

entidades del enunciado actual (y dentro de éstas se ordenarán

según su posición).
El algoritmo de resolución de la anáfora pronominal consta de

las siguientes fases:
-Localización de las anáforas pronominales. comprobar los ele-

mentos de S-Ii,st siguiendo el orden establecido hasta que al-
guno sea v¡ilido para la referencia pronominal concreta'

- Actualización de s-tist al finalizar el enunciado u, eliminado
de S-li,st aquellas entidades que no han sido referidas en U'

El algoritmo fue evaluado obteniendo una precisión del85,4T0.
¡ En el trabajo de Mitkov (1996) se presenta una aproximación

que combina los métodos lingüísticos cl¿ísicos con la teoría del
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foco del discurso. En ella, se utiliza la información cl¡ísica (mor-
fológica, sintáctica, semántica) junto con la información propor-
cionada por el discurso.
En su aproximación, Mitkov utiliza un método probabilístico
para la selección del foco del discurso en la primera frase del
texto. Se lleva a cabo en las siguientes fases:
- Selección de un conjunto de reglas heurísticas obtenidas a par-

tir de un estudio previo sobre textos del mismo dominio. Estas
reglas indican los modelos seguidos por el foco del discurso a
lo largo del texto analizado.

- A partir de las reglas heurísticas anteriores se calcula la pro-
babilidad de que un determinado segmento del texto sea el
foco en la primera frase.

Cuando exista ambigüedad en la selección del antecedente de
la anáfora usando exclusivamente información tradicional, se
utihzará la información proporcionada por el foco del discurso
(aplicada como preferencia) para seleccionar un único candida-
to.

4.3.4 Sistemas alternativos

Los sistemas alternativos se caracterizan por el uso de técnicas
distintas a las tradicionales. La mayoría de estos sistemas utilizan
información estadística que se ha obtenido tras el estudio de un
corpus para la resolución de la anáfora.

Las aproximaciones más relevantes que siguen esta estrategia
son las siguientes:

o En el trabajo de Dagan & Itai (1990) se desarrolló un método
estad,ístico basado en corpus para la resolución de las anáforas
pronominales (en concreto para el pronombre z'ú).
Su método se fundamentaba en un análisis previo de un frag-
mento de corpus (elegido aleatoriamente) que contenía oraciones
con ocurrencias de pronombres it. Con este análisis se obtenía
una serie de patrones que asociaban la ocurrencia de la anáfora
con la posición sintáctica (sujeto u objeto) de su antecedente y
el verbo con el que aparecía. Después del análisis previo, en la
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resolución de una nueva expresión anafórica se aplican los pa-

trones obtenidos que tienen el mismo verbo y posición sintáctica

que la anáfora, seleccionando de todos los candidatos aquél que

tiene mayor número de ocurrencias.
En la evaluación del método se obtuvo un 87To de éxito en la

resolución de los iú anafóricos.
o Nasukawa presentó una aproximación (Nasukawa, 1994) que uti-

lizaba una serie de reglas heurísticas (extraídas de un corpus de

entrenamiento) para mejorar el rendimiento de su sistema de re-

solución de la anáfora pfonominal. Esta aproximación, conocida

como i,ndepend,iente del conocimiento, se cara"cteriza porque no

realiza análisis morfológico, sintáctico o semántico del texto y

tampoco necesita conocimiento del mundo exterior'

Su método consiste en la extracción del corpus de entrenamien-

to de una serie de plantitlas que especifican las relaciones en-

tre los constituyentes de las distintas oraciones. Utilizando las

plantillas obtenidas y aplica,ndo una serie de preferencias (re-

peticiones, paralelismo sintáctico, etc.) es capaz de resolver la

anáfora pronominal.
Evaluando su aproximación sobre manuales de informática ob-

tuvo una precisión del 93,8%'
r El método presentado en Connolly et aI. (1994) está basado en

e! aprend,i,zaie computaci,onal. Se fundamenta en el uso de un

corpus de entrenamiento en el que se anotan las expresiones

anafóricas y SuS correspondientes antecedentes con una serie de

características de clasificación. Del corpus se extraen un con-

junto de reglas que muestran las preferencias de las distintas

anáforas por determinadas clases de antecedentes'

El proceso de resolución de la anáfora se limita a un problema

de Llección (cuando hay más de dos candidatos posibles) entre

distintas clases (cada uno de los antecedentes). Inicialmente se

seleccionan dos candidatos y se elige uno de ellos en función

de las preferencias aprendi,d,as. A continuación se compara el

candidato elegido con otro, repitiendo este proceso hasta que

quede un único candidato.
r El trabajo de Rocha (1999) presenta la teoría de Ia probabi'li'dad'

d,e los antecedentes. se basa en la construcción de un modelo
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probabilístico para la resolución de las anáforas en diálogos en
inglés y portugués.
El modelo se basa en la información probabilística obtenida de
un corpus de entrenamiento anotado previamente. Esta infor-
mación permitirá especificar para una anáfora determinada, la
probabilidad que tiene una entidad de ser su antecedente.
Se realizará una anotación del corpus con el objetivo de marcar
las entidades relevantes que participan en el discurso: tópico del
discurso (local y global), expresiones anafóricas y sus antece-
dentes respectivos. Cada expresión anafórica será anotada con
las cuatro propiedades siguientes:
- Ti,po d,e andfora. Clasificación de la anáfora según la categoría

gramatical de la misma.
- Ti,po d,e anteced,ente. El antecedente es clasificado en explícito

o implícito (no aparece en el texto). Además se añade infor-
mación que indica si es referencial o no referencial (casos de
pronombres no anafóricos, por ejemplo, algunas ocurrencias
del pronombre iú).

- Rol tópi,co del antecedente. Indica si el antecedente pertenece
a alguno de los elementos de la topicalidad del discurso: tópico
global del discurso, local del segmento o local del subsegmen-
to.

- Estrategi,a de procesamiento. Es una propiedad que indica
la estrategia que se puede tomar para resolver una nueva
expresión anafórica. Está basada en el análisis del corpus
de entrenamiento realizado previamente. Las estrategias se
clasificarán en cuatro grupos: procesos léxicos (conocimien-
to del mundo, reiteración léxica, etc.), procesos sintácticos
(búsqueda del primer candidato, paralelismo sintáctico, etc.),
procesos de discurso (conocimiento del discurso, deixis, etc.)
y coloquialismos.

T}as la anotación del corpus del modo mencionado, se obtie-
ne un modelo estadístico que combina cuatro variables entre sí
mediante un árbol de probabilidad, cuya ruz será el tipo de
expresión anafórica. La aplicación de la información estadística
recopilada consistirá en la obtención de esquemas genéricos de
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resolución de expresiones anafóricas según los criterios que ha-

yan alcanzado una mayor probabilidad.

4.4 Anáfora y TA

Tal y como se ha presentado en la sección 3.4, uno de los principa-

les problemas de los sistemas de TA experimentales y comercia-

les es que no realizan un tratamiento correcto de las expresiones

anafóricas.
Según se menciona en el trabajo de Mitkov & Schmidt (1998),

la resolución de las expresiones anafóricas y el establecimiento de

sus antecedentes es un proceso clave que se ha de llevar a cabo

para una correcta traducción en el idioma destino. Por ejemplo,

cuando traducimos a un idioma que distingue el género de sus pro-

nombres (como el español) es esencial resolver las anáforas para

su correcta generación en el idioma destino. Por otra parte, cuan-

do se traduce un fragmento de texto, es decir, no se trata de una

oración aislada, es fundamental resolver las relaciones anafóricas

entre las distintas entidades del discurso. Desafortunadamente, la

mayoría de los sistemas de TA no abordan el problema de las ex-

presiones anafóricas, y si lo hacen, se limitan a la resolución de la

anáfora intraoracional.
La traducción de las expresiones anafóricas no es una tarea

sencilla ya que se pueden plantear una serie de problemas debido

a diferencias entre el idioma origen y el idioma destino. A con-

tinuación presentamos algunos de los problemas que se pueden

producir en la traducción de las a¡ráforas pronominales:

o Las anáforas pronominales del idioma origen se omiten en el

idioma destino. Por ejemplo, en la traducción inglés-español

los pronombres ingleses con función de sujeto son normalmen-

te omitidos en español (omisión del sujeto pronominal). Estas

construcciones denominadas cero aní,foras con función de su-
jeto (zero-subject constructions) son típicas de idiomas como

italiano, tailandés o chino. En otros idiomas, las cero anóforas

pueden apaxecer en la posición de sujeto u objeto de la oración,

como el japonés.
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o Los pronombres del idioma origen carecen de género, mientras
que en el idioma destino se hace distinción entre masculino y
femenino. Por ejemplo, en la traducción inglés-español, los pro-
nombres u)e, you o they no tienen género, mientras que sus
correspondientes en español distinguen entre las formas mascu-
lina y femenina (nosotros, nosotras, uosotros, uosotras, ellos y
ellas).

¡ Existen determinadas palabras que son referidas por un pro-
nomb¡e singular en el idioma origen y por un pronombre plural
en el idioma destino o viceversa. Por ejemplo, en la traducción
español-inglés la palabra ganad,o es singular, mientras que su
traducción a inglés (cattle) es plural.

o Los pronombres del idioma origen se traducen directamente por
su antecedente en el idioma destino. Por ejemplo, en la traduc-
ción inglés-malayo hay una tendencia a sustituir er pronombre
i,t por su antecedente.

o un caso particular es el coreano. Los pronombres der idioma
origen que se traducen a coreano se pueden omitir, traducir por
un sintagma nominal definido, por su antecedente o por un pro-
nombre coreano dependiendo del tipo de información sintáctica
y semántica que tiene el antecedente de la anáfora.

Todos estos problemas ponen de manifiesto que er proceso de la
traducción automática de las expresiones anafóricas es complejo
y requiere un amplio estudio para que se pueda superax con unos
result ados satisfactorios.

Por último, un importar¡te aspecto en la traducción automática
de la anáfora pronominal consiste en la aplicación de dos posibles
técnicas (Mitkov & schmidt, 1gg8). En la primera técnica, los
pronombres en el idioma origen son traducidos directamente al
idioma destino sin estudiar sus posibles relaciones con otras pala-
bras del texto. La segunda técnica considera que los pronombres
no son autónomos en su significado o función, sino que dependen
de otras unidades del texto. Por lo tanto, un modo m¿ís eficiente
de tratar los pronombres en TA sería el siguiente:
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o El análisis del texto origen tiene que determinar su estructura de
referencias, es decir, se tienen que resolver todas las expresiones
anafóricas especificando sus antecedentes.

. Ésta es la única información que debe ser transmitida al módulo
de generación del idioma destino.

r El módulo de generación, crea la estructura superficial apropia-
da en el idioma destino teniendo en cuenta los antecedentes de
las expresiones anafóricas ya resueltas y de acuerdo a las reglas
de este idioma.

En esta Tesis utilizaremos la segunda técnica, basada más en
una reconstrucción de las expresiones anafóricas que en una tra-
ducción directa. Para ello, plantearemos un sistema interlingua
inglés-español-inglés que trata las diferencias (a las que hemos
denominado d,iscrepancias) entre ambos idiomas y que permite la
correcta generación de las expresiones anafóricas (incluyendo las
anáforas intersentenciales) en el idioma destino.

4.4.L Aproximaciones para la resolución de las
expresiones anafóricas en TA

Debido a que la mayoría de los sistemas de TA realizan un tra-
tamiento del texto origen oraci,6n-por-oraci6n, normalmente no
abordan el problema de la resolución de la aná"fora. Sin embargo,
hay una serie de trabajos específicos desarrollados para resolver
el problema de las expresiones anafóricas en sistemas de TA. A
continuación describiremos los trabajos m¡ís destacados en este
campo:

o En el trabajo de Wilks (1975) se describe el modo en el que
una teoría de semántica de preferencias se usa en un sistema de
TA (inglés-francés) para abordar el problema de las expresiones
a¡rafóricas clasificadas como semánticas y pragmáticas.
Esta teoría utiliza patrones semánticos para interpretar las pa-
labras en un contexto determinado. De este modo, el texto se
concibe como una unidad semántica (formada por un conjun-
to de bloques semánticos) qu. no necesita la sintaxis para su
análisis. A su vez, cada bloque semiíntico está compuesto por
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plantillas, las cuales se unen mediante patrones y reglas de in-
ferencia de sentido común. El vínculo de unión entre estos ele-
mentos lo constituyen las fórmulas.
Para la resolución de la anáfora pronominal el sistema utiliza
cuatro niveles de resolución dependiendo del tipo de pronombre
y del mecanismo necesario para resolve¡lo. Estos niveles se i¡án
aplicando sucesivamente mientras exista más de un candidato
para un determinado pronombre:
- En el primer nivel, se aplican las plantillas y patrones exis-

tentes utilizando únicamente conocimiento de las palabras que
aparecen en el texto.

- En el segundo nivel, se construyen nuevas plantillas sem¿ínti-
cas implícitas en las plantillas que ya existen. Se¡á necesario
utilizar métodos de inferencia para obtener conocimiento del
mundo real.

- El tercer nivel intenta encontrar el foco o tópico de la oración
que se considera como antecedente. Supone el empleo de reglas
de inferencia sobre el mundo real que van más allá de las
definiciones y significados codificados en las fórmulas.

- En el cuarto nivel se selecciona el antecedente por defecto,
suponiendo que el foco se ha mantenido.

o Wada (Wada, 1990) presenta un mecanismo para la resolución
de la anáfora pronominal en un sistema de TA inglés-japonés.
Dicho meca¡rismo consta de los siguientes módulos:
- Identificación de los distintos segmentos del discurso.
- Ordenación de los ca¡rdidatos del segmento del discurso ac-

tual. Para ello aplica t¡es filt¡os (función gramatical, uso de
pronombres y construcción sintáctica) sobre los sintagmas no-
minales del segmento actual.

- Búsqueda del antecedente de una anáfora determinada. En
primer lugar, se realiza la búsqueda de candidatos en el seg-
mento actual, aplicando restricciones morfológicas (género y
número) y sintácticas. Si la búsqueda falla, se continúa bus-
cando en los segmentos precedentes. Los resultados de la
búsqueda determinan tres clases de pronombres:

1. El antecedente se encuentra en el segmento actual.
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2. El antecedente no se encuentra en el segmento actual, pero
es controlado por el foco del discurso.

3. No se encuentra ningún ailtecedente válido. Se escoge la
traducción por defect o palabra- a-palabra.

r Chen (Chen, 1992) describe un algoritmo para resolver los pro-
nombres personales y reflexivos en un sistema de TA inglés-
chino.inglés. Su algoritmo está basado en restricciones sintácti-
cas c-dominio y restricciones sem¿ínticas. Además, propone otro
algoritmo para la resolución de las cero anáforas en chino. Por
último, investiga la distribución estadística de las anáforas y
sus antecedentes en ambos idiomas para su posible aplicación
en TA.

o Nakaiwa presenta en varios trabajos (Nakaiwa & Ikehara, L992;
Nakaiwa & Shirai, 1996) un algoritmo para la resolución de las
cero anáforas en japonés para su aplicación en un sistema de
TA japonés-inglés. Su algoritmo usa restricciones semánticas y
pragmáticas (atributos semánticos de los verbos, expresiones
modales, etc.) para la resolución de las cero anáforas intraora-
cionaJes.

o Un algoritmo para la resolución de la anáfora pronominal en un
sistema de TA portugués-inglés que traduce abstracts científicos
se presenta en Saggion & Carvalho (1994). EI algoritmo usa
concordancia sintáctica y restricciones sintácticas c-dominio pa-
ra resolver la anáfora intraoracional. Para la resolución de la
anáfora intersentencial utiliza el análisis sintáctico de la oración
previa y una lista de los antecedentes anteriores.

r El sistema experimental KIT-FAST para la Traducción Au-
tomática inglés-alemán nace como una investigación comple-
mentaria del proyecto Eurotra (Allegranza et a|.,1991) e inclu-
ye un módulo para la resolución de las expresiones anafóricas
(Preuss et a|.,1994).
KIT-FAST usa dos niveles para la representación del texto. La
representación estructural proporciona información acerca de
la estructura del texto, incluyendo las relaciones entre verbos y
nombres, relaciones entre adjetivos y sus complementos, pape-
les temáticos, características semánticas, etc. La representación
referencial expresa aspectos del contenido del texto.
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Para la resolución de la anáfora utiliza una serie de factores:
- Prorimidad. Los pronombres personales tienen con más pro-

babilidad sus antecedentes en la oración previa, mientras que
los pronombres posesivos los suelen tener en la misma oración.

- Li,gad,ura (bi,ndi,ng). Las anáforas pronominales no pueden te-
ner como antecedentes entidades hermanas en la representa-
ción estructural del texto.

- Enfasis (themehood). Se prefieren las entidades que son sujeto
o tópico de una oración.

- Paralelismo. Concordancia e identidad de roles.
- Consi,stencia concegttual. Compatibilidad entre antecedente y

anáfora.
o En el trabajo de Mitkov et aI. (1994) se describe una extensión

del sistema de TA inglés-coreano MATES que permite la re-
solución de las aniíforas pronominales. El método usado es una
versión simplificada del algoritmo desarrollado por Mitkov basa-
do en restricciones y preferencias (Mitkov, 1994). Básicamente
usa restricciones morfológicas, sintácticas c-dominio y la consis-
tencia sem¡íntica. En cuanto a las preferencias, utiliza el para-
lelismo sintáctico, el paralelismo semántico y la distancia entre
la expresión anafórica y su antecedente.

¡ En Mitkov et al. (Mitkov et aI., 1995) se describe una exten-
sión del sistema CAT2 (Sharp, 1988) para el tratamiento de la
anáfora pronominal intersentencial. Este sistema, que realiza la
traducción inglés-alemán, también es una investigación comple-
mentaria del proyecto Eurotra.
El módulo de resolución de la anáfora está basado en un con-
junto de restricciones y preferencias. Se usan las siguientes res-
tricciones: morfológicas (género, número y persona), sintácticas
c-dominio y semrínticas (consistencia semántica). Como prefe-
rencias se utilizan las siguientes: paralelismo sintáctico, topica-
lidad y paralelismo semiíntico.
Para resolver la anáfora intersentencial, CAT2 presenta el mis-
mo problema que la mayoría de los sistemas de TA: procesan
el texto de entrada oraci,ón-por-aracién. EI algoritmo propuesto
simula la intersentencialidad uniendo las oraciones tal y como
se muestra en el ejemplo 57 (Mitkov & Schmidt, 1998):
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(57) I [The decísíon],iwas adopted bv [the council]¡;

iü¡ Published É¿.

E [EI conseio]¡ tomó fla decísíónl* éste¡ la¿ pu-

blicó.

Para la resolución de la anáfora intersentencial, en cada sin-
tagma nominal se almacena la siguiente información: género,

número y persona; características semánticas y tipo (indica si es

un pronombre o no 1o es). Todos los sintagmas nominales de una

oración se agrupan en una estructura. Si en la oración siguiente

aparece un pronombre, sus características son comparadas con

todos los candidatos (aplicando técnicas de backtraclei,ng) hasta
que concuerden. Dicho candidato será elegido como solución del
pronombre.

Como se puede observar en todas estas aproximaciones pre-

sentadas para la resolución de las expresiones anafóricas en siste-
mas de TA se sigue una estrategia basada en restricciones y pre-

ferencias utiliza"ndo distintos tipos de información (morfológica,
sintáctica, semiíntica o pragmática)'
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5. Generación de la anáfora con el

sistema interlingua AGIR

En este capítulo presentamos el sistema interlingua AGIR (Anap-
hora Generati,on wi,th an Interli,ngua Eepresentati,on) que permite
la generación de las expresiones anafóricas en el idioma destino a
partir de la representación interlingua del texto origen.

El sistema utiliza una serie de fuentes de información lingüísti-
cas: léxicas, morfológicas, sintácticas y semánticas utilizadas para
resolver los problemas lingüísticos del texto origen y, posterior-
mente, generar una representación interlingua global del texto
que permita la correcta generación de las expresiones anafóricas.

El sistema AGIR en la actualidad es capaz de resolver y ge-
nerax en inglés y español la a^náfora pronominal originada por los
pronombres personales de tercera pe$ona y los cero pronombres.
Ya que el sistema es capaz de resolver otros tipos de anáforas (ad-
jetivas, one-and,foras, descripciones definidas, etc.), éste se podría
enriquecer para la generación de este tipo de anáforas en español
e inglés.

5.1 Arquitectura general del sistema AGIR

La arquitectura del sistema AGIR (Anaphora Generati'on with an
Interlingua Representation) se corresponde con la arquitectura
general de un sistema de TA que sigue una estrategia interlingua.
En AGIR se ha utilizado esta estrategia por dos razones funda-
mentales. En primer lugar, el número de módulos requerido en
un sistema interlingua multilingüe -2n, siendo n el número de
idiomas- es mucho menor (dependiendo del número de idiomas)
que los módulos requeridos en un sistema de transferencia multi-
lingüe -n(n+1)-. Tal y como menciona Tlujillo (Trujillo, 2000),
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"la traducci,ón automáti,ca por transferenci,a es un nxodo efrtrenx&-
damente despilfarrador y rnuy caro en la traducción entre mds de
dos lenguas, puesto que es necesario un módulo específi,co para ca-
d,a par de lenguas". En segundo lugar, el diseño de estos módulos
de transferencia para dos idiomas determinados implica la crea-
ción de reglas de transferencia estructurales que transforman el
árbol de aniíJisis del texto origen en el correspondiente del texto
destino; estas reglas son muy específicas y deben tener en cuen-
ta todas las posibles divergencias y excepciones que se puedan
producir entre estos idiomas, por lo que su diseño puede ser muy
complejo.

En la figura 5.1 se muestra la arquitectura general del sistema
AGIR. La generación del texto destino se lleva a cabo en dos eta-
pas: en primer lugar, se realiza el análisis del texto en el idioma
origen y se obtiene Ia representación interlingua de éste; en la se-
gunda etapa, se genera el texto en el idioma destino a partir de la
representación interlingua. Como se puede observar en la estra-
tegia interlingua adoptada, los módulos de análisis y generación
son independientes.

Figura 5.1. Arquitectura general del sistema AGIR

Hay que destacar, que en la representación interlingua obte-
nida se especifican las expresiones anafóricas de un modo par-
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ticular, ya que cada anáfora contiene un enlace a su antecedente

respectivo. Esta replesentación también permitirá identificar las

cadenas de correferencia del texto, ya que éstas estarán formadas

por aquellas expresiones anafóricas que tengan un enlace al mis-

mo antecedente. Toda esta información junto con un estudio de

las diferencias entre los idiomas origen y destino permitirá una

generación correcta de las expresiones anafó¡icas (incluyendo las

anáforas intersentenciales) en el idioma destino'
Aunque en esta Tesis nos hemos centrado en la generación de

las expresiones anafóricas en español e inglés, nuestra aproxima-

ción se puede extender fácilmente a otros idiomas, es decir, es un

sistema-multilingüe en el que pueden existir múltiples módulos de

análisis y generación en idiomas distintos, unidos por la lepresen-

tación interlingua.
El diseño de los módulos de análisis y generación de AGIR

sigue un esquema de funcionamiento general independiente del

idioma. En las dos siguientes secciones, presentaremos los módulos

genéricos de análisis y generación de nuestro sistema'

5.2 Módulo de análisis del sistema AGIR

El objetivo principat del módulo de anátisis consiste en analiza¡

el texto del idioma origen y obtener una representación interlin-

gua del mismo. El médulo consta de una serie de etapas que se

llevan a cabo secuencialmente de modo que la salida de una etapa

constituye la entrada de la etapa posterior.
Las etapas son las siguientes:

1. An:ílisis léxico y morfológico. Esta etapa recibe como entra-

da el texto en el idioma origen que se desea traducir al idio-

ma destino. Para cada una de las unidades léxicas del texto

se obtienen la categoría gramatical, información morfológica
y características semánticas. Normalmente, esta información

se extrae de los lexicones monolingües o de los etiquetadores

léxico-morfológicos.
2. An¡átisis sintáctico. En la siguiente etapa se realiza el análisis

sintáctico de cada una de las oraciones del texto en el que
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se incluye la información léxica, morfológica y semántica pa-
ra cada unidad léxica obtenida en la etapa anterior. Como
resultado se obtienen los distintos constituyentes (sintagmas
nominales, sintagmas preposicionales, núcleos verbales, etc.)
de cada oración.
Además, hay que destacar, que en este módulo se genera una
estructura que almacena la información de todos los posibles
antecedentes que han ido apareciendo en las distintas oraciones
con el objetivo de resolver las expresiones anafóricas pronomi-
nales intersentenciales.

3. Desambiguación del significado de las palabras. Esta etapa
recibe como entrada la estructura sintáctica del texto enrique-
cida con información léxico, morfológica y semántica obtenida
de etapas anteriores. A partir de esta estructura, se utiliza un
módulo que proporciona un único significado o sentido para
los nombres y verbos que aparecen en ella.

4. Resolución de problemas lingüísticos. En la cuarta etapa se re-
suelven los problemas lingüísticos (anáforas, elipsis, problemas
de ambigüedad estructural, etc.) del textol.
Este módulo recibe como entrada la estructura sintáctica en-
riquecida con Ia información que se ha obtenido en etapas
anteriores. La salida estará constituida por otra estructura
de información donde se habrán resuelto todos los problemas
lingüísticos.
Para el caso particular de resolución de la anáfora, se aplir
cará un algoritmo basado en restricciones y preferencias. Tras
aplicar el algoritmo a las expresiones anafóricas del texto, se
almacenará para cada anáfora el antecedente escogido junto
con toda su información (morfológica, sintáctica, semántica,
etc.).

5. Obtención de la representación interlingua. En esta etapa se
genera la representación interlingua del texto a partir de la
estructura obtenida en la etapa anterior.

r En esta Tesis nos centra¡emos exclusivamente en la resolución de las expresiones
anafóricas pronominales y en el estudio de su posterior generación en el idioma
destino.
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Para ello, las oraciones se dividen en cláusulas y se genela pala

cada una de ellas una estructura de lasgos basada en papeles

temáticos (AGENTE, TEMA, etc.). En cada cláusula se iden-

tificarán los distintos papeles temáticos que apalecen en ella

y a cada uno de ellos se le asociará una entidadz del texto. En

el caso concreto de un papel temático desempeñado por una

expresión anafórica, se le asociará la entidad que representa

su a¡rtecedente. Las cadenas de correferencia se identificarán

cuando dos o mrís papeles temáticos distintos tengan su enlace

a la misma entidad.

una vez presentadas a grandes rasgos las distintas etapas del

módulo de análisis del sistema AGIR, a continuación presenta-

remos en detalle la etapa en la que se obtiene la representación

interlingua del texto origen. Con este estudio detallado se preten-

de e*pñcar una de las principales aportaciones de este trabajo,

la obiención de la representación interlingua, que consiste en ob-

tener una representación independiente del idioma que permita

generax (a partir de ella) el texto en el idioma destino'

El resto de etapas (análisis léxico, morfológico, sintáctico, etc.)

se explicarán en el capítulo en el que se presenta la implementa-

ción áel sistema AGIR (capítulo 6), en el que se incluye un estudio

detallado de las distintas herramientas que se han utilizado en el

mismo.

5.2.L Representación interlingua en el sistema AGIR

La principal innovación que presenta el sistema AGIR consiste

en la obtención de una representación interlingua del texto com-

pleto que se desea traducir. A diferencia del resto de sistemas

áe TA que realizan un tratamiento del texto oración por oración
-Météo (Chandioux, 1976), Candide (Berger et al',,19?4)l Euro-

tra (Allegranza et aI.,L99L),KANT (Mitamura et al',1991), DLT

(Schuberi, 1988), Rosetta (Appelo & La¡rdsbergen, 1986), CREST

iFarwell & Helmreich, 2000), etc.- en nuestro sistema se obtiene

2 por entitlod entendemos cualquier objeto o persona que aparece. explícitamente

en el proceso comunicativo, tá y co*o se definió en el capítulo 1'
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una representación global del texto origen. Esta representación
permitirá generar coffectamente en el idioma destino la a¡ráfora
intrasentencial e intersentencial. Ademiís, el sistema permite la
identificación de las cadenas de correferencia y su posterior ge-
neración en el idioma destino. La representación interlingua del
sistema AGIR ha sido presentada con detalle en diversas publica-
ciones (Peral & Ferrández, 2000a), (Peral et a1.,1999b).

Para obtener la representación interlingua (etapa 5 del módulo
de análisis), previamente las distintas oraciones del texto se han
analizado sintácticamente (etapa 2), se ha realizado la desambi-
guación del sentido de las palabras (etapa 3) y se han resuelto los
problemas lingüísticos (etapa 4). La etapa en la que se obtiene la
representación interlingua se puede dividir en varias fases:

L. Identificación de las cláusulas de1 texto. Debido a que
una oración puede estar formada por más de una cldusulas, la
representación interlingua de nuestro sistema utiliza la cláusula
(en vez de la oración) como unidad b¡ísica de representación. De
este modo, un texto estará formado por un conjunto de cláusulas.
Esta característica distingue, de nuevo, nuestro sistema respecto
a los sistemas de TA tradicionales.

Para realizar \a división del texto en cláusulas, previamente
el sistema identifica las conjunci,ones li,bres que aparecen en é1.
Definimos conjunción libre como aquella conjunci,ón que se utiliza
para coord,i,nar las distintas proposiciones (uni,d,ad,es lingüísticas de
estructura oraci,onal constitui,das por sujeto y pred,i,cado) de una
oraci,én compuestaa. Si en una oración no aparece ninguna con-
junción libre, esta oración tendrá una única cláusula5. En caso
contrario, si se ha identificado alguna conjunción libre, las distin-
tas proposiciones que ella enlaza serán definidas como cláusulas
de la oración compuesta.
3 Una cláusula se puede definir como la parte mínimo ile una oraciín que contiene

un oerbo g un gntpo de po,Iobros que moilificon al ¡nismo.
a Hay que destaca¡ que aquellas conjunciones que coorüna,n sintagmas nominales

o preposicionales no se identifican como conjunciones libres, ya que estos consti-
tuyentes uo pueden formar, por sí solos, una proposición dentro de una oración.

5 Eu ingles existen excepciones ya que estas conjunciones se pueden omilb (The
jury said it did firuL...) po" Io que será necesario detecta¡ la ausencia de estas
conjunciones omitidas pa,ra sepa,ra,r las cláusulas correspondientes.
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En el ejemplo 58 se muestra una oración con dos cláusulas:

(58) [Juan y Pedro llegaron tarde] porque [ellos
se quedaron dormidosl-

En este ejemplo aparecen dos conjunciones: y, porque' La pri-

mera de ellas (y) coordina dos sintagmas nominales y no se iden-

tificará como conjunción libre. Por el contrario, la conjunción
porque será identificada como conjunción libre que coordina dos

cláusulas: (L) Juan y Pedro llegaron tarde y (2) ellos se quedaron

dormi,dos-

2. Identificación de los papeles temáticos. El elemento prin-

cipal de una cláusula es el verbo. Un verbo, en sí mismo, contiene

información sobre los papeles temáticos de los constituyentes que

lo acompañan. Para identificar estos papeles temáticoso, se utili-
za un lexicón monolingüe en el que se incluye para cada unidad
léxica, además de otras características, información sintáctica,
semiíntica y la relación entre ambas.

En la figura 5.2 aparece de un modo simplificado la entrada
léxica correspondiente al verbo español asi,stir. Este verbo tiene 3

sentidos distintos (i,r, atender y socorTer). Para cada uno de es-

tos sentidos, se muestran un ejemplo con una frase, su estructura
sintáctica y su estructura semántica con los papeles temáticos. La

estructura sintáctica contiene las funciones sintácticas de los dis*

tintos constituyentes y asocia un identificador de entidad a cada

uno de éstos. La estructura semántica asigna a cada uno de los

constituyentes de la estructura sintáctica un papel temático. Estos
papeles temáticos, que incluyen restricciones semánticas (apare-

cen entre paréntesis), se relacionan con la estructura sintáctica a

través del identificador de la entidad correspondiente. Por ejem-
plo, para el sentido L de asisti,r, la entidad que es el sujeto cons-

tituye el AGENTE de la cláusrl" y la entidad que apalece en el

objeto indirecto es la LOCACION de la misma.

6 Se han utilizado los papeles temáticos definidos por Haegeman (1!91] nresentl-
dos en Ia sección 2.7: ÁGENTE, TEMA, EXPERIMENTANTE, BENEFACTI-

VO, META, FUENTE, LOCACIÓN C INSTRUMENTO.
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ASISTIR =

Sentido #1
(ir)

Sentido #2
(atender'¡

Sujeto = entidad ¡
Objeto directo = entidady

Estructura semántica:
AGENTE (hurnano) = entidad ¡
TEMA (existencia) = entidadJ

Sentido #3
(socorrer)

Figura 5.2. Representación ea el lexicón de la uoidad léxtca osistir

3. Representación interlingua de las cláusulas. Tras identi-
ficar las distintas cláusulas del texto y los papeles temáticos que
en ellas aparecen, la siguiente fase consiste en generar la represen-
tación interlingua para cada una de las cláusulas del texto. para
este fin, hemos usado rrna estTactura d,e r&sgos compleja con pape-
les temáticos para cada cláusula. si realizarnos una generalización
de la estructura interlingua de una cláusula, en ella únicamente
pueden aparecer 3 tipos distintos de estructuras de rasgos que se
utilizan para representar:

1. un verbo. se representa con la estructura de rasgos ACCIaN
y contiene toda la información correspondiente aJ verbo prin-
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5.2 Módulo de an¡ilisis del sistema AGIR

cipal de la cláusula que permite su correcta generación en el

idioma destino.
2. Un sintagma nominal. Representa una entidad del texto y con-

tiene información del núcleo de la misma y de sus modificado-

res. Los papeles temáticos AGENTE, TEMA, EXPERIMEN-

TANTE y BENEFACTIVO se representarán con esta estruc-

tura.
3. Un sintagma preposicional. Representa una entidad del tex-

to que viáne introducida por una preposición. Contiene infor-

*"óión de la preposición y de la entidad que introduce. Los

papeles temáticos META, FUENTE, LOCACION e INSTRU-

MENTO se representarán con esta estructura'

veamos la representación interlingua de una cláusula con el

ejemplo 59:

(59) Los chicos de las montañas estaban en el
jardín porque ellos estaban cogiendo flores'

En este ejemplo, aparece una oración que contiene dos cláusulas

separadas por la conjunción libre porque. En la figura 5.3 se mues-

tra la representación interlinguaT para la primera cláusula (.[os

chi,cos d,e las montañas estaban en eI jard'ín)'

como se observa en la figura 5.3, la representación interlingua

de una cláusula es una estructura de rasgos formada por una serie

de atributos que identifican la cláusula y pol las distintas estruc-

turas de rasgos de los papeles temáticos de sus constituyentes.

Los atributos de identificación de la cláusula son los siguientes:

o ID_CLÁUSULA, contiene el identificador de la cláusula dentro

de la oración en la que se encuentra.
o ID-ORACIóI!, contiene el identificador de la oración'
o CONJUNCIÓN, almacena la conjunción que une las distintas

cláusulas del texto.
t E" ** frgura sólo apaxecen los atributos relevantes de cada papel temático de un

*o¿o ri*ilincado. Se podrrán añadir otros atributos adicionales a la representa-

"iOo 
iot""tiogua finat para disponer de la información necesa¡ia pa,ra su posterior

generación en el idioma destino.
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['Nli"t"o, <"st"o I
I Número: plural I.( Persona: tercera

I Tiempo: pasado I
(. Tipo: intransifivoJ

ID-CLÁUSULA = 1

ID-ORACIÓN = 1

CONJUNCIófl = (poreue)

acclóN =

AGENTB=

LOCACIÓN =

fcarsN )
I Identihcador: X I
I Núcleo: <chico> |
I Número: plurat t

4i Género: masculino
I Persona: tercera f
I Tipo: común I
I MODIFICADOR: de las montañas I
\|ef-Sem:humano )

( cur, sv )
I Identificador: Y I

I 
Pren: <e> 

(cu \ |

I lr¿.lntilu¿o.,2 | |

I eNnoao= I il:ff::'#,'"*il" > f
| | 

Persona: tercera 
| |

I tfiin::*-r | |
\ 

- f-Sem: lugar ) 
)

782 5. Genención de la a¡á.fora con el sistema interlingua AGIR

Figura 5.3. Representación interlingua de la cláusula Los chicos d,e las montoñoe
estaban en el jard,ín

Por otra parte, en la cláusula de la figura 5.3 aparecen tres
estructuras de rasgos correspondientes al verbo y a los papeles
temáticos de sus constituyentes:

o ACCIóN, formado por el verbo estaban.
o AGENTE, formado por el sintagma nominal los chicos d,e las

rnontañas.
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5.2 Módulo de análisis del sistema AGIR 183

o LOCACION, formado por el sintagma preposicional en el iard,ín.

A continuación, analizaremos cada una de estas estructulas
de rasgos. La estructura de rasgos ACCIÓN tiene los siguientes
atributos:

c Núcleo, contiene la unidad léxica interlingua independiente del
idioma que representa al verbo principal de la cláusula. En esta
Tesis se representarán las unidades léxicas interlingua entre los
símbolos "<" y ">" para destacar que no se está especificando
una palabra, sino que se está representando un concepto.

o Núrnero, Persona y Ti,empo, contienen las características gra-
maticales del verbo de la cláusula.

o Ti,po, indica el tipo de verbo: transitivo, intransitivo, imperso-
nal, etc.

El papel temático AGENTE tiene los siguientes atributos:

t Cat, contiene la categoría sintáctica del constituyente: sintagma
nominal, sintagma preposicional, etc.

o Id,enti,ficador, contiene el identificador de la entidad.
o Núcleo, contiene la unidad léxica interlingua que constituye el

núcleo de la entidad.
o Número, Género y Persona, contienen las características gra-

maticales del núcleo del constituyente.
o Ti,po, indica el tipo de la entidad: común, propio, pronombre,

etc.
o MODIFICADOR, contiene toda la información de los modifica-

dores (adjetivos, sintagmas preposicionales, etc.) del constitu-
yente.

o Ref_sem, contiene información semiíntica del núcleo del consti-
tuyente.

El papel temático LOCACIÓN tiene los siguientes atributos:

t Cat, contiene la categoría sintáctica del constituyente.
c ld,entificador, contiene el identificador del constituyente.
t Pregt, contiene la preposición que introduce la ENTIDAD del

sintagma preposicional.

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001
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. ENTIDAD, contiene todos los atributos propios de un sintagma
nominal: Cat, Identifi,cador, Núcleo, Número, Género, Persona,
Tipo, MADIFICADOR y Ref_Sem.

4. Representación interlingua del texto completo. Como
ya hemos mencionado, el sistema AGIR se caxacteriza por la ge-
neración de una representación interlingua (basada en conceptos)
del texto completo que se desea traducir, a diferencia del resto de
sistemas de TA que se basan en la oración como unidad básica de
t¡atamiento. Esta representación se fundamenta en la cláusula co-
mo unidad básica, y en ella se muestran las distintas entidades del
texto y las relaciones que existen entre ellas. Para conseguir este
objetivo, el esquema de la figura 5.3 se extiende para representar
todo el discurso utilizando las cláusulas como unidades principa-
les. En la figura 5.4 aparece la representación interlingua del texto
completo del ejemplo 59.

En la parte izquierda de la figura 5.4 se representan las nue-
vas entidades u objetos del discurso. Estos objetos se denominan
ENTIDADES y contienen los atributos propios de un sintagma
nominal ya mencionados anteriormente. Las ENTIDADES pue-
den representar cualquier papel temático que aparezca en una
cláusula.

La representación de las distintas entidades que aparecen en
el texto, así como de las ¡elaciones existentes ent¡e las mismas,
constituye otra característica innovadora de nuestro sistema. Esta
representación permite la resolución de la anáfora intrasentencial
e intersentencial, así como de la resolución y generación de las
cadenas de correferencia del texto. Del mismo modo, permite la
resolución de problemas lingüísticos variados (elipsis, omisión de
sujeto, etc.).

En la parte de¡echa del gráfico se muest¡an, de un modo sim-
plificado,las distintas cláusulas del texto. Contienen los atributos
de ldentificación (ID_CLÁUSULA, ID_ORACIÓN y CONJUN-
CION), el verbo y los papeles temáticos que hayan aparecido en
la misma. Estos papeles temáticos están relacionados (mediante
la variable que representa el identificador de la entidad) con la
ENTIDAD a la que ellos se refieren.
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5.2 Módulo de aniilisis del sistema AGIR l óD

ENNDAD T

Cat: SN
Identific¿dor: X
Núcleo: <cl¡ico>
Núm, Gén, Pers:
plural, masc, Úerc
Tipo: común

.MODIFICADOR: V

Ref-Sem: humano
ID-ORACIÓN:1
CONJUNC: <Porque>
ACCIÓN: <estar>
AGENTE: X ^.

. \
LOCACION: \

ENTIDAD2
Cat: SP, Id: Y,
Prep: <en>

ENTIDAD: Z
Cat: SN
Identificador: V
Núcleo: <nontaña>
Núm, Gén, Pers:
plural, fem, terc
Tipo: cornún
Ref-Sem: obJeto

CADENAD
CORREFERE

CIÁUSUIA. 2

,T
NcI

ENTIDAD 3

ID_ORACIÓN:1
ACCIÓN: <coger>
TEMA: U

AGENTE: J

lCar PRoNoMBRE

lTipo, Núm, Gén'

I Pers, Núcleo
IENTIDAD: X

Cat: SN
Identificador: Z
Núcleo: {ardín>
Núm, Gén, Pers:
slng, masc, terc
Tipo: comrún
Ref-Seml lugar

ENTIDAD4

Cat: SN
Identificador: U
Núcleo: <flor>
Núm, Gén, Pers:
plural, fem, terc
Tipo: comrÍn
Ref-Sem: Planta

Figura 5.4. Representación interlingua de un fragmeuto de texto
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5. Generación de la anáfora con el sistema interlingua AGIR

En la figura 5.4 podemos distinguir cuatro enti,d,ades y dos cldu-
sulz,s. Las enti,dades son las siguientes: ENTIDAD 1 (,,chico,'),
ENTIDAD 2 ("montañd'), ENTIDAD 3 ("jardír") y ENTIDAD
4 ("flor"). Adernás, se observa una relación entre dos entid,ad,es
(número 1 y número 2) debido a que la ENTIDAD 1 (un SN)
contiene ln MODIFICADOR (un SP).

ra C|ÁUSULA L contiene: ID_ORACIÓN 1"t"¡, CONJUN-
CIÓN ('!orque") , ACCIóN (,,grt*',¡, AGENiE (,1*,,,elenlace
a la ENTIDAD t) V LOCACIOtr{ (un SP que contiene un enla-
ce a la ENTIDAD 3). La CLÁUSULA 2 contiene: ID_ORACIóN
("1"), ACCIÓN ("coger"), AGENTE (tn pRONOMBRE, que
contiene el enlace ala ENTIDAD t) V TEMA (,,U,', el enlace a
Ia ENTIDAD 4).

La cadena de correferencia se puede identificar si distintos pa-
peles temáticos tienen enlaces a la misma entidad. En este ejem-
plo, los AGENTES deta CLAUS(ILA 1y la CLAUSUL.4 2 (,,los
chicos" y "ellos") tienen sus enlaces a la misma ENTIDAD (la
número 1). Por lo tanto, se establece una cadena de correferencia
entre ambos constituyentes. Hay que destacar que estos enlaces
pueden ocurrir entre constituyentes de diferentes cláusulas u ora-
ciones. De este modo, el sistema global es capaz de generar las
anáforas intersentenciales y de identificar las cadenas de correfe-
rencia del texto.

5.3 Módulo de generación del sistema AGIR

El módulo de generación recibe como entrada la representación
interlingua del texto origen. La salida de este módulo es la tra-
ducción de este texto al idioma destino, es decir, expresar el sig-
nificado del texto origen con palabras del idioma destino. En esta
Tesis nos hemos centrado exclusivamente en la generación en el
idioma destino de las anáforas pronominales originadas por los
pronombres personales de tercera persona y los cero pronombres
españoles.

Hay que destacar que la omisión del sujeto pronominal (ce-
ro anóforas o cero pronombres en la posición de sujeto) es un
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5.3 Módulo de generación del sistema AGIR

fenómeno muy habitual en español, ya que sólo se menciona di-

cho sujeto si se quiere enfatizar el mismo o se quiere distinguir

entre varios posibles candidatos a sujeto. En el resto de los casos,

el sujeto se Podría omitir'
En et ejemplo 60 el pronombre ella se podría omitir de la segun-

da oración. La mención explícita del pronombre en este ejemplo

se utiliza para distinguir de los dos posibles candidatos, cuál es el

sujeto de la segunda oración.

(60) Julián se encontró con fAna]¿ en la estación-
EIla¡ estaba esperando a su hijo-

En esta Tesis estudiamos cuál es el pronombre correspondiente

en el idioma destino al pronombre que apalece en el texto origen.

Este pronombre Se tratará posteriormente para generarlo de un

modo adecuado en el idioma destino.
El módulo de generación consta de las siguientes etapas: gene-

ración semántica, generación sintáctica y generación morfológica.

A continuación presentaremos cada una de las 3 etapas. Aunque

la aproximación presentada es multilingüe, en esta Tesis nos he-

mos centrado en la generación de las anáforas plonominales en

inglés y español.

5.3.1 Generación semántica

La etapa de la generación semiíntica consiste en generar la es-

tructura profunda del texto en el idioma destino a partir de la

representación interlingua. En la figura 5.5 se muestra la estruc-

tura profunda de la primera cláusula del ejemplo 59 (cuando se

traduce al inglés) tras la etapa de la generación sem¿íntica.
Básicamente, en este módulo se identifica el verbo de la cláusula

y se asignan a cada uno de los papeles temáticos de la misma

una función sintáctica. Adem¡ís, la información que se encuentra

almacenada en la estructura interlingua (gramatical, sintáctica,

semiántica, información sobre el antecedente de las expresiones

anafóricas y las cadenas de correferencias, etc.) se transmite al

constituyente correspondiente de la nueva estructula sintáctica.
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Tiempo=pasado

5. Generación de la aná,fora con el sistema interlingua AGIR

verbo SP
Func=Sujeto
¡f¡¡=plural
The boy of the rnountain

Func=núcleo FuneCC
Palab=be Núm=sing

inthe garden

Figura 5.5. Estrucüura de Ia cláusula Los chicos de las montañas estaban en el
jordín obtenida tras la generación semiíntica

Así, en la figura 5.5 se observa que se ha seleccionado como
núcleo de la cláusula el verbo estar (óe). Al papel temático AGEN-
7E (tiene un enlace a \a ENTIDAD 1 -chico-, 9ü€ contiene un
MODIFICADOR, el enlace a la ENTIDAD 2 -montaña-) se le
asigna la función de Sujeto (!he Uoy of the mountain). Por último,
al papel temático LOCACION (tiene un enlace ala ENTIDAD 3
-jardín-) se le ha asignado la función de Complemento Circuns-
tancial (in the gard,en)8.

Como se puede observa¡ en la figura 5.5, en la estructura
sintáctica obtenida las palabras en el idioma destino se presen-
tan en su forma base. Esta estructura se utilizará como'entrada
de las etapas posteriores, generación sintáctica y generación mor-
fológica, tras las cuales se obtendrá el texto en el idioma destino
en su forma correcta.

5,3.2 Generación sintáctica

En la etapa de la generación sintáctica, la estructura sintáctica
obtenida tras la etapa de la generación semántica se transforma
mediante "reglas transformacionales" en una nueva estructura que
8 Hay que destaca¡ que pa,ra obtener esta representación, previa,mente se ha reali-

zado la correspondiente selección de las unidades léxicas en el idioma destino.
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5.3 Módulo de generación del sistema AGIR

representa la estructula superficial del texto en el idioma destino,
y que contiene las funciones glamaticales y características de las

palabras en el idioma destino. La tarea principal de la generación

sintáctica es la ordenación de los eonstituyentes en la secuencia

correcta en el idioma destino'
Et objetivo fundarnental de esta Tesis consiste en el desarrollo

de un sistema interlingua que permita la correcta generación de la

anáfora pronominal en el idioma destino (español o inglés), es de-

cir, no pretendemos realizar la traducción de un texto completo

de un idioma a otro, sino que nuestro estudio se centra exclu-

sivamente en la generación de los pronombres. Por esta razón,

en las etapas de generación sintáctica y generación morfológica

únicamente presentaremos las diferencias relativas al tratamiento

de los pronombres en español e inglés. El estudio realizado sobre
las diferencias (a las que hemos denominado d,i,screpancias) erúte

ambos idiomas permitirá la correcta generación de las expresiones
anafóricas pronominales en el idioma destino. Estas discrepancias

se han presentado exhaustivamente en diversas publicaciones (Pe-

ral et o/., 1999b), (Peral, 1999), (Peral et a1.,1999a), (Peral &

Ferriindez, 2000a).
En la etapa de generación sintáctica, podemos encontrar las

siguientes discrepancias entre español e inglés: cero pronombres

con función de sujeto y pronombres pleoniísticos.

Cero pronombtes (zero pronouns) con función de sujeto'
como ya hemos comentado a lo largo de la Tesis, la gramática

española permite la omisión de los pronombres con función de

sujeto en las oraciones. Estos pronombres omitidos se denominan
cero and,for&s o cero pronombres (zero pronouns). Mientras que en

otros idiomas los cero pronombres pueden apaxecel en la posición

de sujeto u objeto de la oración (por ejemplo, el japonés), en

español los cero pronombres sólo pueden aparecer en la función

de sujeto de la oración.
En inglés, el uso de los pronombres con función de sujeto es

obligatorio, aungue podemos encontrar algunos ejemplos en los
que se omite el sujeto pronominale. En el ejemplo 61, el pronombre

n Tut y como se define en el Linguistic Glossory -httpr//www.sil.org/linguis-

tics/glossary, visitada el 16/06/01-, "el suieto es uno relación gramoticol que
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she se ha omitido de la segunda cláusula coordinada (se representa
por el símbolo 0, qte indica la posición del pronombre omitido).

(61) [Ross] carefully folded his trousers and @¿
climbed into bed.

Otros idiomas en los que aparecen construcciones elípticas ori-
ginadas por cero pronombres son el italiano, tailandés, chino o
japonés.

En los trabajos de Peral y Ferrández (Peral & Ferriíndez,
2000b; Ferrández & Peral, 2000) se presentan el tratamiento de
los cero pronombres llevado a cabo en el sistema AGIR.

Para realizar una traducción correcta de español a inglés, los
cero pronombres con función de sujeto se deben detecta¡ en es-
pañol para que puedan ser generados convenientemente en el idio-
ma destino.

En la detección de la omisión del sujeto pronominal, hay que
destacar una serie de excepciones. Si el verbo de la oración en
español es imperativo o impersonal, la oración no tiene sujeto,
por lo que no hay que detectarlo. En su traducción al inglés,
estas oraciones no tendrán sujeto o tendrán un sujeto dummy
(definido en eI Li,nguistic Glossary como "?.!,na unidad gramatical
que no ti,ene signi,fi,cado pero completa una oración para hacerla
gromatical"). Er los ejemplos 62 y 63 se muestran una oración
en español con un verbo imperativo y con un verbo impersonal
respectivamente y sus traducciones al inglés en las que no ap¿ilece
ningún sujeto.

(62) E ¡@ Coge los papeles del suelo!

I O Píck up the papers on the floor!

(63) E O Hubo un accidente de tráfico.

se @,racteriza por ciertas propiedades sintócticas independientes. Una de ellos
formula que pueile ser obligotoriamente u opcionolmente eliminado d,e deter'¡ni-
nadas constntcciones gromaticoles, toles corno las cláusulas ailaerbioles, Ias ile
complemento y las e,oord,inad,os" "
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I A There was a road

si el verbo es impersonal pero se utiliza en una serie de expre-

siones (temporales, Ielacionadas con las condiciones climáticas,
construcciones de la voz pasiva, etc.)10, en español no tiene sujeto
pero en la traducción al inglés se utiliza el pronombre 'iú como

sujeto dummy. En el ejemplo 64 se muestra un ejemplo con una
expresión temporal.

(64) E @ Son las tres en Punto.
| ft is three o'clock.

En el resto de los casos (si el verbo no es imperativo o im-
personal) la omisión del sujeto de una oración se detecta cuando,
tras haber realizado el análisis sintáctico de la misma, no se ha
identificado ningún constituyente que realice dicha función.

Tras haber detectado el cero pronombre con función de sujeto,
la información gramatical del mismo (persona y número) se ex-

trae del verbo de la oración, ya que el sujeto de la oración debe
concordar en pe$ona y número con el verbo de la misma. Esta in-
formación se utilizará posteriormente en la etapa de resolución de
problemas lingüísticos (en concreto, en la resolución de la anáfora
pronominal) para identificar el antecedente del cero pronombre.

(65) [Juan]¿era un boxeador profesional. O¿Per-
dió únicamente dos combates.

En el ejemplo 65, el sujeto pronominal de la segunda oración

ha sido omitido. Del verbo de la oración (perd,i'ó) se extrae la

información de persona y número (tercera pelsona y singular) del

sujeto de la misma. Esta información se utilizará en la resolución

de la anáfora que identificará el sintagma nominal Juan como

antecedente de la misma.
Una vez que se ha identificado el antecedente del cero pronorn-

bre, se obtiene la representación interlingua de la oración, que

10 Estas expresiones serán explicadas con detatle en la siguiente sección, en la que

se presentan los pronombres pleonásticos.
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5. Generación de la aná^fora con el sistema interlingua AGIR

contiene toda la información necesaria para la correcta genera-
ción en inglés del pronombre omitido.

CIAUSUIA, 1

ENTTDAD 2

ENTIDAD 3

Figura 5.6. Representaciórr interlingua cor. cero pronombre con función de sujeto

En la figura 5.6 aparece la representación interlingua del ejem-
plo 65. En la cláusula 1 de la oración 2 se observa que el AGENTE
de la misma es un pronombre (el cero pronombre con función de
sujeto) que tiene un enlace ala ENTIDAD I (el sintagma nominal
Juan). En la representación interlingua apaxece toda la informa-
ción necesaria para la generación de este pronombre en inglés, ya

ENTIDAD 1

Cat: SN
Identificador: X
Núcleo: <fuan >
Núnr, Gén, Pers:
singular, masc, terrc
Tipo: propio
Ref_Sem: humano

ID-ORACIÓN:1
ACCIÓN: <ser>

CADENADE
CORREFERENC

CIÁUSUIA. T

Cat SN
Identificador: V
Núcleo: <boxeador >
Núm, Gén, Pers:
sing, masc, terr
Tipo: común
Ref_Sem: hurnano

ID-ORACIóN:2
ACCIÓN: <perder>
TEMA: Z

AGENTE:

Cat: PRONOMBRE
Tipo, Pers, Núm:
personalr 3u, sing
ENTIDAD: X

Cat: SN
Identificador: Z
Núcleo: <combate>
Núm, Gén, Pers:
plural, masc, tenc
Tipo: común
Ref_Sem: actividad

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



5.3 Módulo de generación del sistema AGIR 193

que la información de persona y número se extraen del PRoNoM-

BRE (tercera persona y singular) y la información del género se

extrae del Núcleo de su a,ntecedente (masculino). con esta repre-

sentación interlingua se generaría en inglés el texto del ejemplo

66, donde apaxece el cero pronombre generado correctamente (el

pronombre inglés he)'

(66) [Juan]; was a professional boxer' He¿ only

lost two fights.

como se puede observar en este ejemplo, es fundamental resol-

ver la a¡ráfora pronominal para su correcta generación en inglés,

ya que la información del género del cero pronombre se extrae

del núcleo de su antecedente, y ello nos permitirá decidir entre

el pronombre inglés masculino he y el pronombre inglés femenino

she.
En algunas ocasiones la información del género del cero pro-

nombre se puede obtener directamente de la oración sin tener que

resolver la a¡ráfora pronominal. Por ejemplo, si el verbo de la ora-

ción es copulativo, la información del género del cero pronombre

se puede extraer del objeto.

(67) E Pedro vio a [Ana]¿ en el parque- O¿ Estaba

muy guapa.

t Pedro saw [Ana]n in the park. She¿ was very

beautiful.

En el ejemplo 67, el verbo de la oración (estaba) es copulativo

y su objeto (guapa) concuerda en género y número (femenino

si,ngular) con el sujeto de la oraciónll. Por esta razón, podemos

concluir que el sujeto pronominal omitido de la oración es un

pronombre femenino, singular y en tercera pe$ona, es decir, el

ll t\ta aflrmación será cierta siempre que el objeto de la o¡ación pueda tener

formas lingüísticas distintas para el género masculino y- femenino como sucede
en el ejemllo 6Z (guapa: femenino, guapo; masculino). Si_el objeto no presenta

estas dos for**, no se podrá extraer la información del género, como sucede en

las oracioaes Peilro es un genio y Ano es un genio.
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pronombre ella, que generará el correspondiente pronombre inglés
she.

Por último, hay que mencionar que en español es posible que
el sujeto de la oración se encuentre situado a la derecha del ver-
bo. Esto es debido a que el español no tiene un orden sintáctico
estricto y los distintos constituyentes de una oración pueden apa-
recer, prácticamente, en cualquier orden. Por ejemplo, la oración
del ejemplo 68 tiene el sujeto de la misma a la derecha del verbo.

(68) Abrió Antonio la puerta y todos se quedaron
sorprendidos.

Aunque en esta oración aparentemente existe un cero pronorn-
bre con función de sujeto (ya que no aparece ningún sintagma
nominal antes que el verbo), esto no es cierto ya que el sujeto es
el sintagma nominal Antonio. si se realiza una correcta identifi-
cación de los papeles temáticos, este sintagma nominal se identi-
ficaría como AGENTE, con lo que se obtendría Ia representación
interlingua adecuada que permitiría la correcta generación en el
idioma destino.

Pronombres pleonásticos. según el Diccionario de la Real
Academia Española, un pleonasmol2 es una ,'figura d,e construc-
ci,ón, que consi,ste en emplear en Ia oraci,ón ?tno o mds aocablos
i,nnecesarios par& el recto y cabal sentid,o de ella, pero con los
cuales se da graci,a o aigor a la erpresión, .,En inglés, existe un
tipo de pronombre de uso frecuente en los textos que en ciertas
construcciones tiene un uso pleoniístico: el pronombre it.

El pronombre inglés iü tiene una gran variedad de usos. Nor-
malmente son anafóricos y sus antecedentes aparecen previamente
en el texto.

(69) Look at fthat dog]¿. lt¿ can't run.

En otras ocasiones, el pronombre it tiene su antecedente en eI
texto, pero se establece una relación catafórica entre ambos.

' Pl"o"á",i.o es el adjetivo que indica que algo pertenece aJ pleonasmo.
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(70) When ít¿ fell, [the bottle]¿ broke.

Por último, existen los pronombres ,iú pleonásticos. Estos pro-

nombres no se refieren a nada, es decir, no son anafóricos, son

semánticamente vacíos, pero aparecen debido a una serie de re-

glas de la gramática inglesa, es decir, actúan como una palabra

d,ummy.

lJL) | lf ¡s raining.

E O Está lloviendo"

En Traducción Automática es muy importante la detección de

estos pronombres pleonásticos, ya que como no son referenciales,
normalmente no se traducen al idioma destino. En el ejemplo 71 se

observa que el pronombre pleonástico 'if no se traduce al español.
En nuestro sistema, estos pronombres se detectan antes de

la etapa de la resolución de problemas lingüísticos, por lo que

no $e incluyen, a diferencia del resto de pronombres anafóricos,
en el proceso de búsqueda de su antecedente. Estos pronombres

aparecerán marcados como pleoniísticos en la representación in-

terlingua, no tendrán antecedente y no se generarán en español.
Además, estos pronombres no anafóricos nunca podrán formar
parte de una cadena de correferencia.

Para detectar los pronombres ,iú pleonásticos se han construi-
do una serie de reglas que permiten la identificación automática
de esta clase de pronombres. Estas reglas se basan en el estudio
realizado por otros autores (Paice & Husk, 1987; Lappin & Leass,
1994; Denber, 1998) que abordan el problema de modo similar,
es decir, proponen unos métodos que se fundamentan en el re-
conocimiento de patrones para identificar el uso pleonrístico del
pronombre aú.

Las distintas reglas usadas en el sistema AGIR son las presen-

tadas en el trabajo de Paice & Husk (1987). En este trabajo se

realiza una descripción detallada de un número de construcciones
que identifica,n el uso pleoniístico del pronombre iú y que abordan
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prácticamente todas las construcciones de este tipo. Las distintas
reglas planteadas son las siguientesl3:

t. it . . . adjetiuo_d,e_estado . . . to * uerbo_infi,nitiuo
donde adjetiuo_de_estado representa un adjetivo del tipo: im-
portant, impossible, necessary, sufficient, useful, unusual, etc.

Q2) d is necessary to limit the speed . . .

2. it . . . conjunción_that

(73) rt is inevitable that I repeat . . .

3. it . . . adjetiuo_d,e_conoci,miento * whether/if/what/how/why/
when/where
donde ad,jeti,vo_d,e_conoci,mi,enúo representa un adjetivo del ti-
po: known, certain, clear, doubtful, unknown, questionable,
wondered, etc.

Q4) rü is not known whether such an exchan-
ge was performed . . .

4 . i t . . .wh i ch /who

(75) if is rather the teacher or parent who is
moved by them . . .

5. ü . . . aerbo-be . . palabra-metereológica
donde uerbo_be representa cualquier tiempo del verbo be y
palabra_metereológi,ca indica una palabra del tipo: rain, drizzle,
snow, warm, stormy, foggy, spring, summer, etc.

(76) iü was drizzling . . .

6. it . . . uerbo_be . . . construcci,ón_temporal
- t"r pt-r"s suspensivos de cada una de las reglas indican que en esa posición

pueden aparecer cualquier palabra o conjunto de palabras.
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donde co nstru cci,ón_t empo rol representa una construcción que

indica una expresión temporal: five o'clock, tea time, high ti-

me, etc.

(7n rt is high time he found a job - ' -

it . . . worth . . . aerbo4erundio

(78) it is now worth cons¡der¡ng - - .

, it . . . (3 palabras o menos)

(7ü Each chromosome, ít is now clear, has a

characteristic . . .

erpresi,o nes i, di,omáti cas

(80) Stick it out . . .

asdwere . . -

Como se puede observar en las distintas construcciones presen-

tadas, el uso pleonástico del pronombre iú es bastante común en

inglés. Por esta razón, su detección se tiene que abordar en todo

sistema de Traducción Automática para permitir un tratamiento

adecuado en el idioma destino.
Respecto al español, también existen ciertos pronombres que

tienen un uso no referencial y, por lo tanto, no se deben genelar

en inglés. Por ejemplo, en algunas construcciones el pronombre

se sirve únicamente pa,Ia intensificar el significado del verbo y no

tiene un significado anafórico (ejemplo 81).

(81) E Pascual se fue pronto.

I Pascual left early.

En otras construcciones, los pronombres españoles no se tradu-

cen al inglés cuando en la oración aparece también eI sustantivo

al que hace referencia (ejemplos 82 y S3).
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G2) E 5e lo di a tu hermano.

I I gave it to your brother.

(83) E A Rubén /e vi ayer.
I I saw Rubén yesterday.

Por último, existen construcciones impersonales en las que el
pronombre tiene un uso impersonal y no se traduce al inglés (ejem-
plo 84).

(84) E 5e habla inglés.
I English spoken.

Todas estas construcciones en las que los pronombres no son re-
ferenciales se deben tratar en español paxa que se puedan generar
correctamente en el idioma destino.

5.3.3 Generación morfológica

En la etapa de generación morfológica se tratarán y resolverán
las discrepancias de número y género (Peral et al.,19ggb; peral,
1999; Peral et a\.,1999a; Peral & Ferrández,2000a) ocasionadas
por las diferencias entre español e inglés en el tratamiento de los
pronombres.

Discrepancias de número; El problema de las discrepancias de
número se produce por las diferencias del número gramatical entre
palabras en distintos idiomas que expresan el mismo concepro.

Estas palabras en el idioma inglés son clasificadas por Alca¡az
& Moody (1997) dentro de la categoría de nombres colectiaos y
las define como "aquellos nombres que requi,eren un aerbo en plu-
ral, aunque en su forma ertema no aparece morfema d,e plural, y
denotan un conjunto de personas". Por el contrario, en español es-
tos nombres colectivos tienen número singular y van acompañados
de un verbo en singular. Por esta razón, en la traducción inglés-
español-inglés estos nombres serán referidos por un pronombre en
plural en el idioma origen y por un pronombre en singular en el
idioma destino o viceversa.
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Por ejemplo, en inglés la palabra público es plural y requiere

un verbo en plural, mientras que en español es singular y el verbo

de la oración en la que aparece es singularla'

(85) E [Et público]¿ €s mu] exigente. Ésfe¿ siempre

tiene la razón-

| [PubliQ¿ ?re vert demanding - They¿ are al-

ways right.

En el ejemplo 85.e se puede observar que la palabra públi'co

es singular y ha sido reemplazada en la segunda oración por un

pronombre en singular. Sin emba,rgo, en la traducción a inglés

(ejemplo Sb.i) se utiliza un pronombre en plural para referirnos a

la misma palabra. En ambos ejemplos, el verbo y el sujeto con-

cuerdan en el número gramatical.
Las discrepancias de número no sólo existen en la traducción

entre español e inglés. Hay otras traducciones, por ejemplo entre

alemán e inglés, en las que este tipo de problema también se

produce.
Para tener en cuenta las discrepancias de número en la genera-

ción del pronombre en el idioma destino, en nuestro sistema se ha

construido un conjunto de reglas morfológicas (de número) que se

deben de tener en cuenta en la etapa de la generación morfológica.

Dependiendo de la función del pronombre se ha hecho la siguiente

clasificación: pronombres con función de sujeto y pronombles con

función de complemento.

- Pronombres con función de sujeto. Esta clase de pronom-

bres se pueden identificar en la representación interlingua por-

que tienen el papel temático de AGENTE en wa CLAUSULA.

Además, tienen los enlaces alas ENTIDADES que son sus ante-

cedentes correspondientes.
* C"."d" t"dicamos que estas palabras requieren un verbo en singular o enplural

se cumple siempre que desempeñen la función de sujeto en la oración en Ia que

aparecen; en caso contrario, el verbo debe concorda¡ con el sujeto de la misma.
pbr ejemplo, en la oración Los onuncios preai,os a la progección ile una películo
no iitereion ol público, aunque apa,rece la patabra público, el verbo está en plural
porque concuerda con el sujeto.
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En la figura 5.7 se muestran algunos ejemplos de las reglas
morfológicas que se han construido para la traducción de español
a inglés de pronombres con función de sujeto con discrepancias de
número.

AGENTE (PRONOMBRE + 3" pusona + singular + antecedenre <público>)
-+ they (PRONOMBRE + 3" persona + plural)

AGENTE (PRONOMBRE + 3" persona + singular + antecedente <gent*)
-+ they (PRONOMBRE + 3'persona +plural)

AGENTE (PRONOMBRE + 3" persona + singular + antecedente <policí>)
+ they (PRONOMBRE + 3" persona + plural)

AGENTE (PRONOMBRE + 3" persona + singular + antecedente <juventud>)
+ they (PRONOMBRE + 3"persona + plural)

AGENTE (PRONOMBRE + 3"persona+ singular + antecedente <ganado>)
-+ they (PRONOMBRE + 3"persona +plural)

Figura 5.7. Discrepa¡cias de uúmero. Tbaducción español-inglés de pronombres
con función de sujeto

La parte izquierda de las reglas morfológicas de la figura 5.7
contienen la representación interlingua del pronombre del idioma
origen y la parte derecha contienen el pronombre en el.idioma
destino.

Por ejemplo, para la generación en inglés del pronombre éste
del ejemplo 85.e, la representación interlingua tendrá tn AGEN-
?E constituido por un PRONOMBRE (éste, tercera persona y
singular) que tendrá un enlace a su antecedente, la ENTIDAD
cuyo núcleo es el nombre públi,co. Después de consultar las reglas
morfológicas, se genera el correspondiente pronombre inglés (they,
tercera persona y plural).

Del mismo modo, se construyen un conjunto de reglas mor-
fológicas para la generación de los pronombres en español. En la
figura 5.8 se muestran algunos ejemplos de estas reglas.
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AGENTE (PRONOMBRE + 3u persona + plüal + antecedente <public,

+ éste (PRONOMBRE + 3" persona + masculino + singular)

AGENTE (PRONOMBRE + 3'persona + plural + antecedente <police>)

+ ésta (PRONOMBRE + 3" persona + femenino + singular)

AGENTE (PRONOMBRE + 3" p€rsona + plural + antecedente <cattle>)

+ éste (PRONOMBRE + 3" persona + masculino + singular)

Figura ó.8. Discrepa¡cias de oúmero. Ttad.ucción inglés-espaiol de prouombres

con función de sujeto

- Pronombres con función de complemento. Los pronom-

bres con función de complemento se identifican en la representa-

ción interlingua porque ellos tienen un papel temático distinto al

de AGEN?E Pueden desempeñar los papeles temáticos de EX-

PERIMENTANTE, BENEFACTIVO, TEMA, CIC.

En el ejemplo 86 aparece un texto en inglés y español con un

pronombre de complemento con discrepancias de número'

(Bo) E Pedro cuidaba mucho fsu ganado]¿- Él lo¡

al imentaba con heno.

I Pedro took great care over [hís cattle]¿. He

fed them¿ on haY.

En el ejemplo 86.e se utiliza un pronombre de complemento en

singular (lo) para referirnos al ganad,o. En su traducción al inglés

(ejemplo 86.i) se utiliza un pronombre de complemento en plural

(them) para referirnos a la misma palabra-

NO_AGENTE (PRONOMBRE + 3'persona + singular + antecedente <policío)
-+ them (PRONOMBRE + 3" persona + plural)

NO_AGENTE (PRONOMBRE + 3" persona + singular + antecedente <ganado>)

+ them (PRONOMBRE + 3" persona + plual)

Figura 5.9. Discrepancias de núme¡o. taducción español-inglés de pronombres

con función de comPlemento
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En las figuras 5.9 y 5.10 se muestran unos ejemplos de las
reglas morfológicas que se han construido para resolver estas dis-
crepancias generadas por los pronombres de complemento en la
traducción español-inglés e inglés-español respectivamente.

TEMA (PRONOMBRE + 3'persona + plural + antecedente <polic>)
-+ Ia (PRONOMBRE + 3" persona + femenino + singular)

TEMA (PRONOMBRE + 3" persona + plural + antecedente <cattle>)
-+ lo (PRONOMBRE + 3" persona + masculino + singular)

NO*TEMA;-NO_AGENTE (PRONOMBRE + 3'persona +plural +
+ antecedente <police>) -+ ésta (PRONOMBRE + femenino + singular)

NO_TEMA;_NO-AGENTE (PRONOMBRE, + 3'persona +plural +
+ antecedente <cattle>) -+ éste (PRONOMBRE + masculino + singular)

Figura 5.10. Discrepancias de número. Tiaducción inglés-español de pronombres
con función de complemento

Discrepancias de género. Las discrepancias de género se ori-
ginan por las diferencias morfológicas existentes entre distintos
idiomas. Para el tratamiento de los idiomas español e inglés, hay
que tener en cuenta que el primero es un idioma con más riqueza
morfológica que el segundo. En español las marcas de concordan-
cia de las distintas palabras de una oración están más explícitas
que en inglés.

(87) E Las chicas altas y guapas trabajaron hasta
medianoche.

I The tall pretty girls worked until midnight.

El ejemplo 87.e tiene marcas de concordancia de género (feme-
nino, -o) y de número (plural, -s) para el nombre y sus modifica-
dores: nombre (chica:¡), artículo (/ag), adjetivos (altaÉy guapsÉ).
Además, el verbo tiene una marca de número (plural, -on): verbo
(trabajarq¿). En su traducción al inglés (ejemplo 87.i) se observa
que no eústen marcas de conco¡dancia para las distintas palabras

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



5.3 Módulo de 6eneración del sistema AGIR

de la oración (artículo, adjetivos y verbo) y únicamente podemos

afirmar que el nombre es plural (gí'rlp) porque tiene una marca de

plural, -s.

En estos idiomas en que las marcas de concordancia no son ma-

nifiestas, el orden sintáctico necesariamente es más estricto que en

aquéllos, como el español, en que apaxecen marcados los morfemas

de género, número, etc.
En cuanto al tratamiento de los pronombres personales, tam-

bién existen unas diferencias en las maxcas de género entre español

e inglés, principalmente en los pronombres en plural. Así, por

ejemplo, el pronombre inglés tre puede ser traducido al español
por nosotrss (masculino) o n,osoúr.ss (femenino), el pronombre you

por uosotrps a uosotrgs y el pronombre they por ellps o ellgs. Pata

realiza¡ una correcta traducción de estos pronombres al español,
es necesario identificar el antecedente de los mismos y averiguar
su género.

(8S) | [Women]; were in the shop. Iáey¿ were bu-
ying gifts for their husbands.

E [Las mujeres]¿ estaban en la tienda. Ellas¿
estaban comprando regalos para sus maridos-

En el ejemplo 88.i el pronombre they es válido tanto pa a mas-

culino como para femenino. En su traducción aJ español (ejem-
plo 88.e) debemos escoger entre dos posibilidades: ellgs y ellz,s.
Para realizar esta elección, se debe identificar el antecedente del
pronombre (el sintagma nominal women) y extraer su género (fe-

menino). Por 1o tanto, el pronombre español correspondiente será

ellas.
Estas discrepancias no significan que todas las palabras en es-

pañol tengan más información morfológica que sus homólogas en
inglés. Por ejemplo, los adjetivos posesivos en español no tienen
información de género (gE casa) mientras que en inglés se dis-

tingue si el poseedor es masculino (hi,s house) o femenino (her

house).
Las discrepancias de género no se producen exclusivamente en

la traducción entre inglés y español. Este problema también se
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5. Generación de la an:í,fora con el sistema interlingua AGIR

presenta en la traducción entre otros pares de idiomas, como en
la traducción entre francés y alemán.

Como se ha podido observar, debido a 7a nqueza morfológica
del español, es muy importante realizar una correcta resolución
de la anáfora pronominal (identificación de su antecedente y su
género gramatical) en el idioma origen (inglés) para generarla co-
rrectamente en español. En la generación de los pronombres ingle-
ses también aparecen otros problemas ocasionados por el género
del antecedente. Para tratar todas estas discrepancias de género
en la generación de la anáfora pronominal en el idioma destino,
en nuestro sistema se ha construido un conjunto de reglas mor-
fológicas (de género) qn" se deben de tener en cuenta en la eta-
pa de la generación morfológica. Dependiendo de la función del
pronombre se ha hecho la siguiente clasificación: pronombres con
función de sujeto y pronombres con función de complemento.
- Pronombres con función de sujeto. Estos pronombres se
identifican en la representación interlingua porque tienen el papel
temático de AGENTE en una CI,ÁUSULA.

En la traducción español-inglés de las anáforas pronominales
originadas por los pronombres personales, el principal problema se
plantea en la generación del pronombre it. Si en la representación
interlingua aparece un pronombre con la siguiente información:
tercera persona, masculino y singular, éste puede ser generado en
los pronombres ingleses he o iú15. Si el antecedente del pronombre
se refiere a una persona entonces generaremos el pronombre he. De
otro modo, si el antecedente se refiere a un animala a un objeto,
generaremos el pronombre zú. Esta característica del antecedente
se puede obtener de la información semántica almacenada en su
atributo Ref_Sem en la representación interlingua.

(89) E [El león]¿ bebía leche porque é/¿ estaba muy
hambriento.

* Ad"*á" d" los pronombres personales mencionados anteriormente, también exis-
teu difi,cultades para la generación de los ¿ero pronornbres.
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5.3 Módulo de generación del sistema AGIR

| [The líon]¡wasdrinking milk because rtt was

very hungrY.

En el ejemplo 89.i se ha generado el pronombre iú debido a que

el núcleo del antecedente del pronombte (león) tiene información

semántica que indica que es de tipo animal'

una estrategia similar se sigue para generar los pronombres

ingleses she o ¿¿. Btt cuanto a los pronombres españoles en plu-

,uí 1"Ito, y ettas) se traducirán indistintamente por el pronombre

inglLs they. Et la figura 5.1L se muestra el conjunto de reglas mor-

fol,ógicas que trata¡ las discrepancias de género para la generación

de los pronombres ingleses con función de sujeto'

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + masculino + singular +

+ antecedente (Persona) ) -+ he

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + masculino + singular +

+ antecedente (animal u objeto) ) -+ it

AGENTE ( PRONOMBRE + 3'persona + femenino + singular +

+ antecedente (Persona) ) -+ she

AGENTE ( PRONOMBRE + 3'persona + femenino + singular +

+ antecedente (animal u objeto) ) + it

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" pefsona + masculino/femenino + plural )

+ theY

Figura 5.11. Discrepaocias de género. Tbaducción español-inglés de pronombres

con función de sujeto

En la traducción inglés-español, el principal problema se plan-

tea, de nuevo, por la generación del pronombre iú en español, ya

que se puede traducir por cuatro pronombres españoles distintos
(et, 

"tti, 
éste y ésta). Estos pronombres españoles se pueden refe-

iir- t*to a animales como a objetos, pero normalmente élf eIIa se

refiere a un animaly éstef ésúo se refiere a un objeto. Por ello, en

nuestro sistema automático, cuando el antecedente del pronombre

iú es de tipo animal se traducirá por éI/ella y cuando es de tipo
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objeto se traducirá por éstef ésta, ya que es el uso más común en
español.

(90) | The monkey ate [the banana]t because íü¿
was r¡pe.

E El mono se comió fla banana]t porque ésüa¿
estaba madura.

En el ejemplo 90.e el pronombre it se ha traducido por ésta
(femenino y singular) ya que su antecedente (el sintagma nominal
the banana) es femenino, singular y de tipo objeto.

En la figura 5.12 se muestra el conjunto de reglas morfológicas
que tratan las discrepancias de género para la generación de los
pronombres españoles con función de sujeto.

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + masculino + singular +
+ antecedente (persona) ) + él

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular +
+ antecedente (animal con género masculino) ) -+ éI

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular +
+ antecedente (objeto con género masculino) ) -+ ésfe

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + femenino + singular +
+ antecedente (persona) ) -+ ella

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular +
+ antecedente (animal con género femenino) ) + ella

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular +
+ antecedente (objeto con género femenino) ) + 6ta

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + plural +
+ antecedente (con género masculino) ) + ellos

AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + plural +
+ antecedente (con género femenino) ) -+ ellas

Figura 5-.12-. Discrepancias de género. Tbaducción inglés-espa,ñol de pronombres
con función de sujeto
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5.3 Módulo de generación del sistema AGIR

- Pronombres con función de complemento. Estos plonom-

bres se identifican en la representación interlingua polqüe tienen

un papel temático distinto al de AGENTE en üna }LAUSULA.

EL el ejemplo 91 se muestra una oración en español con un

pronombre personal de complemento y su traducción a inglés.

(91) E [Eliarrón]¿ era muy caro- El niño /o¿ rompió'

| [The vase]t was very expensive' The child
broke rü¿-

En el ejemplo 91.i se ha generado el pronombre iú debido a

que el a¡rtecedente del pronombre es un objeto (eI jarr6n) y está

en singular. si el antecedente es una percona en singular se ge-

nerarlel pronombre hi,mf her dependiendo del género gramatical

del mismo. Por último, si el antecedente está en plural se generará

el pronombre them. En la figura 5.13 se muestran las reglas mor-

fológicas que tratan las discrepancias de género para la generación

de los pronombres ingleses con función de complemento'

NO-AGENTE ( PRONOMBRE + 3o persona + singular ) +

+ antecedente (persona con género masculino) ) -+ him

NO-AGENTE (PRONOMBRE + 3"persona + singular ) +

+ anfecedente (persona con género femenino) ) -+ her

NO-AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +

+ antecedente (animal u objeto) ) -+ it

NO-AGENTE ( PRONOMBR-E + 3" persona + plural )
-+ them

Figura ó.13. Discrepaucias de género. taducción español-inglés de pronombres
con función de comPlemento

En la traducción inglés-español hay que hacer la distinción

dependiendo de que el pronombre de complemento tenga el papel

temático TEMA u otro papel distinto al de AGENTE o TEMA.

(92) | l like fthat car],i. I will buy if¿ when I save.
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E Me gusta fese coche]¿. Lo¿ compraré cuando
ahorre.

En el ejemplo 92 el pronombre de complemento '¿'ú con papel
temático TEMA genera el pronombre español /o porque el ante-
cedente del mismo es masculino singular y es de tipo objeto.

(93) | [Pedro]¿ is an absolute bore. We are sick and
tired of hím¿.

E [PedroJt es muy pesado. Estamos hartos y
cansados de él¡.

En el ejemplo 93 el pronombre de complemento him liene el
papel temático META y genera el pronombre español él porque
el antecedente del mismo tiene género masculino.

En la figura 5.14 se muestran las reglas morfológicas que tratan
las discrepancias de género para la generación de los pronombres
españoles con función de complemento.

- Excepciones en las discrepancias de género. Tal y como
presentan Alca¡az & Moody (1997), hay una serie de excepcio-
nes en la traducción de los pronombres personales entre español e
inglés que afectarían a las reglas presentadas para tratar las dis-
crepancias de género. Entre estas excepciones podemos citar las
siguientes:

o Cuando se habla de animales domésticos, los pronombres es-
pañoles élf éste, ellaf ésta se traducen al inglés por hef she en
lugar del pronombre it.

(94) E Tuve que llevar [mi perra]¿ al veterinario por-
que ella¿ tenía una infección.

t I had to take [my dog]¿ to the vet because
slre¿ had an infection.

o En poesía al referirse a Time, Loue, Death,, etc. de carácter abs-
tracto, y a palabras concretas como s'u,n, rnou,nta'i,n, riuer, elc.,
siempre que se personifiquen se utiliza el pronombre he en lugar
del pronombre '¿'ú.
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5.3 Módulo de generación del sistema AGIR

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +
+ antecedente (persona) ) + le

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + plural ) +
+ antecedente (persona) ) -+ les

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +

+ antecedente (animal u objeto con género masculino) ) + lo

TEMA ( PRONOMBRE + 3o persona + singular ) +
+ antecedente (animal u objeto con género masculino) ) -+ la

TEMA ( PRONOMBRE + 3u persona + plural ) +
+ antecedente (animal u objeto con género masculino) ) -+ loe

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + plural ) +
+ antecedente (animal u objeto con gátero femenino) ) -+las

NO-TEMA*y-NO-AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +

+ antecedente (género masculino) ) -+ él

NO-TEMA-y-NO-AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +
+ antecedente (género femenino) ) + ella

NO-TEMA-y-NO-AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + plural

+ antecedente (género masculino) ) + ellos

NO-TEMA-y-NO-AGENTE ( PRONOMBRE + 3" persona + plural

+ antecedente (género femenino) ) -+ ellas

Figura 5.14. Discrepancias de género. Ttaducción inglés-español de pronombres
con función de complemento

(95) E Mira al [sot]¡. á¿ realmente es el padre del
mundo.

is really the father of

) +

) +

I Look at fthe sun]¡. Hel
the world.

o Cuando nos referimos a coches,
países, ciudades, the moon, the

barcos, motores, al hablar de
earth, the sea, the Church, y al

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



5. Generación de la aa.áfora con el sistema inüerlingua AGIR

personifica^r conceptos como Beauty, Peace, Liberty, Ví,rtue, etc.,
se utiliza el pronombre she en lugar del pronombre if.

(96) E Cuando se construyó el [Queen MaryJ¿, O¿
era el buque mayor que ex¡stía.

I When the [Queen Mtry]¡ was built, sáe¿ was
the bíggest vessel in existence.

o El pronombre 'iú se emplea al referirse a recién nacidos en lugar
de utilizar los pronombres hef she.

(97) E Mira a [ese bebé]¡i @¿es realmente muy her-
moso.

I Look at fthat baby]¿; É¿ is really very beauti-
ful.

Estas excepciones, debido al carácter tan específico y al tipo de
texto en las que pueden aparecer (por ejemplo en poesía), no se
han tenido en cuenta en nuestro sistema. Para incluirlas, habría
que diseñar un conjunto de reglas específicas para cada una de
ellas dependiendo del tipo de texto que se esté traduciendo.
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En este capítulo se presenta la implementación que se ha realizado

de los distintos módulos del sistema AGIR cuyo funcionamiento

básico se ha explicado previamente en el capítulo 5. Para ello se

explicarán en detalle las distintas etapas que se llevan a cabo en

los módulos de análisis y generación del sistema'

6.1 Implementación del módulo de análisis del

sistema AGIR

El módulo de análisis del sistema AGIR anal\za el texto del idio-

ma origen y obtiene la representación interlingua del mismo' Este

módulo se basa en el sistema computacional SUPAR -Slot Uni'fi-

cati,on Parser for Anaphora Resoluti,on (Fertández et aL,1999a)-

que está orientado principalmente a la resolución de problemas

lingüísticos, en particular a la resolución de la anáfora. Tanto SU-
pAR como la mayoría de los módulos del sistema AGIR han sido

implementados en PROLOG, en concreto en LPA Win-Prologl.

A partir de la estructura de datos generada por sUPAR (tras el

anáJisis del texto y la resolución de problemas lingüísticos) se ob-

tiene la representación interlingua del texto. Esta representación

se utilizar á como entrada del módulo de generación del sistema

AGIR.
Los detalles sobre la implementación de las distintas etapas

del módulo de análisis: an¿álisis léxico y morfológico, anáJisis

sintáctico, desambiguación del sentido de las palabras y resolu-

ción de problemas lingüÍsticos, así como la etapa de la obtención

lZi"tt*-p"ocesos de la etapa de anáJisis léxico'morfológico han sido implementa-

dos en ei lenguaje de programación AWK y C** pa'ra Linux'
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2L2 6. Implementación del sistema AGIR

de la representación interlingua, se explicarán en las siguientes
secciones. Los ejemplos que aparecerán para ilustrar algunos pro-
cesos se mostrarán indistintamente en español o inglés ya que el
sistema tiene eI mismo esquema de funcionamiento para ambos
idiomas.

6.1.1 Análisis léxico y morfológico

El módulo de análisis léxico y morfológico recibe como entrada el
texto en el idioma origen que se desea traducir al idioma destino
y una herramienta que proporciona toda la información léxica y
morfológica de cada una de las unidades léxicas del mismo. Esta
herramienta puede ser un lexicón monolingüe o un etiquetador
Iéxico-morfológico (part-of-sp eech-tagger, POS tagger). Como sa-
lida, este módulo devuelve una lista con las unidades léxicas del
texto en las que se almacena toda la información necesaria para
los restantes módulos.

Etiquetado léxico-morfológico. Aunque el sistema AGIR pue-
de trabajar con un lexicón monolingüe como fuente léxico-mor-
fológica2, debido a la dificultad de crear un lexicón de propósito
general para trabajar con cualquier tipo de textos (dominio no res-
tringido), AGJR trabaja sobre la salida de un etiquetador léxico-
morfológico. Este asigna a cada unidad léxica del texto una etique-
ta que contiene Ia categoría gramatical e información morfológica
de la misma. Tanto para el inglés como para el español se han uti-
lizado distintos etiquetadores que usaban sus propios conjuntos de
etiquetas.

Para inglés se han utilizado corpus etiquetados por el Xerox
POS Tagger (Cutting et al.,1992), por el etiquetador estocástico
de Brill (Brill, 1992) y por el etiquetador TteeTagger (Schmid,
1994). Estos etiquetadores utilizan un conjunto de etiquetas ba-
sadas en las etiquetas que fueron definidas para anotar el Brown
Corpus (Francis, 1964; Flancis & Kucera, 1982).
' S" lr. 

".aizado 
experimertos sobre corpus de dominio restringido en los que se

utilizaba un pequeño lexicón, que contenía todas las unidades léxicas del texto,
como fuente de información léxico-morfológica.
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6.1 Implementación del módulo de análisis del sistema AGIR 213

Para español se han utilizado corpus que utilizan el conjun-
to de etiquetas del Xerox POS Tagger adaptado al español en el
Proyecto CRATER (Proyecto Crur.*TER, 1994-1995) y corpus que
utilizan el conjunto de etiquetas PAROLE (Martí et a1.,1998) de-
finido en el proyecto ITEM (Proyecto ITEM, 1996-1999)' En la
actualidad se estiin incorporando al sistema corpus procesados
con dos nuevos etiquetadores para español: el etiquetador léxico-
morfológico desarrollado por el Grup de Processament del Llen-
guatge Natural de la Universitat Politécnica de Valéncia (Pla,
2000; Pla et aI., 2000) que utiliza las etiquetas PAROLE y el
etiquetador léxico-sintáctico Conexor desarrollado en Finlandia -

SpaCG-2, (Samuelsson & \r'outilainen, 1997)- que usa un conjunto
de etiquetas propio.

El etiquetador léxico-morfológico recibe como entrada un tex-
to plano y obtiene como salida la forma base o lema y la eti-
queta (incluye la categoría gramatical e información morfológica)
de cada una de las palabras del texto. El formato es el si-
guiente: PALABRL LEMAT ETIQUETAT PALABilAI LEMAI
ETIQUETA|...

En la figura 6.1 se muestra un ejemplo de un fragmento de
texto en inglés y la salida producida por el etiquetador Xerox
POS Tagger.

Texto de entrada:

AIl Plm configurations can be deducted from this basic configu
ration.

Salida tras el etiquetador léxico'morfológico:

All all DB
Plm p1m l{l{1
conf igurations conf iguration l{l{2
c". can VM
be be llBI
deducted deduct WN
from fron II
this this DDl
basic basic JJ

:":it""""ton 
conf iguration NNl

Figura 6.1. Satida del etiquetador Xeron POS Tagger
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Segmentación del texto. Puesto que SUPAR trabaja con el
texto dividido en oracioness, el siguiente proceso al etiquetado
léxico-morfológico será la segmentación del texto en oraciones.

En la figura 6.2 se muestra un fragmento de texto en español
y la salida producida tras el segmentador de oraciones.

El segmentador de oraciones reconoce los caracteres de fin de
oración(., ?, !, etc.) y segmenta el texto de entrada (etiquetado
previamente con el formato PALABRAL LEMA: ETIQUETAT
PA LA B nAz L E MAz E TI Q U E TAr...) .r oraciones, introduciendo
cada una de ellas en un predicado Prolog denominado o(J. Este
predicado tiene tres argumentos con la siguiente información:

o Núrnero. Es un núme¡o único que identifrca cada oración del
texto.

o Descri,pción. Breve descripción del tipo de texto (corpus) a tra-
tar.

o Oraci,ón Lista de predicados w0 de las palabras que forman la
oracióna. Cada uno de estos predicados contiene a su vez tres
argumentos correspondientes a la palabra, la forma base (lema)
y la etiqueta. Si se dispone de información semántica de las
palabras, ésta se añadi¡ía como un argumento adicional a cada
una de las palabras.

Interfaz entre el etiquetador y la gramática. El último pro-
ceso que se lleva a cabo en esta etapa consiste en la transformación
de las etiquetas proporcionadas por el etiquetador para convertir-
las en las etiquetas apropiadas de la gramática (símbolos termi-
nales) que se utilizará en la etapa posterior de análisis sintáctico.
Esta transformación se realiza mediante un interfaz apropiado.
Actualmente el sistema AGIR dispone de interfaces capaces de
convertir tres juegos de etiquetas: el juego de etiquetas defini-
do para anotar el Brown Corpus inglés (Francis, 1964; Ftancis &
t H"y q* destaca¡ que aunque SUPAR trabaja oración por oración almacena

información del discurso que será usada en módulos posteriores. Esta información
es la lista de a¡tecedentes de oraciones anteriores usada para la resolución de la
aná,fora.

a Los símbolos [...] se utiliza¡iín para representa,r una lista Prolog. Por ejemplo,
[s, t, u] representa la lista formada por tres elementos: s, t y u, donde s es su
cabeza y tr es su cola.
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Texto de entrada:

Las descripciones indicadas a continuación se linitan a Ia apli

cación nOvi1. La Parte de aplícación nóvi1 será sustentada por

las caPacidades de trensacción'

Salida tras el etiquetador léxico-morfológico:

Las e1 ABTDFP
descripciones descriPción NCFP

indicadas indicado ADJGFP
a a PREP
continuación continuación NCFS

se se SE
liu.itan linitar VIPI3P
a a PBEP
1a el ARTDFS
aplicación aPlicación NCFS

nóviI móvil ADJGFS
. F S
La el ABTDFS
parte Parte I{CFS
<Ie de PREP
aplicación aPlicación NCFS

nóvil- nóvil ADJGFS
será ser VSFI3S
sustentada sustentar VLPXFS
por por PREP
las eI ARTDFP
capacidades caPacidad NCFP
<te de PREP
transacción transacción ilCFS

. F S

Satida tras el segmentador de oraciones:

o  (1 , ' f rase-BBE' ,  [ ¡ r ( '  Las ' , '  e I ' , '  ARTDFPT ) , r  ( '  descr ipc iones  ¡  

"desci ip " i¿" '  , ' iCrp '  j  , r ( ' i nd icadas '  ,  ' i nd icado '  , 'ADJGFP' )  , ¡ r ( 'a "  'a " '

PRiP '  ) ,w  ( '  con t inuac ión ' , '  con t inuac ión ' , '  NCFS'  ) '  w  ( '  se  
" - '  

se  
" '  

SE '
j , " ( ,  f  í r i t " ¡ ¡ , , ,  l i m i t a r ' , ' V L P I 3 P '  ) , ¡ ¡  ( '  a ' , '  a ' , ' P R E P '  ) , w  ( '  l a ' , ' e 1 '

,  I  mfOpS,  ) ,  w  ( '  ap l i cac ión ' ,  t  a ¡ l i cac ión ' , '  NCFS'  ) , ¡ ¡  ( 'móv i l ' , 'móv i I

, ,  T A D J G F S T ) , s ( r .  r ,  r .  r ,  r F S r ) l ) .

o(2, ' frase-BBE', ,  [s( 'La',  ,  ' ,eI ' ,  ,  ' ,  aRTDFS ',)  ,r( ' ,parte'  ,  'PT!:: ,  t [cFs '

)  ," i  rd", ,  ,d€, ,  ,PBEP') ,r( 'apl icación' 
" 

apl icación' ,  'NCFS' ) ,v( 'mó

o i l  r ,  r r ó o i l  r , ,  A D J C F S ,  ) , r ( ,  s e r á ' , '  s e r ' , ' V S F I 3 S '  ) , ¡ ¡  ( '  s u s t e n t a d a ' ,
,  s u s t e n t a r  t ,  I V L P X F S ,  ) ,  w  ( ' p o r ' , '  p o r ' , ' P R E P '  ) ,  v  ( '  l a s ' , '  e 1 ' , '  A R T D F

P,  )  ,w( 'capac idades '  ,  
' "uP. - . idud '  , 'NCpp ' ) , ¡ r (  

'de '  ,  ' d " '  ,  rp ¡gp ' )  ' r ( '

t r a ¡ s a c c i ó n ' , ' t r a a s a c c i á n ' , ' N C F S ' )  r t r ( ' ' ' , ' ' ' , ' F S ' ) ] ) '

Figura 6.2. Salida del etiquetador Xerox POS Tagger a'daptado al español
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216 6. Implementación del sistema AGIR

Kucera, 1982), el juego de etiquetas del Xerox pOS Tagger adap-
tado al español en el Proyecto CRATER (Proyecto CRATER,
1994-1995) y el juego de etiquetas PAROLE (Martí et a1.,1998)
definido en el proyecto ITEM (Proyecto ITEM, 1996-1999).

En la figura 6.3 se puede observar el proceso de transforma-
ción de etiquetas para la oración 2 de la figura 6.2. En ella aparece
la oración tras el segmentador de oraciones, el interfaz etiqueta-
dor Xerox-gramática SUG5 y la salida (llsta S\IG). E" la lis-
ta SUG cada palabra es una estructura con dos argumentos: la
forma base (lema) y una lista con las distintas categorías gra-
maticales que pueda tener la palabra y que se corresponden con
los símbolos terminales SUG. En el sistema AGIR, esta lista de
símbolos terminales suG sólo contiene un elemento ya que el eti-
quetador proporciona una única etiqueta (categoría gramatical) a
cada palabra.

6.l.2 dnálisis sintáctico

El módulo de an¡ílisis sintáctico toma como entrada la lista de pa-
labras que contiene las etiquetas apropiadas de la gramática (/z'súa
SUG) y la información sintáctica representada por medio del for-
malismo gramatical SUG -Slot Uni,ficati,on Grammar (Ferrández
et aI., 1997a)-. La salida de este módulo está formada por las
estructuras de huecos (slot structures) que almacenan toda la in-
formación necesaria para el resto de módulos. Además, devuelve
información del discurso mediante una lista de antecedentes de
oraciones anteriores que será usada en el módulo de resolución de
la anáfora.

slot unification Grammar (suc). Las suG fueron desarro-
lladas como una extensión de las DCG -Definite clause Gram-
mars (Pereira & Warren, 1980)- con el objetivo de ampliar las
capacidades de éstas para facilitar la resolución de diversos pro-
blemas lingüísticos de manera modular. Las suG se denominan
así debido alas estructuras d,e huecos (slot structures) generadas
t El tttt"^. SUPAR utiliza el formalismo gra-atical SUG para realizar el aniílisis

sintáctico del texto. Este formalismo será definido con 
-detalle 

en la siguiente
sección.
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6.1 Implementación del módulo de an¿ilisis del sistema AGIR 2t7

Entrada:

o(2 ,  i t to r " -gggr  ,  f r ( 'La '  , ' e1 '  ,  'ABTDFS' )  ,n ( 'par te '  , 'Par t : ' ,  ' ¡ ICFSt

) , ¡ ¡ ( 'de '  n '  de ' , 'PaEP'  ) ,v ( 'ap l i cac ión ' , '  ap l i cac ión ' , ' I ICFS'  ) , r ( 'nó

o i l  r ,  r ró r i l  r , ,  ADJGFS,  )  r ¡ ¡  (  r ie rá r , ,  ser ' , 'VSFI3S '  ) ,w  ( '  sus ten tada ' ,
,sustentar r,  ,VIPXFS, ),r( ¡porr, ,por, ,  )PREP') ,rr( ' las'  , '€1' ,  'ARTDF

P,  ) ,  r ¡  ( '  capac idades '  r '  capa l idad ' , '  fC fn '  ) ,  ¡ r  ( '  de ' , '  de ' , '  PREP'  ) ,n  ( '

t ransacc ión '  , ' t ra lsacc ióo '  , 'NCFS' ) , r ( ' ' '  , ' '  '  ,  'FS ' ) l )  '

Interfaz etiquetador Xero:<-gra,mática SUG:

ioi""r* C' mrDFS', art (sing,fen, det) ) .

interf az ( tNCFS t, sust (sing,fem, comun) ) .

interf az ('PREP',prePSinrPle) ) .

inüerfaz ('ADJGFS ' , adj Sinple (sing, fen, ca1) ) '

interfaz ('VSFI3S ' , veibo (sing,terc,Presente, copul) ) '

interf az ( '  YLPXFS', verbo (sing, -,  part iciPio, -) )  .

interfaz ('ISTDEP' , art(pl,fen,det) ) .

interf az ( ' I{CFP', sust (pI,  fen, conun) ) '

Salida: lista SUG utilizada en la etapa de análisis sintáctico

o (2, i  rr"""-BBE', [s (el,  [art (sing, f  en, t let) J ),  n (Parte, [5¡5g (sing, f

em,conr¡n)l ) ,v(de, lprepSing}el ) ,n(aplicación, [sust (sing,fen, comu

o) i  )  ,r  (rovi l ,  [adjSinple (sing,fen, cal)]  )  ,s(ser, lverbo (siu8,terc,

p""s.ot. , 
"opul)J 

i , r (-sustentár, [verbo (sing, - ,ParticiPio , -) ] ) ,¡¡ (P

or, [prepSini le] ),s (eI,  [a¡t (sin8, f  en, det) 1 ),  r  (capacidad, [suEt (Pl

, *"n, co¡nun) i ), r¡ (de, lprepSinple] ), r¡ (transacci ón, [sust ( sing, f em, c

onun) l  ) , r ¡ ( . ,  l con j l  ) .

Figura 6.3. Salida del interfaz entre el etiquetador Xero:< y la gra.mática SUG

automáticamente pol el analizador donde se incluye de forma au-

tomática toda la información molfológica, sintáctica y semántica

necesaria para resolver problemas lingüísticos variados'
Las SUG se definen como una quíntupla (NT,T,H,P,S), donde

/[? es un conjunto finito de símbolos no terminales. 7 es un con-
junto finito de símbolos terminales disjunto con NT. Il son hechos

SUG, pudiendo ser coordinati,on, juxtaposi,ti,on, fusion, basi'cWord

o i,sword. P son las reglas de producción de la gramática, un con-
junto finito de reglas de la formai a ++ > P ó B1 ,donde a e NT,

0 e QU NT U {tlamadas a procedimientos}). y 0t e ff''S es el

conjunto de símbolos iniciales de la gramática.
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6. Implementación del sistema AGIR

Ya que las SUG son una extensión de las DCG, heredan muchas
de sus características. La principal diferencia entre ambas consiste
en que en las reglas de producción SUG de la forma o ** ) B, ca-
da subconstituyente de B puede omitirse en Ia oración si se escribe
entre el operador opcional: 11 constituyente )). Este operador
opcional tiene la posibilidad de recordar si el constituyente op-
cional ha sido analizado en la oración o no. Esta información es
muy útil para la resolución de problemas lingüísticos tales como
la elipsis o extraposición. Para comprobar la presencia o ausencia
de un constituyente opcional se le añade una etiqueta, pol.ejem-
plo (( SP : sp )) para el caso de un sintagma preposicional.
Esta etiqueta será una variable Prolog sin instanciar si no existe
el constituyente sp (el predicado Prolog aar(SP)tendrá éxito).

Estructuras de huecos (slot structures). El sistema SUPAR
lleva incorporado un traductor que transforma las reglas de la
gramática SUG en cláusulas Prolog. Este traductor genera un pro-
grarna Prolog que realizará el análisis sintáctico del texto. La sali-
da del módulo de análisis es una serie de estructuras denominadas
estructuras d,e huecos (slot structures)- Estas estructuras almace-
nan la información léxica, morfológica, sintáctica y semántica de
cada uno de los constituyentes de la gramática.

En la figura 6.4 se muestra un ejemplo simplificado de una
estructura de huecos de un sr¿ extraído de la oración 2 de la figura
6.2.

Como se observa en la figura 6.4 la estructura de huecos es
un estructura Prolog cuyo nombre (funtor) se corresponde con el
constituyente que representa (sn, sp, etc.) y que tiene los siguien-
tes argumentos:

o Conc.Incluye la información de concordancia del constituyente
(información morfológica de número, género y persona).

r X. Variable usada para identifica¡ el constituyente (identificador
de discurso o de entidad). Hay que destacar que esta variable
se utilizará para establecer el enlace correspondiente entre la
anáfora y su antecedente.

o El resto de los argumentos contiene las estructuras de huecos
de sus subconstituventes.
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6.1 Implementación del módulo de an¡ilisis del sistema AGIR

Entrada: texto a analizar

. La parüe de aplicación móvi1 será sustentada ' '

Flagmento de la gra,mática SUG:

++> <<detelrminante)), ((adj)), sust, ((aclj)), ((sp))'

++> preposicion, sn.

Estructura de huecos del sr¿ tras el an¡ílisis sint¡íctico:

conc(singutar, femenino), S,
dete¡mintte( conc(singular, femenino), T, la ),

sust( conc(singular,

sp( conc(prep-de), T,

femenino), U, parte ),

t l ,  de) ,
x ,

2L9

sn
sP

sn(

preposicion ( conc(prep-de),
sn( conc(singular, femenino),

lr lst( .onc(singular, femenino), Y, apl icaci6n ),
ailj( conc(singular, femenino), Z, móriI ),

)

Figura 6.4. Ejemplo de una estnrctura de huecos

Las variables sin instanciar que apaxecen en la estructura de

huecos de un constituyente (representadas por el símbolo "-")
representan los huecos correspondientes a los constituyentes op-

cionales que no ha^n aparecido en el mismo.

Analizador sintáctico parcial. una de las principales ventajas

del sistema SUPAR es que pelmite realizar un aniílisis sintáctico

completo o un anáJisis sintáctico parcial del texto'
En el sistema AGIR se ha optado por realizar un an¿{lisis

sintáctico parcial del texto motivado principalmente por el uso

de textos (corpus) de dominio no restringido. sobre estos tex-

tos se considera que es m¿ís adecuado realizar un análisis palcial

en lugar de un aniílisis completo debido a los posibles errores e

inevitable incompletitud de la gramática (Palomar et 0,1', 1999;
Martínez-Barco et ol., 1998). La estrategia que se ha utilizado es

la presentada en el trabajo de Ferriíndez et at. (1998a) para el

sistema SUPAR. En este trabajo se muestra que la resolución de
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6. Implementación del sistema AGIR

la anáfora se puede llevar a cabo realizando un análisis sintáctico
parcial que identifique únicamente los siguientes constituyentes:
sintagmas nominales y preposicionales que pueden estar coordi-
nados o no, pronombres, conjunciones y verbos. Ésta es la única
información necesaria para resolver correctamente las expresiones
anaf,óricas. Las palabras no analizadas se corresponden con cons-
tituyentes que no están cubiertos por la gramática (por ejemplo
los adverbios) o palabras incorrectamente etiquetadas o erróneas.
En la figura 6.5 se muestra de un modo simplificado un fragmento
de la gramática SUG para el inglés.

La gramática SUG de la figura 6.5, ademrís de usar el opera-
dor opcional << a >>, utiliza el operador (# a, b #> que permite
analizar el constituyente o, y si no se encuentra en el texto, en-
tonces intenta analizar ó, en caso de no encontrarse fracasará. El
operador <## a, b ##> es similar al anterior salvo que tendrá
éxito aunque no se encuentren ni a ni b.

El símbolo inicial de Ia gramática es oracTag que comenzará
el proceso del anáJisis parcial aplicando las reglas de la gramática
anterior. Con este símbolo inicial se buscarán los sintagmas nomi-
nales (sn) y preposicionales (sp) que estén coordinados o no, las
conjunciones (conj) y los verbos (nucleouerbal) en cualquier orden
que aparezcan en el texto. Como salida, el analizador sintáctico
parcial generará una estructura de datos que mostrará los consti-
tuyentes analizados, las palabras no analizadas y el orden en que
los encontró.

Hay que destacar la gran flexibilidad de este analizador parcial
ya que se puede fácilmente añadir o eliminar constituyentes a
analizar, simplemente modifica¡rdo la regla gramatical oracTag.
Del mismo modo, hay que resaltar la modularidad que presenta
el sistema global, ya que una misma gramática SUG puede ser
utilizada por distintos etiquetadores o dicciona¡ios, simplemente
hay que definir el interfaz apropiado entre éstos y la gramática.

Por último, mencionar que tras la etapa del an¡álisis sintáctico
parcial también se devuelve una lista que contiene todos los po-
sibles antecedentes de las oraciones anteriores con el objetivo de
resolver la an¡í,fora intersentencial. Esta lista contiene las estruc-
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6.1 Implementación del módulo de an¡ílisis del sistema AGIR 221

oractag ++>
(( V:nuc1eoVerbal >>' << C:conj >>' <<

< *  [ ,  . , ] ,
oracTagsueLto (v, c, sP, sll)

#>

sadjet ival,  (( sP )>.

sustantivo.

<< adjSiuple >>'

oracTagsuelto(V,C,SP,SlI) ++>

<#*  i  { (  var (V) ,  var (C) ,  var (SP) ,  var (S i l ) ) } ,  [H ] ) ,
( -  , -  )

**),
oracTag.

7-------'--- Reglas gramaticales Para cada constituyente

coordination (sP, siryleSP) .

sinpleSP ++> PrePosicion, sn.

cooidination(sn, siuPleSt{(-) ) .

sinpleSil(üiPoSIIST) ++>

<? ¿.t >>, << prelilodificadorSl{ )), nucleoSN,
(( genitivoSajón >>, (( postllodificadorSN >>, << sP >>'

sinpl.eSN(tiPoADJ) ++>
<? a.t >>, << preüodifícadorsl{ )),

sinpleSl{(tipoPB0l{) ++) pronEnglish'
det +) art,
¿s¡ ++) adjsirryle.
preHodificadorSl{ ++) verbo.

preMoilificadorSN ++) sadjetival.
nuc1eoSil ++> sustantivo'
uucleoSl{ ++) verbo.
genitivoSajon ++)

genitive, (( PreModificadorSlf )),

postModificado¡Sl{ ++> oracRelat'

postModificadorSN ++> aaljSi¡rPle.
postModificadorSl{ ++> aPosicion.

sadjetival ++> << adv )), adjetivo,
oo"r.oy"r5¿1 ++)

nucleoVerbalAur, (( particle >>, << perifrasis ))'

peri frasis ++) verbo(-, - ,  gerundio,-) '

ier i frasis ++> [to],  verbo(-,-, inf ini t ivo,-) '
nucleoVerbaffu¡ ++)

(# verbComPEave,
verbCouPBe '
verbConPDo '
verbCon¡rl{ill'
verboSolo

* > .

Figura 6.5. Flagmento de una gr:amática SUG para inglés
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6. Implementación del sistema AGIR

turas de huecos de los sintagmas nominales que se han analizado
en oraciones previas.

En la figura 6.6 se muestra un ejemplo de la aplicación del
análisis paxcial sobre un fragmento de texto en inglés.

6.1.3 Desambiguación del sentido de las palabras

En esta etapa se resuelve la ambigüedad léxica de las palabras del
texto origen, es decir, se realiza la desambiguación del sentido de
las palabras (Word, Sense Di,sambiguati,on, WSD). Este módulo
recibe como entrada la estructura sintáctica enriquecida con la
información que se ha obtenido en etapas anteriores y proporciona
un único significado a los nombres y verbos que aparecen en ella.

En AGIR, en concreto, se han utilizado textos en los que las
palabras están etiquetadas con su sentido correcto tras un proce-
so de desambiguación. En este proceso se ha utilizado el recurso
léxico EuroWordNet (Vossen, 1998) como herramienta que pro-
porciona los distintos sentidos que puede tener una palabra, a.sí
como, un conjunto de relaciones semánticas que existen entre las
palabras del texto. Toda la información semántica obtenida de
EuroWordNet se utilizará por el sistema en etapas posteriores.

EuroWordNet. El EuroWordNet es un recurso léxico que está
formado por varios WordNets de diferentes lenguas europeas
(inglés, holandés, español, italiano, alemán, checoslov¿co, esto-
nio y francés). Cada uno de estos WordNets es una base de datos
léxica en la que los nombres, verbos, adjetivos y adverbios están
organizados en conjuntos de sinónimos (sgnsets) que representan
un mismo concepto léxico. Entre estos synseús se establecen dis-
tintas relaciones semánticas como hiponimia, hiperonimia, mero-
nimia, etc. Los distintos WordNets se relacionan entre sí a través
de un módulo interlingua denominado ILI (Inter-Li,ngual Inder)
que establece las relaciones de equivalencia correspondientes entre
synsets de distintos idiomas.

EuroWordNet proporciona una ontología con 63 categorías
(conceptos ontológicos) diferentes paxa describir todas las pala-
bras almacenadas en la base de conocimientos. En el nivel prin-
cipal se distinguen los siguientes conceptos ontológicos denomi-
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6.1 Implementación del módulo de a¡¡áJisis del sistema AGIR

Texto de entrada:

Rockwell lnternational corp, s Tulsa unit said it sigued a tent

ative agreenent ertending its contract . . '

Salida tras el segmentador de o¡aciones:

o ( 1, '  f  rase-Bro¡rn',  [r¡  ( '  Rock¡rel l ' , '  rockr¡elI ' , '  NIÍP' ),s ( '  Intenatio

n a 1 ' , '  i n t e r n a t i o n a l ' ,  ¡ N l f P '  ) , ¡ r ( '  G o r P ' ' , '  c o r p . ' , ' N l f P '  ) , r ( '  s '  r ' S ' ,
'PgS; )  , r ( 'Tu lsa '  , ' tu lsa '  , 'NNP' ¡  , ¡ ¡ ( 'u ¡ i t '  , ' u ! i t ' , ' l IN ' )  , s ( tsa id '  ,
,  s a y , , '  V B D '  ) , ¡ ¡  ( '  i t ' , '  i t ' , '  P P H 1 '  ) ,  r ( '  s i g n e d ' '  r '  s i g n '  r '  Y B D '  )  r $  ( '  a '

, ,  o i , ,  DT,  ) , ¡ ¡  ( ,  ten ta t i ve ' , '  ten ta t i ve ' , '  JJ '  ) ,  w  ( '  agreenent '  r '  agree

n e n t  l , ' l { N '  ) , r ( '  e x t e n d i n g ' , ' e x t e n d ' , ' V B G '  ) , ¡ r ( '  i t s ' , '  i t s ' , ' P n P $ '  )

,g ( '  contract '  r 'contract '  r ' i l l l '  )

Salida tras el analizador Parcial:

** ORACIOil ANALTZADA PABCIALMEIüTE:
** SII{T.NOMIIIAL:

** SINT.}{OHII{AL SII{PLE:
*T. NI,ICLEOSN:

** SUSTANTIV0: rocksell
*,¡ SUSTANTIVO: interaational

** SUSTAI{TIV0: corp.
** GE}ITTIVO SAJÚ}í:

** GEI{ITIV0: s
** SUSTANTIVO: tulsa

** SUSTANTITo: t¡¡it
** IIUCI.EO VERBAL:

** VERB0: said
*r. SINT.IüoUINAL:

** SIilT.NOUINAL SIMPLE:
** PRoNoFIBRE: it

** IITUCLEO YEBBAL:
+* YERB0: signed

** SII{T.}IOI{INAL:
** SII{T.I{OUIilAL SIMPLE:

** DETER}IINANIE 1:
** ARTICUL0: a

*¡. PREI{ODIFÍCADOR:
*'r' SINT ' aDJETIVAL:

** ADJETIYO COORDII{ADO:
*1. ADJETIVO SIMPLE: tentative

** l{UCLEoSil:
** SUSTAIITIV0: agreement

** NUCI.EO YERBAL:
*'l VERBo: ertending

'rT. PALABBAI its
** STNT.ilOMTNAL:

** SINT.NOUINAL SIHPLE:
*,r NUCLEoSN:

*'¡ SUSTANTIVo: contract

Figura 6.6. Salida del a¡alizador parcial de un texto en inglés

223
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6. Implementación del sistema AGIR

nados conceptos princi,pales (Top Concepts): enti,dades de pri'mer

orden (lstOrderEntities), enti,dades de segundo orden (2ndOrder-
Entities) y entid,ad,es d'e tercer ord,en (3rdOrderEntities). Éstos

a su vez agrupan el resto de conceptos denominados conceptos
base (Base Concepts). En la figura 6.7 se muestra de un modo

esquemático la ontología de EuroWordNet.

lslOrderEntltle

X SituationTws SituatjouComponents

-/\ |
a \ l

vnmic ststic |cau*
f  r  l l
fBoundedEvcnt frtop"ny I l-Phenomenal
LUnboudcdEventLRelaion I l-Slimulating

I L Ageilive
I UOnCtrrOtr
I tsXl$qre

l-Experieue
l-Locatbn
l-MaNre!
fMental
l-Modal
TPhysidl
TPosssior
fPurpos
FQ!¡trtiry
fUsgc
fcolmunic¿lio[
l-Timc

soclal

D

Livi¡rc
t -
TAniñals
l- elants

nmatE

sol ld
Liquid
Cas

R@resúatiotr
t '

f LarguageRepre*ntation
I lmae€ReDrestrtation-Mott¡eire*ntation

Placc
Oeupatiol
lNttue¡rt
Gdmetrl
Fuütúc
Covqirg
Cotrtaiuef
Comcstiblc
Buildi¡¡g
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Figura 6.7. Ontología de EuroWordNet

Si las palabras de un texto en un idioma están etiquetadas con
su sentido en el WordNet correspondiente, se puede identificar
para cada una de ellas: (1) las relaciones semánticas existentes
con otras palabras (sinonimia, antonimia, hiponimia, etc.), (2) su
concepto ontológico y (3) el synset equivalente en otro idioma
a través del ILI. Toda esta información sem¿íntica que se obtie-
ne mediante EuroWordNet se aplicará en las etapas posteriores
del sistema (resolución de problemas lingüísticos, obtención de la
representación interlingua, etc.).

Por el momento, toda esta información se obtiene paxtiendo
de textos etiquetados con su sentido correcto en WordNet y reali-
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zando los accesos correspondientes a EuroWordNet. En el futuro

Se prevé la integración en AGIR de una herramienta pala resolver

la ambigüedad léúca de las palabras que proporcione un único

sentido o significado a las palabras del texto automáticamente'
En concreto, existen varios miembros de nuestro Grupo de Inves-

tigación que están trabajando en este campo utilizando wordNet,

destacando los trabajos de Montoyo & Palomar (2000a; 2000b) y

el trabajo de saiz-Noeda et aI. (200t) en el que se presenta una
propuesta para integrar un método de desambiguación léxica en
sistemas de resolución de la anáfora.

6.L.4 Resolución de problemas lingüísticos

En esta etapa se tratan los distintos problemas lingüísticos (anáfo-

ras, elipsis, problemas de ambigüedad estructural, etc.) del texto.
En esta Tesis resolvelemos exclusivamente las anáforas pronomi-
nales originadas por los pronombres personales de tercera persona
y los cero pronombres para tratar posteriormente su generación
en el idioma destino.

Módulo de resolución anafórica en AGIR. El sistema AGIR
utiliza dos módulos de resolución anafórica distintos para inglés y

español. En esta Tesis hemos desarrollado el módulo de resolución
anafórica para el inglés, adaptando convenientemente el módulo
desarrollado previamente para español y que resolvía distintos
tipos de anáfora -pronominal, adjetiva' etc.- (Ferrández et aI.,
1998b; Ferrández et a\.,1997b).
- El algoritmo de resolución de la anáfora- Como el sistema
SUPAR trabaja oración por oración, el algoritmo de resolución de
la anáfora pronominal recibe como entrada la estructura de hue-
cos de la oración obtenida tras el an¡íJisis sintáctico y una lista con
todos los posibles antecedentes de oraciones anteriores (contiene
las estructuras de huecos de todos los sintagmas nominales de ora-
ciones previas). La salida del algoritmo será una nueva estructura
de huecos para cada oración en la que cada anáfora llevará incor-
porada la información relativa a su antecedente elegido de entre
todos los posibles candidatos. Este proceso se repite para todas
las oraciones del texto.
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En la figura 6.8 aparece un texto en inglés que contiene una
anáfora pronominal. En ella se muestra de un modo simplificado
el modo de almacenar en la estructura de huecos de la aniífora la
información relativa al antecedente.

Figura 6.8. Almacenamiento del antecedente en la estructura de huecos de la
aná,fora

En esta figura se observa que la información del antecedente se
almacena en la estructura del pronombre en la posición del identi-
ficador de discurso del mismo, ya que esta información no será útil
en etapas posteriores. La cadena de correferencia se establecerá
entre aquellos constituyentes que tengan el mismo antecedente
(representado por su identificador de discurso). Esta información
sobre las cadenas de correferencia se almacena en una estructura.
denominada paral, que contiene información adicional del análisis
sintáctico para cada candidato de la lista de antecedenteso.
o La estrucúura gtarol almacena información estructural del consúituyente. Entre

sus distintos argumentos destacamos los siguientes: oración (número único de
oración donde apa,rece el constituyente), cláusula (número de cláusula dentro
de la oración donde aparece le constituyente), posición respecto al núcleo verbal
(toma dos valores, ¿o si el constituyente se encuentra antes del núcleo verbal
en la cláusula, o du si se encuentra detr:fu), frecuencia (número de veces que el
núcleo del constituyente aparece en el texto), coilena d,e corteferencia (contiene
los identificadores de discurso de los constituyentes que forman la cadena de
correferencia donde aparece el constituyente) e información semóntico (almacena
información semiíntica del constituyente si está disponible, por ejemplo el sentido
del núcleo del constituyente en WordNet).

Womena were buying gifts in the shop. They¡ were very happy.

Iista de pasíblcs antecedentes:
sn(conc(plural),X, " vnmen"), sn(conc(plural),Y, " gifts"),

sn (conc(singul ar),Z, " the s hop")
And.fora:

pron(conc(plural), I,

Estructura de huecosft.nal de la andfora;
pron(conc(plural), sn(conc(plural).X."wo¡zen"),z "they")
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El algoritmo para la resolución de la anáfora pronominal se

divide en dos fases: en pdmel lugar, detecta las distintas anáforas

de la oración (recorriendo la estructura de huecos de la oración

de izquierda a derecha). En segundo lugar, tras la detección de la

anáfora, activa el mecanismo de resolución de anáforas asociado

al tipo identificado. A continuación explicaremos ambas fases:

r La detección de la a¡ráfora pronominal se realiza mediante la

información almacenada en su estructura de huecos, es decir, su

funtor y aridad. La anáfora pronominal originada pol un pro-

nombre personal tendrá una estructura de huecos cuyo funtor

es s?¿ e incluye un constituyente con nombre pron y cuyo típo

es person&I.
o Tras la detección de la anáfora se aplica el correspondiente

método de resolución basado en un sistema de restricciones y

preferencias -Ferrández (1998), Ferrández et al. (1998a; 1999a)-

. En este sistema cada tipo de anáfora tiene su propio conjunto

de restricciones y preferencias aunque todas ellas siguen el mis-

mo algoritmo: primero se aplican las restricciones y después las

preferencias.-nt 
ob¡.tiuo de las restricciones es descartar candidatos (por

ejemplo aquellos antecedentes que no concuerden en género y

número con la anáfora se descartarrán). En cuanto al tratamien-

to de las preferencias existen dos tendencias (Ferrríndez, 1998):

(l) tratami,ento ord,enad,o, se aplican secuencialmente distintos

niveles de preferencia que van descartando candidatos, es decir,

no se ordenan los candidatos sino que se eliminan aquéllos que

no cumplan la preferencia; (2) tratamiento ponderad,o, se asigna

un peso a cada una de las preferencias de forma que cada can-

didato tendrá asignado un valor correspondiente al sumatorio

de los pesos de las preferencias que cumple.

En el algoritmo que se ha utilizado se aplican las preferencias

con un tratamiento ordenado de modo que son consideradas

como restricciones, excepto cuando ningún candidato satisface

una preferencia en cuyo caso no se descarta ninguno de ellos.

Este tipo de tratamiento es computacionalmente m¡ís eficiente

que el tratamiento Ponderado.
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El número de oraciones previas consideradas paxa resolver la
anáfora viene determinado por el tipo de anáfora. Para el caso
de las anáforas pronominales se consideran los antecedentes de
la misma oración en la que aparece la anáfora y los que apare-
cen en las cuatro oraciones anterioresT. Esta lista de candidatos
posibles se ordena por proximidad a la anáfora. Sobre esta lista
se aplica el conjunto de restricciones y preferencias.
El funcionamiento del algoritmo es muy sencillo. En primer lu-
gar se aplican las restricciones a todos los candidatos. Si queda
m¡ís de un candidato se aplican las preferencias. La secuencia de
preferencias se para cua,ndo tras aplicar una de ellas sólo queda
un candidato. Si después de aplicar todas las preferencias queda
más de un candidato, se extraen los candidatos más repetidos
en el texto. Después de esto, si aún queda más de uno, se se-
leccionan los candidatos que hayan aparecido más veces con el
verbo de la anáfora. Por último, si tras todo el proceso aún que-
da más de un candidato, se escoge como solución el m¡ís cercano
a la anáfora.
El conjunto de restricciones y preferencias que se han utiliza-
do para resolver la anáfora pronominal en español e inglés está
basado en la combinación de distintas fuentes de información.
En concreto, las restricciones utilizadas se basan en información
morfológica-concordancia de género, número y persona entre la
anáfora y su antecedente-, información sintáctica -restricciones

c-d,omi,ni,o (Reinhart, 1983) adaptadas para aniílisis sintáctico
pa,rcial; brásicamente se establecen las condiciones de no co-
rreferencia entre un pronombre y un sintagma nominal (Pa-
lomar et aI., 2001)* y, por último, información semántica si
está disponible -compatibilidad semántica entre la anáfora y
el antecedente-.
Por otra parte, las preferencias se basan en información lingüís-
tica y definen una serie de condiciones lingüísticas que hacen
miís probable a un candidato que las cumple respecto a otro que
no las cumple. Ejemplos de preferencias serían los siguientes:
preferencia por los candidatos que estén en la misma oración

f nil-a"t""minación se ha tomado tras realiza¡ un profundo estudio del compor-
tamiento de las aniíf,oras pronominales en distintos tipos de textos.
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que la anáfora, preferencia por los candidatos que tengan la

misma posición sintáctica que la aná,fora, preferencia por los

candidatos que sean nombres propios, etc.
Tras establecer el conjunto de preferencias para el sistema

AGIR, se realizaron los experimentos de entrenamiento oportu-

nos con el objetivo de obtener la ordenación de preferencias de

modo que los resultados sean óptimos. Los resultados se mues-

tran en el capítulo 7, en el que se presenta la evaluación del

sistema.

6.L.5 Obtención de la representación interlingua

La etapa en la que se obtiene la representación interlingua es la

última etapa del módulo de análisis del sistema AGIR. Esta etapa

recibe como entrada la estructura de huecos de la oración en la que

cada anáfora pronominal lleva asociada la información relativa de

su antecedente. La salida es una representación interlingua basada

en la cláusula como unidad principal y en la que apa,recen las

distintas entidades de la oración y las relaciones existentes entre

ellas. Este ploceso se repite para todas las oraciones tras 1o cual se

obtiene la representación interlingua del texto completo- Detalles

sobre la obtención de la representación interlingua en AGIR se

han presentado en los trabajos de Peral et al. (Peral & Ferriández,

2000a; Peral et a1.,1999b).
A continuación presentaremos la implementación realizada de

este módulo en el sistema AGIR según las distintas fases plesen-

tadas en la sección 5.2.1-

Identificación de las cláusulas del texto. Para identificar

las distintas cláusulas de una oración cuando se ha realizado un

análisis sintáctico parcial se aplica la siguiente heurística (/rr):

Ilr Asumimos que se encuentra el principio de una nueva c}áusula

cuando se ha analizado un núcleo verbal que no está en infini-

tivo o gerundio y posteriormente aparece una conjunción li,bre

tras la que se encuentra otro núcleo verbal'

En la oración en inglés del ejemplo 98 se ha analizado la si-

guiente secuencia de constituyentes: sn(Juan and Pedro),uerbo(

w ere ), sp (f o r w o rle ), coni (becaus e), pron (they ), u erb o ( slept i'n )
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(98) Juan and Pedro were fate for work because
they slept in.

Aplicando la heurística Hl tras analizar un verbo (were) apa-
rece una conjunción libre (óecause) que marca el comienzo de una
nueva cláusula cuyo verbo es slept i,n.

Identificación de los papeles temáticos. La siguiente fase
consiste en la identificación de los distintos papeles temáticos de
los constituyentes que han aparecido en la cláusula.

El verbo de una cláusula es el elemento principal de la mis-
ma ya que contiene, intrínsecamente, información sobre los pa-
peles temáticos de los constituyentes que le rodean. Para iden-
tificar estos papeles temáticos normalmente se utiliza como he-
¡ramienta adicional un lexicón monolingüe que proporciona in-
formación léxico-morfológica, sintáctica y semríntica para las uni-
dades léxicas y en particular para los verbos. El sistema AGIR
trabaja con el etiquetador (POS tagger) como herramienta léxico-
morfológica por lo que no dispone de esta información.

En ausencia de un lexicón, AGIR reduce el número de posibles
papeles temáticos a los siguientes: ACCIÓU, AGntlTE, TEMA y
MODIFICADOR, que se corresponden con el verbo, sujeto, objeto
directo y sintagmas preposicionales de la cláusula respectivamen-
te. Para identificar estos papeles temáticos en una cláusula cuando
se ha realizado un análisis parcial y no se dispone de información
sem¿írrtica se establece la siguiente heurística (H2):

f12 Asumimos que el sintagma nominal analizado antes del verbo
es el ,4G81úTE de la cláusula. Del mismo modo, el sintag-
ma nominal analizado después del verbo es el TEMA de la
cláusula. Por último, todos los sintagmas preposicionales en-
contrados en la cláusula son sus MODIFICADORES.

Hay que destacar que si el verbo de la cláusula está en pasiva la
heu¡ística /lz determina que el sintagma nominal analizado antes
del verbo es el TEMA de la cláusula y el sintagma preposicional
que hay después encabezado por la preposición "gtor" introduce
el AGENTE.
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Representación interlingua de las cláusulas. TYas identifi-

cax las distintas cláusulas del texto y los papeles temáticos de

las mismas, la siguiente fase consiste en obtenel la representación

interlingua de cada cláusula. Para tal fin se ha utilizado una es-

trucfurá d,e rasgos compleja para cada cláusula. Consideremos el

ejemplo 99 en d qrr. apa,rece un fragmento de texto en español (se

ctrresponde con el ejemplo bg del capítulo 5; aquí se ha repetido

por claridad).

(99) Los chicos de las montañas estaban en el
jardín porque ellos estaban cogiendo flores'

En la figura 6.9 se muestra la representación interlingua tal

y como se ha implementado en el sistema AGIR de la primera

lláus.,rla (Los chilos d,e las montañas estaban en el jardíns).

En la figura 6.9 se han encontrado los siguientes elementos:

ACCIóN - ,,estaban,' , AGENTE: "los chicos de las montañas",

TEMA: "@" (yu que no se ha encontrado ningún sintagma no-

minal después del verbo) y M)DIFICADOR: "en el jardín". Los

distintos atributos que contienen estas estructuras de rasgos ya se

han explicado con detalle en la sección 5'2'1'
como se puede apreciar en la implementación realizada en

AGIR, en la representación interlingua sólo aparecen tres estruc-

turas de rasgos distintas que se utilizan pala leplesentar: (1) un

verbo (papeitem á"tico ACCIÓry), (2) un sintagma nominal (pup"-

les temátic os AGENTE y TEMA) y (3) un sintagma preposicional

(papel temático M ODIFICADOR).'- 
rtuy que destacar que el atributo Núcleo de la estructura de

,orgoi contiene la unidad 1éxica interlingua. En AGIR, ésta ha

sidá representada por la palabra y su sentido correcto en word-

Net. Realizando el acceso correspondiente al módulo interlingua

ILI de EurowordNet nos permitirá la generación correcta de es-

ta unidad léxica en el idioma destino. Una aproximación similar

aparece en el trabajo de Dorr et al. (1997) en el que se presenta

8 La representación interlingua de esta cláusula se ha preseutado previa'mente en

¡u ng;;u b.3 en la qo" ró presentaba la propuesta general de representación

interlingua.
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['N,i.t*, <estar #1i)

I Número: plural I
{ Persona: tercera

I Tiempo:pasado I
[. Tino: intransitivoJ

ID-CLAUSIILA = 1

ID_ORACIóN = 1

CONJUNCIÓN - <porque>

ACCIÓN =

AGENTE =

MODIFICADOR=

}}

Cat SP
Identificador: Y
Prep: <en> 

a
I Cat SN

I Identificador: Z

I Núcleo: <jardín #1

ENTIDAD= { 
Número: singular

) Género: masculino
I Persona: fercera
t - .
I rlpo: comun

(_Ref-Sem: l"ger

IF
t
t

*-""r"r",}

Car SN
ldentificador: X
Núcleo: <chico #1>
Número: plural
Género: masculino
Persona: tercera
Tipo: común
MODIFICADOR: de
Ref Sem: humano

Figura 6.9. Representación interlingua en AGIR de la cláusula Los chicos ¿le las
montaños estabon en el jardín
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una estructura interlingua que incluye enlaces bilingües (median-

te EuroWordNet) entre las palabras del idioma origen y destino
respectivas. En él se muestra la construcción manual de una base
de datos que contiene únicamente verbos en inglés (con sus sgm-
seús correspondientes) y los enlaces a los respectivos verbos en
español. Esta estructura interlingua es independiente del idioma
y permitirá la correcta generación de los verbos en el idioma des-
tino. Tomando como base este trabajo, en AGIR se extiende el
uso de los enlaces bilingües entre verbos al uso de enlaces mul-
tilingües (utilizando EurowordNet) entre todas las palabras del
texto incluyendo: nombres, verbos, adjetivos, etc.

Representación interlingua del texto completo. En la úlii-
ma fase, se obtiene la representación interlingua de todo el texto.
Para ello se representan todas las cláusulas del texto y las distin-
tas entidades que apalecen en el mismo incluyendo las relaciones
entre ellas. La representación interlingua obtenida ya se ha ex-
plicado exhaustivamente en la seccién 5.2.L. Como salida de esta
fase se obtienen dos listas: en la primera de ellas se almacenan las
distintas entidades del texto; la segunda contiene las cláusulas en
las que se incluyen los papeles temáticos con los enlaces corres-
pondientes a las entidades. Estas listas contienen la información
necesaria para tratar en el idioma destino las anáforas intersen-
tenciales y las cadenas de correferencia.

6.2 Implementación del módulo de generación
del sistema AGIR

El módulo de generación del sistema AGIR recibe como entrada
la representación interlingua del texto en el idioma origen (lista
de entidades y lista de cláusulas) y produce como salida el texto
en el idioma destino.

Como en esta Tesis no se pretende realizar la traducción de un
texto completo de un idioma a otro sino que el objetivo principal
es la generación de la anáfora pronominal en el idioma destino,
mostraremos exclusivamente las etapas de generación sintáctica
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y morfológica centrándonos en las discrepancias entre español e
inglés en el tratamiento de los pronombres.

En esta sección presentaremos el algoritmo utilizado en el sis-
tema AGIR para la generación de la anáfora pronominal en el
idioma destino y, a continuación, analizaremos la implementación
de las discrepancias sintácticas (pronombres pleonásticos y cero
pronombres) y las discrepancias morfológicas (discrepancias de
número y género).

6.2.1 Algoritmo para la generación de la anáfora
pronominal del sistema AGIR

El algoritmo para la generación de la an¿ífora en AGIR va prece-
dido del correspondiente algoritmo de análisis. En la figura 6.10
se muestran ambos algoritmos en pseudocódigo.

Estos algoritmos son válidos tanto para el inglés como el es-
pañol. El algoritmo de análisis de AGIR se ha presentado porque
las discrepancias sintácticas entre español e inglés (iú pleon¡ísticos
y cero pronombres) son identificadas antes de obtener la repre-
sentación interlingua del texto. En concreto, la detección de los
pronombres z'ú pleoniísticos se realiza después del análisis léxico-
morfológico del texto. Por otra parte, la detección de los cero
pronombres se realiza después del análisis parcial.

A partir de la representación interlingua se lleva a cabo la
última etapa de la generación (generación morfológica) en la que
se tratan las discrepancias de número y género.

A continuación presentamos la implementación de las discre-
pancias sintácticas y las discrepancias morfológicas.

6.2.2 fdentificación y tratamiento de los pronombres
pleonásticos

En el sistema AGIR se han implementado las reglas basadas en
patrones para la detección de los pronombres iú pleonásticos pre-
sentadas en la sección 5.3.2. El algoritmo para la detección de los
pronombres 'a'ú pleonr{sticos se ha implementado con el lenguaje
de programación AWK para Linux.
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Procedimienro tilÁLlsrs (T)
Sea T = texto en eI idiona origen a traducir

Análisis lérico y norfológico de T
Deteccióa de pronombres no referenciales y referenciales de T

Para cada oración de T
Análisis sintáctico Patcial (creación lista rtantecedentes'

oraciones previas)
Deteccióa cero Proaombres
Para cada ".áfora pronominal

Besolución anáfora
Fi¡Para

FinPara
0btención de 1a representación interlingua de T

Devolver E = lista de "entidadestt y C = Iista de "cIáusulas"
Fi¡Procediniento

Procedimiento GEIÍERACIóN (E,C)

Sea E = lista de rtentidadestr y C = lista de rrcláusulas"

Para cada cláusula
Para cada .táfora prononinal

Si pertenece a discrepancias de número
E!.tonces 

Íil:::"tó" 
aplicando reglas morfoló8icas

Sino (pertenece a discrepancias de género) generación
aplicando reglas norfológicas género

FinSi
FinPara

Fi¡Para
FinProcediniento

Figura 6.10. Algoritmo para la generación de la anií,fo¡a pronominal en AGIR

El algoritmo escdto en pseudocódigo en el que apaxecen las

reglas paxa la detección de los pronombres pleoniísticos numera-

das del mismo modo en el que aparecieron en la sección 5.3.2 se

muestra en la figura 6.11.
Como se observa en la figura 6.1L, el algoritmo comienza con

la sepa,ración del texto en fragmentos finalizados con un signo de
puntuación ("." 4"" t("" ((?' r(1" ")"). Esta fragmentación se realiza

ya que la búsqueda de un patrón que contiene un pronombre i¿

no debe sobrepasar estos signos de puntuación.

Una vez sepaxado el texto en fragmentos se busca en cada uno

de ellos alguna ocurrencia del pronombre iú. Para cada una de

éstas se comprueba si es referencial (anafórico) o pleonástico. Si
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236 6. Implementación del sistema AGIR

Procedimienro DETECCIÚI-IT-PLEoIASTICoS (T)
Sea T = texto en eI idio¡na origen a traducir

Separar T en fragnentos de te¡to (F) según sigpos de puntuación
Para cada fragnento de terto F

Pa¡a cada pronombre Itit" de F
Si uitu aparece precedido de una preposición

Entonces ma¡car como Referencial Tipo 1
Sino Si pertenece a1 patrón de la regla 1

Entonces m¿rrcar como P1eonástico Tipo 1
Sino Si pertenece a1 patrón de Ia regla 2

Entonces marca.r Pleonástico Tipo 2

Si perteaece a1 patróa de la regla 9
Entonces marcar Pleonástico Tipo 9
Sino marcar como Referencial" Tipo 2

FinSi
FinPara

Fi¡Para
Fi¡Pro cediniento

Figura 6.11. Algoritmo para la detección de los pronombres ,íú pleonásticos en
AGIR

va precedido de una preposición se determina que es referencial
y se etiqueta como Referenciale Tipo 1. En caso contrario, se
comprueba si pertenece al patrón de alguna de las reglas que lo
identifica como pleonrístico. Por último, si ha superado todas las
reglas y no cumple ninguna, se determina que es referencial y se
etiqueta como Referencial Tipo 2.

Como se puede comprobar, este algoritmo maxca los pronom-
bres '¿'ú pleonásticos y referenciales según la regla que cumplan.
Esta información es útil ya que permite realizar un estudio es-
tadístico de las distintas apariciones de cada uno de los patrones
que permite modificar, añadir o elimina¡ algunas de las reglas
aplicadas.
e El ma¡cado de los pronombres if se realiza añadiendo información a su etiqueta

léxico-morfológica del tipo correspondiente. Por ejemplo, si la etiqueta del pro-
nombre es PPEI y es Referencial Tipo 1, la etiqueta se modifica resulta¡rdo la
etiqueta PPHRL. Si es Pleoniístico Tipo 1 la etiqueta resultante seuá PPHIPL,
etc.
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6.2 Implementación del módulo de generación del sistema AGIR

Por último, destacar que aquellos pronombres iú que hayan

sido marcados como referenciales serán resueltos como tales en

el módulo de resolución anafórica y serán generados en el idioma

destino. Aquéllos que hayan sido marcados como pleonásticos no

serán tratados en el mencionado módulo y no se generarán en el
idioma destino.

En la figura 6.12 se muestra, a modo de ejemplo, un fragmen-

to del código en AWK de las reglas para Referencial Tipo 1 y

Pleonástico Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.

6.2.3Identificación y tratamiento de los cero
pronombres

Aunque el tratamiento computacional de los cero pronombres ya

se ha estudiado en otros idiomas, como por ejemplo el japonés

(Nakaiwa & Ikehara,7992; Nakaiwa & Shirai, 1996), en español
aún no se ha tratado este problema. En esta Tesis presentamos
la implementación realizada en el sistema AGIR para tratar este
fenómeno.

Para generar correctamente en inglés los cero pronombres es-
pañoles con función de sujeto, éstos se deben detectar previamente
(fase de detección) y después se deben resolver (fase de resolución
anafórica). En la fase de detección se debe de obtener información
del cero pronombre (persona, género y número) del verbo de la

cláusula en la que aparece; esta información se usará posterior-

mente para identificar el antecedente del cero pronombre (fase de
resolución).

La identificación y tratamiento de los cero pronombres se llevan
a cabo en AGIR tras haber realizado un análisis sintáctico parcial

del texto. En Peral & Ferrández (2000b) y Ferrríndez k PeraJ
(2000) se presenta la implementación realizada para resolver los
cero pronombres cuando se ha realizado este tipo de análisis. A
continuación se muestran las dos fases:

Fase de detección de los cero pronombres. Tras realizar el
anáJisis sintáctico parcial de una oración se realiza la identificación
de cláusulas de la misma aplicando la heurística H1. Una vez que
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function itBeferencial-1 (linea)
* PREPoSICI0N + IT --> it referencial
# Ej: after i t
{

gsub("Iil lL-Za-27* [A-Za-z]*\nit PPEltr, u&81u, linea);
gsub("T0 lA-Za-27* [A-Za-z]*\nit  PPE1', r&81tr, t inea);
gsub("0F [-L-Za-zJ* [A-Za-z]*\nit PPE1', '&R1', linea);
return linea;

]

function itConstruccion-t (Iinea)
# IT ... TASK-STATUS-$ORD ... TO + VERBO-IilFI}TITIVO -->

# i t  pleonastico, Ej:  i t  is necessary to l ini t

sub("PPHI .*[(abnornal) | (advantageous) | (advisable) |
(appropiate) | (bad) | (beneficial) | (best) | (better) | (comon) |
(cor¡ect) | (custonary) | (dangerous) | (decided) | (difficult) |
(easier) |  (easiest) |  (easy) |  (essential) |  ( faster) |  ( fastest) I
( feasibte) |  ( f i t t ing) |  ( fool ish) I  (good) I  |  (surprising)J

. * T0 [A-Za-zf * l,'-Za-z] *\n[A-Za-z] * lIB", r'LL&'t,Iinea) ;
sub ('LLPPEIr, xPPf,lPlu, linea) ;
return linea;

1

trr¡r.*io¡r itConstruccion-2 ( linea)
* IT ... SITB0RDINATI¡IG-C0I{JIJI{CTI0N-TEAT --> it pleonastico
* Ej: it is inevitable that
{

sub("PPHl .*that I l {  u,ULL&,, l inea) ;
sub ( "LLPPHl " , 'PPE1P2" , linea) ;
retur!. Iinea;

]

function itConstruccion-3 (linea)
* IT .. .  STATE-OF-KNOIJI.EDGE-ITORD ...  (TEETff iRIIF...$EERE) -->

* it pleonastico. Ej: it is not kno¡¡n ¡¡hether
{

sub("PPEI . *[(certain) | (ctea¡) | (debatabte) | (doubted) |
(doubtful) | (dubious) | (kno¡m) | (questionable) | (questioned) |
(r¡ncertain) I (unclear) | (u¡derstood) | (unkno¡rn) I (¡rondered) |
(could) | (should) | (sould)l . *shetherrr, I'LL&rr, Iinea) ;

# (if, rhat, hov, rhy, rhen, ¡rhere)
sub ( "LLPPEI u, "PPE1P3Í, linea) ;
returr¡ linea;

l

Figura 6.12. Cóügo en AWK pa,ra la detección de los pronombres if pleoniísticos
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6.2 Implementación del módulo de generación del sistema AGIR

la oración se ha dividido en cláusulas, la siguiente tarea a realizal

es la detección de la omisión del sujeto de cada cláusula.
Si se han aplicado técnicas de análisis parcial podemos esta-

blecer la heurística Hs para detectar la omisión del sujeto de cada
cláusula:

I/3 Después de que la oración haya sido dividida en cláusulas, se
busca un sintagma nominal o un pronombre para cada cláusula
entre todos los constituyentes situados a la izquierda del ver-
bo (siempre que éste no sea imperativo o impersonal)' Si se
encuentra, éste debe concordar en número y persona con el
verbo de la cláusula.

En el ejemplo 100 (traducción a español del ejemplo 98) se
observa que la primera cláusula con el verbo Ilegaron no tiene su
sujeto omitido ya que apaxece el sintagma nominal Juan y Pedro
antes del verbo. Sin embargo, hay un cero pronombre (ellos) pata
la segunda cláusula con verbo durmi,eron ya que éste no tiene
ningún sintagma nominal o pronombre a su izquierda.

(1oo) [Juan y Pedro]; llegaron tarde al trabajo
porque O¡ se durmieron.

Con respecto al número de constituyentes que se buscan antes
del verbo para encontrar un sintagma nominal o un pronombre, se
establece una ventana de búsqueda que contiene los cuatro cons-
tituyentes a¡rteriores al verbo. La razón por la que se determina
este tamaño viene justificada por la posible aparición de adverbios
y pronombres reflexivos o de complemento antes del verbo. En el
ejemplo 101 aparece una oración en la que aparecen tres consti-
tuyentes (marcados con subíndices numéricos) entre el sujeto y el
verbo de la misma.

(101) Eva nol s€z los ha comprado todavía.

Fase de resolución de los cero pronombres- Tras la detección
del cero pronombre, nuestro sistema computacional inserta el pro-

nombre en la posición en la cual se había omitido- Este pronombre
se resolverá en el siguiente módulo de resolución anafórica.
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6. Implementación del sistema AGIR

La información sobre el número y la persona del cero pronom-
bre se extrae del verbo de la cláusula. La información del género
del mismo no estará normalmente disponible en el módulo de re-
solución anafórica. Sin embargo, algunas veces la información del
género del cero pronombre se puede obtener cuando el verbo de
la cláusula sea copulativo.

(102) fCarlos]¡ fue con lsabel aunque @¡ estaba
disgustado con su actítud.

En el ejemplo L02 la segunda cláusula tiene su sujeto omitido
y el verbo de la misma es copulativo. En estos casos, el sujeto
de la cláusula debe concordar en género y número con su objeto
siempre que éste tenga formas lingüísticas distintas para el género
masculino y femenino. En este ejemplo el objeto es d,i,sgustado y
tiene las dos formas (disgustado: masculino, disgustada: femeni-
no). Por lo tanto, la información de número y peffiona se extrae
del verbo (singular y tercera) y la información del género se ex-
trae del objeto (masculi,no). El pronombre omitido será, pues, el
pronombre español á/.

Con respecto a la obtención de la información del objeto del
verbo cuando se ha realizado an¡ílisis parcial, simplemente hay que
buscar un sintagma nominal a la derecha del verbo copulativo. Ya
que AGIR trabaja sobre la salida del etiquetador (POS tagger),
éste no proporciona Ia información relativa a la posibilidad de que
el objeto pueda tener formas lingüísticas distintas fara masculino
y femenino. Por esta razón, nuestro sistema computacional siem-
pre añadirá la información del género al cero pronombre aunque
ésta se tratará como una preferencia en el módulo de resolución
anafórica. Sin embargo, la información de número y pe$ona se
considerará como una restricciónlo

Una vez que se ha resuelto el cero pronombre (identificando
su antecedente) se procede a la obtención de la representación in-
tt E t. *.*terística es una diferencia importante entre la resolución de an¿íf,ora.s

pronominales y cero pronombres. Pa¡a las primeras, se utiliza la información de
género, uúmero y persona como restricción. Por su parte, los segundos utilizan la
información de número y pexsona como ¡estricción mient¡as que la información
de género se utiliza como preferencia.
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6.2 Implementación del módulo de generación del sistema AGIR 241,

terlingua en la que se almacena toda la información necesaria del

cero pronombre (incluyendo la de su antecedente) para su correc-

ta generación en el idioma destino. Posteriormente, se tratará la

generación morfológica en la que se obtendrá la forma definitiva

del cero pronombre en el idioma destino.

6.2.4 Ttatamiento de las discrepancias de número

Las discrepancias de número y género entre español e inglés en

AGIR (Peral et a1.,1999b; Peral, 1999; Peral et a1.,1999a; Peral

& Ferníndez,2000a) se tratan en la última etapa de la generación

(generación morfológica).
Para el tratamiento de las discrepancias de número se han utili-

zado las reglas morfológicas (de número) presentadas en la sección
5.3.3 adapt¡índolas a la representación interlingua que se ha obte-
nido tras haber realizado un análisis sintáctico parcial del texto.
Recordemos que en esta representación interlingua sólo existen
cuatro papeles temáticos: AGENTE, ACCIÓN, TEMA y MO'

DIFICADOR. Con estos papeles temáticos el tratamiento de las

discrepancias de número sería el siguiente:

pronombres con función de sujeto. En la implementación
realizada de AGIR estos pronombres se identifican cuando tie-

nen el papel temático de AGENTE, por lo tanto, las reglas mor-
fológicas para el tratamiento de las discrepancias de número con

estos pronombres son las ya presentadas en las figuras 5.7 y 5'8'

pronombres con función de complemento. Los pronombres

con función de complemento se identifican en la implementación
realizada de AGIR porque tienen los papeles temáticos de TEMA

o MODIFICADOR.
En la figura 6.13 se presentan unos ejemplos de las reglas mor-

fológicas construidas en AGIR para tratar las discrepancias de

número en la traducción español-inglés de estos pronombres'
En la figura 6.14 se presentan las reglas morfológicas para la

traducción inglés-español de estos pronombres.
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6. Implementación del sistema AGIR

TEMA_o_MODIFICADOR (PRONOMBRE + 3'persona + singular +
antecedente <policío) -+ them (PRONOMBRE + 3" persona + plural)

TEMA_o_MODIFICADOR (PRONOMBRE + 3o persona + singular +
antecedente <ganado>) -r them (PRONOMBRE + 3u persona + plural)

Figura 6.13. Discrepancias de nrímero en AGIR. Tladucción español-inglés de
pronombres con función de complemento

TEMA (PRONOMBRE + 3'persona + plural + antecedente <police>)
+ la (PRONOMBRE + 3"persona + femenino + singular)

TEMA (PRONOMBRE + 3" persona + plural + antecedente <cattle>)
+ lo (PRONOMBRE + 3'persona + masculino + singular)

MODiFICADOR (PRONOMBRE + 3"persona + plural +
+ antecedente <police>) + ésta (PRONOMBRE + femenino + singular)

MODIFICADOR (PRONOMBRE + 3"persona+plural +
+ antecedente <cattle) -+ éste (PRONOMBRE + masculino + singular)

Figura 6.14. Discrepancias de número en AGIR. Tladucción inglés-español de
pronombres con función de complemento

6.2.5 Tratamiento de las discrepancias de género

Pa¡a el tratamiento de las discrepancias de género se han adap-
tado las reglas morfológicas (de género) presentadas en la sección
5.3.3 para la representación interlingua con análisis parcial. El
tratamiento de las discrepancias de género es el siguiente:
Pronornbres con función de sujeto. Estos pronombres se
identifican porque tienen el papel temático de AGENTE. Las re-
glas de las figuras 5.11 y 5.12 son válidas para la implementación
realizada en AGIR.

En las reglas mostradas en estas figuras se utiliza información
semántica acerca del antecedente para clasificarlo como [)ersonl,)
ani,mal t objeto. Esta información es de vital importancia para la
generación correcta en el idioma destino. Si el corpus de trabajo
no dispone de esta información (porque las palabras no se han eti-
quetado con información semántica de WordNet) se utilizan una
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serie de heurísticas para la generación de estos plonombres en

el idioma destino basadas en información obtenida tras el análisis

sintáctico y en el tipo de corpus de trabajo. Por ejemplo, el análisis

proporciona información del tipo de sintagma nominal -fecha, di-

i..ói¿tr cantidad, persona (si el sintagma nominal comienza con

un tratamiento de persona: Sr., Sra., etc'), hora, etc'- que se pue-

de utilizar para su generación en el idioma destino. Por otra parte,

el corpus puede restringir, en cierto modo, el tipo de pronombres

que apa,recen en é1-por ejemplo, si el corpus de trabajo es un ma-

nuat iécni.o 
"p"r...irín 

muy pocos pronombres (o ninguno) que

se refieran a una Person& o ani,mal-.

pronombres con función de complemento. Estos pronom-

bres se identifica.n porque tienen el papel temático de TEMA o

MODIFICADOR en la representación interlingua de AGIR'

En la traducción español-inglés de este tipo de pronombres se

utilizarán las reglas morfológicas presentadas en la figura 6.15.

TEMA-o-MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + singulu ) +

+ antecedente (persona con género ma,sculino) ) -r him

TEMA_o-MoDIFICADOR(PRONoMBRE+3"persona+singular)+
+ antecedente (persona con género femenino) ) -+ her

TEMA-o-MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + singulu ) +

+ antecedente (animal u objeto) ) -+ it

TEMA-o-MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + plural )
-+ them

Figura 6.15. Discrepancias de género en AGIR. Tladucción español-inglés de pro-

nombres con función de complemento

si no se dispone de información semántica para obtener el ti-

po de antecedente (persona, aní,mal t obieto), se utilizarán las

heurísticas mencionadas anteriormente.
Por último, en la traducción inglés-español se emplearán las

reglas de la figura 6.16.
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TEMA ( PRONOMBRE + 3' persona + singular ) +
+ antecedente (persona) ) -+ Ie

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + plural ) +
+ antecedente (persona) ) -r les

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +
+ antecedente (animal u objeto con género masculino) ) -+ Io

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +
+ antecedente (animal u objeto con género masculino) ) -+ la

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + plural ) +
+ antecedente (animal u objeto con género masculino) ) -+ los

TEMA ( PRONOMBRE + 3" persona + plural ) +
+ antecedente (animal u objeto con género femenino) ) -+ las

MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3apersona + singular ) +
+ antecedente (género masculino) ) + él

MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +
+ antecedente (género femenino) ) -+ ella

MODIFICA-DOR ( PRONOMBRE + 3" persona + plural
+ antecedente (gárero masculino) ) -+ ellos

MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + plural
+ antecedente (género femenino) ) -+ ellas

Figura 6.16. Discrepa¡rcias de género en AGIR. Tyaducción inglés-español de pro-
nombres con función de complemento

) +

) +
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En este capítulo se presenta la evaluación del sistema AGIR. Pa-

ra ello se mostrará una evaluación independiente de las distintas

tareas llevadas a cabo en el sistema global y que conducen a la

tarea final: la generación de la anáfola plonominal en el idioma

destino.
Para la evaluación de las distintas tareas se ha utilizado la mis-

ma metodología: en primer lugar se han seleccionado una serie de

corpus sobre los que se vafi a realizar los distintos experimen-

tos. Posteriormente, se ha¡r elegido aleatoriamente fragmentos de

estos corpus para realizar la fase de entrenamiento (corpus de

entrenamiento) y se ha reservado el resto para la evaluación (cor-

pus de evaluación). E la fase de entrenamiento se realiza una

evaluación sobre el corpus de entrenamiento y, tras analizar los

resultados obtenidos, se realizan las modificaciones oportunas con

el objetivo de mejorar los resultados. Este proceso se repite con la

realización de distintos experimentos hasta que se obtiene la con-

figuración óptima. Por último, cuando el sistema se ha ajustado

con la mejor configuración, se realiza la evaluación final del sis-

tema sobre el corpus de evaluación. Para garantizar la fiabilidad

de los resultados se han seleccionado colpus de distintos tipos:

textos técnicos (incluyen manuales sobre ordenadores, aplicacio-

nes informáticas, conceptos de telecomunicaciones, etc.) y textos

narrativos (incluyen textos de diferentes estilos que tratan temas

diversos -deportes, religión, leyes, fragmentos de novelas, etc.- y

que han sido desarrollados por autores diversos). Esta metodo-

lágía asegura que todos los experimentos realizados en la fase de

entrenamiento son independientes de la fase de evaluación y que

los resultados obtenidos son fiables.
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Las distintas tareas que se han evaluado son las siguientes:

detección de pronombres pleonásticos en inglés, detección y reso-

lución de cero pronombres y, por último, resolución y generación

de la anáfora pronominal. Para cada una de ellas se presentará la

fase de entrenamiento y la fase de evaluación.
El capítulo comenzará con una breve descripción de los corpus

que se han utilizado en la evaluación global del sistema, posterior-

mente se presentará la metodología de evaluación Yr Por último,

se mostrará la evaluación de las diferentes tareas.

7.1- Corpus

Como se ha comentado previamente, para garantizar la fiabilidad
de los resultados obtenidos en la evaluación de las distintas tareas
se han seleccionado corpus de dominio no restringido de diferentes
tipos tanto para español como para inglés. Un fragmento de cada
uno de ellos se ha utilizado en la fase de entrenamiento y el resto
del corpus en la fase de evaluación.

A continuación presentamos las características principales de
los diferentes corpus utilizados:

r LEXESP.
Corpus en español que contiene 5 millones de palabras etique-
tadas léxica y morfológicamente perteneciente al proyecto del
mismo nombre llevado a cabo en el Depa.rtamento de Psicología
de la Universidad de Oviedo y desarrollado por el Grupo de
Lingüística Computacional de la Universidad de Ba¡celona con
la colaboración del Grupo de Procesamiento del Lenguaje de la
Universidad Politécnica de Cataluña. Pa"ra el etiquetado léxico-
morfológico del texto se ha utilizado el conjunto de etiquetas
PAROLE (Martí et a|.,1993).
El corpus consta de una serie de textos de tipos diferentes que
han sido escritos por autores diversos. En su mayoría son tex-
tos periodísticos y artículos de opinión sobre temas variados:
política, deporte, asuntos sociales, etc. Otro grupo de textos
son breves narraciones litera¡ias sobre un tópico concreto. Por
último, hay textos que son fragmentos de novelas literarias.
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7.1 Corpus 247

En la evaluación del sistema AGIR se ha utilizado un fragmento

de corpus formado por 31 textos que contienen 38.999 palabras.

En la tabla 7.1 se muestra el número de oraciones de cada texto,

las palabras que contiene y el número medio de palabras por

oración.
o BLUE BOOK (BB).

El corpus Blue Book es un texto técnico que contiene el ma-

nual de telecomunicaciones de ccITT (International Telecom-

munications union ccITT) y que ha sido publicado en español,

inglés y francés. En el etiquetado léxico-morfológico paxa es-

pañol se ha utilizado el conjunto de etiquetas del Xerox POS

tugg.. adaptado al español en el Proyecto CRAIER (Proyecto

CRATER, 1994-1995). En inglés, el corpus ha sido etiquetado
por el Xerox POS Tagger (Cutting et a1.,1992)'
Para la evaluación de AGIR se ha utilizado un fragmento del

corpus en español que contiene 15.571 palabras (509 oraciones)

con una media de 30,6 palabras por oración.
o Federal Register (FR).

corpus en inglés que forma parte de las colecciones de datos

utilizadas en la Conferencia de Recuperación de Información

TREC1 (Text REtrieval Conference) patrocinada por el Insti-

tuto Nacional de Estándares y Tecnología (National Institute

of standards and Technology, NIST) y la Agencia de Investiga-

ción de Defensa (Defense Advanced Research Projects Agency,

DARPA) de los Estados unidos. En la evaluación realizada este

texto se ha etiquetado previamente con el etiquetador TleeTag-

ger (schmid, 1994) que utiliza un conjunto de etiquetas basadas

ár, hs que fueron definidas para anotar el Brown Corpus (F *-

cis, 1964; Flancis & Kucera, 1982).
El corpus contiene una recopilación de noticias internacionales
sobre temas diversos separadas en distintoS documentos. En la

evaluación del sistema se ha utilizado un fragmento que contie-

ne 313 documentos con 156.831 palabras (6.325 oraciones) con

una media de 24,7 palabras por oración.

t nttp'l¡t""c.nist"gov (página visitada el 25/08/00).
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LEXESP Nfimero
oraciones

Nfimero

oalabnas

Palabras
por oración

texüo 1
texüo 2
texto 3
texüo 4
texüo 5
texto 6
texüo 7
texüo 8
texüo 9
texto l0
texto ll
texto 12
texto 13
texto 14
texto 15
texto 16
texto 17
texto 18
texto 19
texto 20
texto 21
texto22
texto23
texto 24
texto 25
texto26
texto2T
texto 28
texto29
texto 30
texto 31

38
55
34
34
59
40
36
32
34
3 l
35
47
54
44
39
28
29
41
2l
44
t6
43
38
97
l t 5
t7l
4l
33
r02
90
67

965
988
921
944
1006
977
943
974
1015
976
I 153
712
1058
1039
810
593
840
740
846
1085
343
782
940
1895
2998
4972
1039
988
2323
2630
15M

25,395
17,964
27,088
27,765
t7,051
24,425
26,194
30,438
29,853
31,494
32,943
15,149
19,593
23,614
20,769
2l, l7g
29,966
18,049
40,286
24,659
21,438
18,186
24,737
19,536
26,070
29,076
25,341
29,939
22,775
29,222
22.448

TOTAL 1588 38999 4.559

Tabla 7.1. Corpus LEXESP. Número de oraciones y palabras
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SEMCOR.
corpus en inglés que se incluye como un paquete adicional

de wordNet, presentado en Landes et aI. (1998). El etique-

tado léxico-morfológico ha sido realizado por el etiquetador

estocástico de Brill (Brill, 1992). La principal característica

de este co{pus consiste en que adem¡ís del etiquetado léxico-

morfológico, cada una de las palabras ha sido etiquetada semán-

ticamente con su sentido en WordNet. A diferencia del resto de

corpus es el único que proporciona información semántica de las

palabras del mismo'
bontiene textos de estilo narrativo sobre temas diferentes: leyes,

deporte, religión, naturaleza, etc. Se ha utilizado un fragmento

formado por 11 textos con 23.788 palabras. En la tabla 7.2 se

muestra el número de oraciones de cada texto, las palabras que

contiene y el número medio de palabras por oración'

SEMCOR Número
oraciones

Número
oalabras

Palabras
oor oracion

texto aOl
texto a02

texto al I
texto a12
texto al3
to<to al4
texto al5
texto dOl

texto d02
torto d03
texto d04

90
88
79
100
102
123
l0t
82
6 l
75
77

2074
20r8
2097
2265
2113
2145
2248
2134
2240
2207
2247

23,M4
22,932
26,544
22,650
20,716
17,439
22,?57
26,44
36,721
29,427
29.182

TOTAL 978 23788 24323

Tabla 7.2. Corpus SEMCOR' Número de oraciones y palabras

o Manuales Técnicos de Informática (MTI)'

corpus en inglés formado por un conjunto de textos técnicos

proforcionados por el Grupo de Lingüística Computacional de

la Escnela de Huma¡idades, Idiomas y ciencias sociales de la
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7. Evaluación del sistema AGIR

Universidad de Wblverhampton (Reino Unido). Este grupo de
investigación etiquetó anafóricamente el corpus, marcando la
anáfora y su antecedente correcto con un formato propio. En
la evaluación de AGIR previamente el corpus se ha etiquetado
léxicamente con el etiquetador TleeTagger.
Contiene manuales de Informática sobre temas diversos: apli-
caciones informáticas, procesadores de textos, funcionamiento
de dispositivos, etc. Se ha utilizado un fragmento de 7 textos
con 101.843 palabras. En la tabla 7.3 se muestra el número de
oraciones de cada texto, las palabras que contiene y el número
medio de palabras por oración.

MTI Número
oraciones

Número
palabras

Palabras
por oración

BEOWTJLF
CDROM

MAC
PSlil

WINDOWS
SCANWORX

GIMP

396
650
tw
537
170

3t8 l
609

'1r75

10033
17r89
7432
3258
45482
t1274

l8 , l  l9
15,435
16,465
13,840
19,165
14,298
18,512

TOTAL 6587 101843 15.461

Tabla 7.3. Corpus MTI. Número de oraciones y palabras

7.2 Metodología de evaluación

Para comprobar el rendimiento de AGIR se ha utilizado un
módulo de evaluación automática de resultados. Este módulo
compara la solución correcta de cada una de las anáforas del
corpus (previamente se han etiquetado manualmente y se han
almacenado electrónicamente) con la salida proporcionada por el
sistema AGIR.

El etiquetado anafórico del corpus se realiza definiendo un pre-
dicado PROLOG oSoI para cada anáfora que apaxece en una nue-
va oración, el cual contiene dos parámetros:
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7.2 Metodología de evaluación

Oraci,ón. Contiene el número de oración donde aparece la

anáfora.
Lista d,e anóforas. Contiene una lista PROLOG en la que apa-

rece un predicado llamado anaf por cada una de las anáforas
que hay en esa oración. Contiene 7 argumentos:

a) An6,fora. Lista que contiene las palabras que forman la ex-
presión anafórica.

b) Anteced,ente. Lista que contiene la solución (el anteceden-
te) de la expresión anafórica formada por el predicado sol
que contiene 4 argumentos: una lista con las palabras que

constituyen el antecedente, el número de oración donde
éste aparece, el número de palabra de la oración donde

éste comienza y el número de palabra donde acaba.
c) Tipo.Indica el tipo de relación que existe entre la expre'

sión anafórica y su antecedente. En AGIR se han utilizado
los siguientes tipos para español compl (complemento),
complfuefl (reflexiva), pronSui (pronombre no incluido en
un sintagma preposicional), pronSP (dentro de un sintag-
ma preposicionat) y pronOmi,ti,do (ceto pronombres). Pa-
ra inglés se han usado: perslt (pronombre it), persNofuefl

(pronombres perconales de sujeto y complemento no refle-
xivos excepto el pronombre aú).

d) Dí,recciór¿. Puede adoptar 3 valores: "<" indica que el ante-
cedente se encuentra antes de la an¡íford, ")" indica que el
antecedente se encuentra después de la anáfora (catáfora)
y "!" indicaque el antecedente no apaxece en el texto o está
formado por varios sintagmas nominales que han apareci-
do de una forma separada en el texto (spli't antecedents)'
En esta evaluación sólo se tratarán las anáforas del primer

tipo.
e) Palabra Ini,cio.Indica el número de la palabra dentro de

la oración donde empieza la expresión anafórica.
f) Palabra Fi,n.Indíca el número de la palabra dentro de la

oración donde finaliza la anáfora.
g) Generación.Indica la generación correcta de la anáfora en

el idioma destino.

2 .
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252 7. Evaluación del sistema AGIR

En la figura 7.1 se presenta un ejemplo de anotación correfe-
rencial en español e inglés de fragmentos de corpus utilizados en
la evaluación de AGIR.

oSol (2572, [anaf ( [¡  (  I  gl i taron,,,  gri tar,, ,  Wf S3pO, ) ] ,  [soI ( [r(,  sus
' r 'su', '  DP3CP00' ),  v(,  compañeros r, ,  conpañero r,  r}ICMPO OO, )7, 2572, O
, 2)l ,pron0nit ido, <,7,8,they) J ) .

o S o l ( 5 6 ,  [ a n a f (  [ r ( , f t r , , i t , ,  r p p g l r ) ]  ,  l s o t (  [ n ( , t h e r ,  r t h e , , , D T , ) , r
( '  error ' , '  error ' ,  t  l f l f  ,  ) ,  r  ( 'aessage, r tmessage t r t lülü t  ) ,  r(  r  appendi¡,
, '  append ix , , , I f l f  ,  )  l ,  55 ,  3 ,  7 )  ] ,  pers l t ,  ( ,  O,  1 ,  és te ) ,  anaf  (  [ ¡ ¡  ( l  then¡ ,  r
thm' , 'PPf ,O2 '  )1 ,  [ so1  (  [ ¡ r ( 'e r ro r , , ,  e r ro r  r ,  r lü { ,  ) , r ( ,  cond i t ions  r , ,  c
ondit ion,, r l I I i IS, ) l ,  56, 5, 7) I ,persl{oRef 1, (,  13, 14, el las) I  ) ,

Figura 7.1. Ejemplo de anotacióq correferencial en español e inglés

En el ejemplo de anotación en español aparece un cero pro-
nombre (tipo pronAmiñdo) que empieza en la palabra Z y frnali-
za en la palabra 8 de la oración 2572. En este caso, la expresión
anafórica (como es un cero pronombre) está formada por el verbo
cuyo sujeto está omitido (gritaron). La solución de esta anáfora
es el sintagma nominal szs conxpañeros de la oración Z5T2 que
está entre las posiciones 0 y 2 de la oración. El pronombre inglés
correspondiente a este cero pronombre es el pronombre they.

En el ejemplo en inglés se observa que la oración 5d tiene
2 an¿íforas. La primera de ellas es el pronombre iú (ti,po perslt)
cuya solución es the error rnessage appendb y el correspondiente
pronombre español es éste. La segunda anáfora es el pronombre
them (tipo persNo&efl) quu tiene como solución ercor cond,i,tions
y el pronombre español es ellas.

Para medir la capacidad que tiene el sistema de resolver co-
rrectamente las anáforas se han utilizado dos medidas2:

o Preci,sión. Se calcula como el cociente entre el número de
anáforas correctamente resuelta^s por el sistema (¡f) V el número
total de anáforas resueltas (T), Precisión : N/f .

' p*u 
"a"ula¡ 

estas medidas hay que tener en cuenta que el sistema detecta e
intenta resolver todas las an¡í,foras que han sido etiqueiadas como pronombres
personales por los etiqueta.dores léxico-morfológicos utiliza.dos.
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7.3 Detección de los pronombres no referenciales

e cobertura. se calcula como el cociente entle el número de

anáforas correctarnente resueltas por el sistema (¡r) v el número

de anáforas existentes (E), Cobertura - NIE'

7.3 Detección de los Pronombres no

referenciales

En la implementación del sistema AGIR se realiza la detección

de los pronombres no referenciales en inglés. En concreto, ésta se

centra en la identificación de los pronombres 'iú pleonásticos.

Este módulo de identificación de los iú pleonásticos ha sido

presentado en detalle en la sección 6.2.2. El algoritmo utilizado

Lloifi"" todas las ocurrencias de pronombres i't y los marca como

pleonásticos o referenciales identificando la regla que cumplen'

Aquéllos que haya^n sido marcados como pleonrísticos no serán

tratados en el módulo de resolución anafórica y no se generarán

en el idioma destino'

7.3.1 Fase de entrenamiento

En la fase de entrenamiento se pretendía comprobar el funcio-

namiento de las distintas reglas planteadas en la sección 6-2.2

para la detección de los pronombres 'if pleonásticos y su adecua-

ciótr al corpus utilizado. En concreto, para esta tarea se utilizó

el corpus Federal Register (FR) usando 94 documentos (50.243

palabias) elegidos aleatoriamente como corpus de entrenamiento

y zts (106.588 palabras) como corpus de evaluación. se realizaron

2 experimentos hasta obtener la precisión óptima'

Experimento 1: Aplicación de 9 reglas. En el primer experi-

*.trto se utilizaron las 9 reglas presentadas en el trabajo de Paice

& Husk (1937) para la detección de los pronombres iú pleonásticos.

No se ,riiliró el POS tagger para etiquetar previamente el texto

e identificar las categorías gramaticales de las palabras, conse-

cuentemente el algoritmo trabajaba sobre texto plano. Las reglas

utilizadas se presentaron en la sección 5.3.2. Básicamente eran las

siguientes:
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1,. it . . . adjetiuo_d,e_estado . . . to * uerbo_i,nfiniti,ao
2. it . . . conjunción_that
3. it . . . adjetiuo-de_conocimiento * whether/i,f/what/how/why/

when/where
4 . i t . . .wh i , ch /who
5. it . . . uerbo_be - . . palabra_rnetereológica
6. it " . . uerbo_be . . . construcciín_temporal
7. it. . . worth. . . uerbo4erund,i,o
8. ,  i t  .  .  (S palabras o menos) .  .  . ,
9. erpresi,ones i,di,omó,ticas

T}as aplicar el algoritmo cada uno de los pronombres aá del
corpus será clasificado como Referencial -Tipo 1 si va precedido
de una preposición (R1) y Tipo 2 si no cumple ninguna regla de
pleonástico (R2)- o Pleonástico -Tipo 1 (P1), Tipo 2 (P2), etc.
hasta Tipo 9 (P9) si cumple la regla 1, la regla 2, etc-.

La evaluación fue totalmente automática tras realizar el etique-
tado anafórico de los pronombres ¿7 del texto. Si se encontraba
un pronombre it clasificado como pleonástico y no existía solución
para ese pronombre (es decir no es anafórico) se contabilizaba co-
mo acierto en caso contrario como fallo. Los resultados obtenidos
en este experimento se muestran en la tabla 7.4.

Para esta tarea la precisión se entiende como el cociente entre
el número de ocurrencias del pronombre ,iú correctamente clasifi-
cadas para un tipo determinado y el número de ocurrencias del
pronombre paxa ese tipo. Por ejemplo, para el Pleonástico Tipo 1
(P1) se han clasificado correctamente 50 ocurrencias de un total
de 86 tratadas como Tipo 1. Los 36 fallos se producen cuando los
pronombres han sido clasificados como pleonrísticos y son referen-
ciales.

Discusión. Tlas analizar los resultados se han extraído una serie
de conclusiones:

o Los tipos P1, P3 y P4 tienen una precisión relativamente ba-
ja (58,14%,60Yo y 40% respectivamente) y debe ser estudiada.
Para el tipo Pl se observa que la mayoría de los fallos se pro-
ducen por la detección incorrecta de la partícula úo que debe
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Corpus Tipo
oronombre il

Aciertos Total Precision
(o/o\

Federal

Register

Corpus

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
Rl
R2

50
35
9
2
0
0
0
4
0
63
108

86
4l
15

0
0
0

0
68
1 1 0

58,1
85,37
60
40
0
0
0
80
0

92,65
98,18

4

TOTAL 271 330 82,12

7.3 Detección de los pronombres no referenciales

Tabla 7.4. DetecciÍn de los pronombres fú pleoniísticos' Fase de entrenamiento:

experimento 1

introducir un verbo en infinitivo. El resto de fallos del tipo PL

y los fallos de los tipos P3 y P4 ocurren en oraciones que tienen

varias cláusulas en las que se identifica erróneamente un patrón

que abarca vadas cláusulas.
¡ Tat y como mencionan Paice & Husk se pueden mejorar los

resultados con el uso de un POS tagger. Por ejemplo, los re-

sultados obtenidos para el tipo Pl se podlían mejorax con las

palabras etiquetadas (léxica y morfológicamente) ya que per-

mitiría detectar coilectamente la pa,rtícula úo que introduce un

verbo en infinitivo.
r En el corpus de entrenamiento no hay ninguna ocurrencia de

los tipos P5, P6, P7 y P9. Se podría pensar en la eliminación de

estas reglas para trabajar con este corpus concleto pel'o como

el objetivo consiste en plantear un sistema general que permi-

ta la correcta identificación de los pronombres pleonásticos en

cualquier corpus se decide conservarlas.

Tras analizar los resultados del experimento 1 se observa que

se obtiene una precisión globat paxa la correcta detección de los

pronombres ,iú como pleoniísticos o referenciales de un 82,I2yo.-Esta 
precisión es muy inferior a la obtenida por Paice & Husk
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(92,2%) y se decide realizar el segundo experimento introduciendo
una serie de cambios con el objetivo de mejorar la precisión global.
Experimento 2: Uso del POS tagger. La principal innova-
ción del segundo experimento y una diferencia relevante respecto
al trabajo original de Paice & Husk consiste en la utilización de
un POS tagger. Para ello, se redefinen las reglas de detección de
pleonásticos utilizando la información del etiquetado léxico y mor-
fológico. Por ejemplo, para la regla 1 se especifica que la partícula
úo tiene que ir seguida de una palabra cuya etiqueta sea un verbo
en infinitivo. Las reglas que se modifican sustancialmente son la
regla 1 (verbo en infinitivo), la regla 2 (conjunción that) y la regla
7 (verbo en gerundio).

Tras estas modificaciones se obtienen los resultados de la tabla
1 . O .

Corpus rlpo
oronombre il

Aciertos Total Precisión
(Y"\

Fede¡al

Register

Corpus

P
y2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
RI
R2

84
40
9
2
0
0
0
4
0
63
108

86
4l
1,5

0
0
0
5

0
68
1 1 0

97,67
97,56
60
40
0
0
0
80
0

92,65
98,18

TOTAL 310 330 93,94

Tabla 7.5. Detección de los pronombres fú pleoniísticos. Fase de entrenamiento:
experimento 2

Di,scusi,6n. Los resultados obtenidos en este experimento son sus-
tancialmente mejores que los obtenidos en el experimento anterior.
Se pueden observar las mejoras obtenidas en la identificación de
los tipos Pl y P2 con precisiones de 97,67%y g7,56% respectiva-
mente. Finalmente, se obtiene una precisión global deg},gL%. Con
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este experimento se da por concluida la fase de entrenamiento. A
continuación se realiza la fase de evaluación con la configuración
obtenida.

7.3.2 Fase de evaluación

Para la fase de evaluación se utilizaron los 219 documentos res-
tantes del corpus Federal Register que no fueron usados en la fase
de entrenamiento.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 7.6.

Corpus Tipo
oronombre ¡7

Aciertos Total Precision
(o/o')

Federal

Register

Corpus

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
R1
R2

I05
59
26
7
0
0
I
0
0

138
232

t4ó

68
35
7
0
0
I
0
0

148
235

71,92
86,76
74,29
100
0
0

100
0
0

93,24
98,72

TOTAL 5óE &0 EE,75

Tabla 7.6. Detección de los pronombres iú pleoniásticos. Fase de evaluación

Di,scusión. Como se obsena en la tabla se ha obtenido una pre-
cisión global para el sistema de 88,75% (568/640). Los fallos en
la identificación de los pronombres pleonásticos (tipos P1...P9)
se producen principalmente en oraciones muy largas (con varias
cláusulas) en las que se identifica erróneamente un patrón que
abarca varias cláusulas (87,5% de los fallos). El resto de fallos son
originados por algunas excepciones no tenidas en cuenta (9,7To)
y por errores en el etiquetado léxico-morfológico de las palabras
(2,8%).
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7. Evaluación del sistema AGIR

Como conclusión se puede considerax que este resultado es real-
mente bueno. Si queremos comparar nuestro resultado con los
obtenidos por otros autores, hay que tener en cuenta siempre el
tipo de corpus sobre el que se ha realizado la evaluación y las
condiciones en que ésta se ha realizado.

Los trabajos de Paice & Husk (1987) y Evans (2000) realizan
una identificación de los pronombres iú pleon:ísticos y referencia-
les mediante la definición de una serie de patrones. Al igual que
en nuestra propuesta, para los patrones definen una serie de pro-
piedades: pueden incluir palabras intermedias que no se han es-
pecificado previamente (se expresan con puntos suspensivos en la
definición de las reglas), tienen una serie de signos de puntuación
permitidos y, por último, se establece que las ocurrencias de pro-
nombres iú precedidas por una preposición son referenciales. En
sus aproximaciones Paice & Husk y Evans obtuvieron precisiones
ligeramente superiores a la nuestra, 92,2Yoy g3,9To respectivamen-
te. Esto se justifica principalmente por el tipo de corpus que ellos
han utilizado, ya que éstos son textos técnicos donde las cons-
trucciones gramaticales son más estrictas. En nuestro caso, se ha
utilizado textos de dominio no restringido de estilo narrativo con
oraciones muy largas (con una media de 24,7 palabras por ora-
ción) que contienen noticias internacionales escritas por diferentes
autores y que tienen un mayor grado de libertad gramatical.

Otros investigadores ha¡r propuesto métodos basados en el re-
conocimiento de patrones como Lappin & Leass (1994) y Denber
(1998). La diferencia fundamental entre estos métodos y el nuestro
es que ellos no realizan una definición formal de las propiedades
que deben cumplir los patrones de modo que éstos están forma-
dos por una serie de expresiones muy concretas formadas por un
número fijo de palabras. El método de Lappin & Leass no fue
formalmente evaluado mientras que la propuesta de Denber no se
ha implementado.

Por último, destacar el porcentaje elevado de pronombres iú
pleonásticos -32,977o (211,/640)- existentes en el corpus de evalua-
ción. Este porcentaje refuerza la importancia que tiene la correcta
detección de estos pronombres para que sean tratados convenien-
temente en un sistema de Traducción Automática.
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7.4 Detección de los cero pronombres

como ya se ha explicado en esta Tesis (sección 6.2.3), en el sis-

tema AGIR se realiza la detección de los cero pronombres con

función de sujeto en español. Tras la detección del celo pronom-

bre el sistema computacional inserta el pronombre en la posición

en la cual se había omitido. Este pronombre se resolverá en el

módulo posterior de resolución anafórica. Tras su resolución, se

procederá a la generación de este pronombre en el idioma destino.

En esta sección presentaremos la evaluación de la fase de detec-

ción de los cero pronombres. En una sección posterior se mostrará

la evaluación de la fase de resolución de estos pronombres.

7.4.L Fase de entrenamiento

El objetivo de la fase de entrenamiento consistia en comprobar

el funcionamiento del algoritmo paxa la detección de los cero

pronombres que se ha explicado previamente en la sección 6.2.3.

Básicamente éste se fundamenta en la aplicación de la heurística

He:

//s Después de que la oración haya sido dividida en cláusulas, se

busca un sintagma nominal o un pronombre para cada cláusula
entre todos los constituyentes situados a la izquierda del ver-

bo (siempre que éste no sea imperativo o impersonal)' Si se

encuentra, éste debe concordar en número y persona con el

verbo de la cláusula.

En la evaluación de esta tarea se han utilizado dos corpus:

el corpus Blue Book (BB) en español y el corpus LEXESP' En

concreto, se ha utilizado un fragmento de Blue Book (4.723 pala-

bras) elegido aleatoriamente y los 12 primeros textos de LEXESP

(Ll.ST4palabras) como corpus de entrenamiento. El resto (10.848
palabras de Blue Book y los 19 textos de LEXESP restantes -

27.425 palabras-) se ha utilizado como corpus de evaluación. En

la fase de entrenamiento se realizó un experimento que sirvió para

realizar refinamientos en la gramática que permitieron obtener los

resultados presentados.
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7. Evaluacíón del sistema AGIR

Experirnento 1: Aplicación de la heurÍstica .É[s. En este
experimento se comprobó el algoritmo para la detección de los
cero pronombres aplicando la heurística Hs.

En primer lugar, el algoritmo debe detectar todos los verbos del
texto. Esta fase es relativamente sencilla ya que los corpus se han
etiquetado previamente con el POS tagger por lo que todos los
verbos son detectados (asumiendo que el etiquetado es correcto).
En segundo lugar, el algoritmo debe clasificar los verbos en dos
categorías: (a) verbos cuyos sujetos se han omitido, y (b) verbos
cuyos sujetos no se han omitido.

La evaJuación de esta tarea fue totalmente automática tras
realizar el etiquetado anafórico de los cero pronombres del texto.
Tal y como se presentó en la figura 7.1, los antecedentes de los
cero pronombres (pronomi,tido) se asocian al verbo de la oración
cuyo sujeto está omitido. Si el sistema encuentra un verbo con
sujeto omitido y existe solución para ese verbo se contabiliza como
acierto, en caso contrario como fallo. Los resultados obtenidos en
este experimento para los corpus LEXESP y BB se muestran en
las tablas 7.7 y 7.8 respectivamente.

Cada una de las tablas aparece dividida en dos partes: (a) uer-
bos con sujeto omi,ti,do, y (b) uerbos con sujeto no omi,ti,do. Para
cada una de estas partes aparece el número de pronombres de pri-
mera, segunda y tercera persona (1o p., T p., Y p.) que hay en
el corpus junto con su precisión (P). En este caso la precisión se
entiende como el cociente entre el núinero de ocurrencias dé ver-
bos correctamente detectadas paxa una categoría determinada y
el número de ocurrencias de verbos para esa categoría. Por ejem-
plo, en el texto 1 del corpus LEXESP hay L4 verbos de primera
persona con su sujeto omitido y la precisión obtenida ha sido del
LA\Tq es decir, se han detectado todos correctamente.

Di,scusi,6n. De los resultados se pueden extraer las siguientes con-
clusiones:

¡ Los resultados obtenidos con este experimento son los siguien-
tes: en el corpus LEXESP se ha obtenido una precisión de
95,78% y 85,68% para los verbos con sujeto omitido y no omi-
tido respectivamente; en el corpus BB las precisiones obtenidas
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Verbos con zuieto omitido Verbos con suieto no omitido

L" p. P (%\ 2" o. P P/o) 3o p. P ( % lt o. P (o/o) To. P P/o) 3" o. P (/o\

¡ ú 1
a.t2
b$3
txt 4
b(t5
bú6
¡ú7
brt 8
bd9
b$ 10
üft 11
tr(t12

L4
4
9
1 1
t7
7
22
8
13
5

1
9

100
100
100
100

94,12
100

90,91
87,50
r00
100
100
100

2
8
0
5

{
2
0
1 1
8
I
0
2

100
100
0

100
100
100
0

100
100
100
0

100

38
65
3 l
37
67
32
45
22
t8
36
4l
30

92,r1
95,38
90,32
100

97,01
87,50
100

90,91
72,22
91.,67
100

96.6',?

I
1
0
I
10
J

8
1
2
0
0
0

100
0
0
0

100
100

87,50
0
0
0
0
0

0
0
0
0
1
J

0
0
1
0
0
0

0
0
0
0

100
100
0
0

100
0
0
0

29
27
29
34
t4
34
20
28
29
28
30
36

92,86
94,r2
80

89,66
100

79,31
91,18

89,29
58,62
7t,43
86,67
97.22

TOTAI 118 96.6r 42 r00 462 9431 27 77.78 5 100 338 86.09
PRECISIÓN GI ,OBA1 o95,180/o PRECISIÓN GLOBAL = 85.68%O

Tabla 7.7. Corpus LEXESP: Detección de los cero pronombres- Fase de entrena-
miento: experimento 1

Vertos con suieto omitido Verbos con suieto no omitido

l "  p. P P/o) T o - P P/o\ 3o D. P (o/o) l" o. P (/o\ 2" o- P (/o) 3'D. P P/o)

b d 1 0 0 0 0 59 98.31 0 0 0 0 162 83.33

IOTAI 0 0 0 0 59 9831 0 0 0 0 162 8333
PRECISIÓN GLOBAL = 983IO/O PRE,CISIÓN GLOBAL = 83 33VO

Tabla 7.8. Corpus Blue Book: Detección de los cero pronombres' Fase de entrena¡
mieato: experimento 1

han sido de 98,31% y 83,33% respectivamente. Con estos resul-
tados no hay diferencias significativas entre ambos corpus.

r El corpus BB no tiene ningún verbo en primera ni en segunda
persona. Se puede explicar por el estilo usado en este manual
técnico que normalmente consta de una serie de definiciones
aisladas distribuidas en distintos párrafos y que no están rela-
cionadas entre sí.
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7. Evaluación del sistema AGIR

r La precisión para detectar los verbos con sujeto no omitido es
peor que la relativa a los verbos con sujeto omitido (entre un
t0%y un 15% dependiendo det corpus). Se puedejustificar por
varias razones:
- El POS tagger no identifica los verbos impersonales. Este pro-

blema se ha resuelto parcialmente con el uso de heurísticas pa-
ra identificar verbos impersonales (por ejemplo, Ilouer) pero
que han fallado en ocasiones con el uso impersonal de algunos
verbos (por ejemplo, el verbo ser normalmente no es imper-
sonal aunque en la oración Es hora de d,esayunar tiene un uso
impersonal).

- La inevitable incompletitud de la gramática utilizada y los
distintos problemas de ambigüedad que tienen que ser resuel-
tos en el módulo de análisis afectan al proceso de división de
cláusulas y, por lo tanto, al proceso de la detección de los posi-
bles sujetos situados a la izquierda del verbo. Por esta razón,
la fase de entrenamiento se utilizó para realizar mejoras y
refinamientos en la gramática.

Los resultados de este experimento son satisfactorios y se de-
cide pasar a la fase de evaluación con la configuración obtenida.

7.4.2 Fase de evaluación

En esta fase se utilizaron los fragmentos restantes del corpus LE-
XESP y BB no usados en la fase de entrenamiento. Los resultados
obtenidos para cada corpus se muestran en las tablas 7.g y T.LO
respectivamente.

La evaluación total para los dos corpus apaxece en la tabla ?.11
Discusiín. Como se observa en la tabla resumen para los dos cor-
pus (tabla 7.71), se han obtenido los siguientes resultados: en el
corpus LEXESP una precisión de 98,24% y 80,08% para los ver-
bos con sujeto omitido y no omitido respectivamente; en el corpus
BB las precisiones obtenidas han sido de 97,527o y 82,05Yo respec-
tivamente. La precisión global del sistema para esta tarea ha sido
de 8e,20% (23s412684).

Los resultados confirman las conclusiones extraídas del entre
namiento:
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Verbos con sujeto omitido Verbos con sujeto no omitido

" D . P (/o) T o . P (o/o) 3" p. P (Y; I 'D. P (o/o\ T p . P (/o) 3" p. P P/o\

ftt 13
bd 14

txt 15
bft 16
f(tt'.l
Bt 18
b$ 19
ril 20
frt21
tJ:t22
tx(t23
frt,24
tf(t25
t1(t26
Et27
bü 28
*.t29
brt 30
b$ 3l

6
t4
1 8
2
4
7
2
4
6
4
1 l
l7
t3
I
8
5
4
.'
t 6

83,331
100 |
1oo I
1oo I7s l
100 I
100 |
50
100
100
100
100
100

I 100

| 100

I r00
| 100

| 100
187.s0

1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
2
1
0
0
6
0
6
1

100 |0l
0 t
ol
0l
0 l

100
0
0
0
0

100
100

l0
l0
185,71
l0

I roo
|  100

36
3 1
29
25
24
27
19
39
l4
2 l
54
63
125
178
42

138
| 107

les
1 6 2

3:#l
96,001

rttlol
100 |
100 |r00 I
100

I 100

19s,24
| 100
199,M
let,ez
| 100
199.0'l

lee,a+
lss.¡s

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
I
I
0
0
0
I
I
0
2

1oo I0 l
0 l
0 l
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

100
0
50

0
0
0
0
0
0
0
0
0
t

I
0

l0
l 0
t -

t:
t;
lo
t 0

0l
0 l
0 l
0 l
0
0
0
0
0

100
0
0
0
0

100
100
100
0
0

53
43
30
27
33
35
24
43
t2
40
15
63
93
t &
42
30
103
85
63

83,02 |
72,091
80 1

66,671
84,85
91,43
62,50
79,07
91,67
87,50

193,33
187,30

lsr,sz
182,32
180,95
183,33
174;76
17r,76
177 -78

TOTAL 145 95,86 18 94,74 102998.64 7 4LK L4 92$e 998 80,16

PRECISIÓN GLOBAL = W}q'O/O- PRE,CISIÓN GLOBA] L = 80,08%o

Tabla 7.9. corpus LEXESP: Detección de los cero pronombres. Fase de evaluación

Verbos con zuieto omitido Verbos con zuieto no omitido

lu D. P P/o) t p . P (o/o) 3u D. Pg; l 'D . P (Y") 2lD. P (o/o) 3" D. P (/o\

tJ(t2 0 0 0 0 t21 n,52 0 0 0 0 351 82,05

TOTAI 0 0 0 0 t2l 97.52 0 0 0 0 35r 82,05

PRECTSTÓN GLOBAL = 97,52"/e PRECISIÓN GLOBAL = 82,0&

Tabla 7.10. corpus Blue Book: Detección de los cero pronombres' Fase de evalua-

ción
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Verbos oon sujeto omitido
Precisión (7o)

Verbos con sujeto no omitido
Precisión l%o)

98,24yo (tL72/1193)
97.52% ll18/12r)

80,08% (816/1019)
82.05% Q88/35r\BB

PRECISION GLOBAL = 98.17 %o PRECISION GLOBAL = 80.587o
PRECISIÓN SISTEMA : 89.20O/O 1ü.394I268r'¡I

Tabla 7.11. Detección de los cero pronombres: resultados globales de la evaluación

r En el corpus BB no ha aparecido ningún verbo en primera ni
en segunda persona.

o La precisión para detectar los verbos con sujeto no omitido ha
sido peor (aproximadamente un 18%) que la relativa a los verbos
con sujeto omitido. Esto es provocado principalmente por la
incorrecta detección de verbos impersonales y por la incorrecta
división de las cláusulas.
Un ejemplo de un error provocado por una incorecta división
de las cláusulas se muestra en la siguiente oración extraída del
corpus LEXESP La humed,ad, de los nluros roía sus propi,os hue-
sos A su respi,ración se aaciz,ba en el gélido tesón d,e la pied,ra.En
este caso la conjunción y coordina las dos cláusulas de la oración
cuyos sujetos no están omitidos. Sin embargo, el sistema analiza
como un único sintagma nominal coordinado la expresión s?s
propi,os huesos y su respiraciín, por lo que clasifica el verbo de
la segunda cláusula como aerbo con su sujeto omi,tid,o.

No hemos comparado nuestros resultados con los obtenidos
por otros autores, ya que (como hemos explicado a lo largo de
esta Tesis) nuestro trabajo es el primer estudio que se ha hecho
específicamente para textos en español y el diseño de la tarea de
detección de los cero pronombres depende principalmente de la
estructura del idioma en cuestión. Cualquier comparación que se
hubiera podido hacer con otras idiomas hubiera sido realmente
irrelevante.

Por último, destacar la importancia de este fenómeno en
español. En concreto, en los dos corpus estudiados el 48,g6Yo
(L3I412684) de los verbos tienen su sujeto omitido. Incluso, pode-
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mos concluir que este fenómeno es más habitual en te>rtos naxrati-
vos, el 53,9370 (LL93122L2) en el LEXESP, que en textos técnicos,
el25,47Yo (I21/475) en el BB. Estos porcentajes justifican la im-
portancia de realizar una correcta detección de estos pronombres
en un sistema de Tfaducción Automática para que sean generados
correctamente en el idioma destino.

7.5 Resolución de la anáfora pronominal

En la etapa de resolución de problemas lingüísticos del sistema
AGIR nos hemos centrado en la resolución de la anáfora pronomi-

nal originada por los pronombres personales de tercera persona y

los cero pronombres. En esta sección presentaremos la evaluación

de la anáfora pronominal originada por pronombres personales.

La evaluación de la resolución de los cero pronombres se tratará
en la siguiente sección.

El algoritmo utilizado para la resolución de la a.náfora prono-

minal está basado en un sistema de restricciones y preferencias y

se ha presentado previamente en la sección 6.L.4.
Según comenta Martínez-Barco (2001), un sistema para la re-

solución de la anáfora basado en restricciones y preferencias re-
quiere una definición del sistema que permita obtener la mejor
configuración posible para sus metas. Esta configuración incluye

tres objetivos diferentes: (a) la definición de un espaci,o d,e acce-
si,bi,ti,dad anafóri,ca óptimo3, (b) la definición de un conjunto de
restricciones válido, y (c) la definición de un conjunto de prefe-

rencias junto con una valoración de la importancia de cada una

de ellas.
En AGIR, la definición de un espacio de accesibilidad anafórico

óptimo y de un conjunto de restricciones válido se ha efectuado
tras un estudio de las características propias de cada idioma. Sin
embargo, la definición de un conjunto de preferencias adecuado
así como la importancia de cada una de ellas necesita un pro-

ceso de entrenamiento en el que se van ajustando los distintos
3 DL espocio de octesibilitlod anofórica se puede definir como el espacio -

normalmente expresado en oraciones- donde hay gue buscar para encontrar el
antecedente de una anáfora determinada.
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parámetros que regulan dicha importancia hasta obtener la con-
figuración óptima.

A continuación presentaremos de un modo separado la eva-
luación de este algoritmo para español e inglés ya que el sistema
AGIR trabaja con ambos idiomas.

7.5.1 Resolución de la anáfora pronominal en inglés

El algoritmo planteado para la resolución de la anáfora prono-
minal en inglés está basado en el algoritmo correspondiente para
español. Utiliza un sistema de restricciones y preferencias que ha
sido adaptado convenientemente para el inglés. El objetivo de las
restricciones es descartar candidatos mientras que las preferencias
se utilizan para ordenar los candidatos resta¡rtes.

Fase de entrenamiento. El objetivo de la fase de entrenamiento
consiste en definir el espacio de accesibilidad anafórica óptimo y
un conjunto de restricciones y preferencias váJido.

Para la evaluación de esta tarea se utiliza¡on los corpus SEM-
COR y los Manuales Técnicos de Informática (MTI). Como cor-
pus de entrenamiento se eligieron aleatoriamente 3 textos de SEM-
COR (6.473 palabras) y 2 textos de MTI (24.264 palabras). El
resto, 8 textos de SEMCOR (17.315 palabras) y 5 textos de MTI
(77.479 palabras), se utilizó como corpus de evaluación.

Se realizaron dos experimentos hasta obtener la configuración
óptima.

Experimento 1: Uso de información léxica, morfológica y
sintáctica. En este primer experimento se utilizó como base el
algoritmo para español que utilizaba exclusivamente información
léxica, morfológica y sintácticaa y fue adaptado para inglés.

El sistema completo para este experimento se define a conti-
nuación:
a Para textos de dominio restringido también utilizaba información semántica que

se añadía a las unidades léxicas del texto. La compatibilidad sem¡íntica entre dos
unidades léxicas se comprobaba por medio de la integración del módulo IRSAS
(Moreno et oI., I99I) en el sistema.
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7.5 Resolución de la aná,fora pronominal

Espaci,o d,e accesi,bi,Iidad anafóri,ca. El espacio considelado para

encontrar el antecedente de una anáfora pronominal está basado

en una ventana de accesibilidad fija según un número de oracio-

nes. En este caso Se ha considerado el uso de una ventana de 4

oraciones m¿ís la actual. Por 1o tanto, se tomarán como candida-

tos todos los sintagmas nominales encontrados en este espaCio.

Esta determinación se ha tomado tras realizar un profundo estu-

dio del comportamiento de las anáforas pronominales en inglés en

distintos tipos de textos.
La lista obtenida con todos los candidatos posibles se ordena

por proximidad a la anáfora y sobre ella se aplica el conjunto de

restricciones y preferencias.

Eestri,cci,ones.

o Restri,cciones morfológi,co.e: concordancia de género, número y

persona entre la anáfora y su antecedente.
o Restricci,ones si,ntácticas: restricciones c-domi,ni,o propuestas

por Reinhart (1983) y condiciones de no correferencia (Lup-

pi" r. Leass, 1994) adaptadas para análisis sintáctico parcial.

Estas restriccion es c-domi,ndo se utilizan normalmente para eli-

minar antecedentes que no van a correferir con el pronombre en

cuestión (condiciones de no correferencia).

Preferencí,os. Las preferencias utilizadas en este experimento pala

todos los tipos de pronombres personales aparecen a continuación:

Candidatos en la misma oración que la anáfora.

Candidatos de la oración anterior a la anáfora.

candidatos que no estén en complementos circunstanciales.

Candidatos que han aparecido con el mismo verbo de la

anáfora más de una vez.
candidatos que tienen la misma posición respecto al verbo de

1.
2 .
3 .
4.

5 .
la anáfora (antes o después).

6. Candidatos que son SN ProPios.
7. Candidatos que se repiten más en el texto'
g. candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo

verbo de la aniífora.
9. El candidato miís cercano a la anáfora.
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7. Evaluación del sistema AGIR

Con esta ordenación de preferencias (ordenadas de mayor a
menor importancia) se realizó una prueba inicial obteniendo los
resultados que aparecen en la tabla 7.12. La evaluación fue total-
mente automática tras realizar el etiouetado anafórico del texto.

Thbla 7.12. Resolución de la anáfora pronominal en inglés. Ordenación inicial de
las preferencias

En la tabla apaxecen el número de ocurrencias de los pronom-
bres (separados por tipos) paxa cada documento. Las 3 últimas
columnas representan para cada documento el número de aciertos,
el total de pronombres y la precisión obtenida respectivamente.
En este caso, la precisión es el cociente entre el número de anáforas
correctamente resueltas y el número total de anáforas tratadas.
Por ejemplo, para el documento a01 del corpus SEMCOR se ha
obtenido una precisión de 80To (20125).

Con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos se reali-
zaron distintas pruebas cambiando el orden de aplicación de las
preferencias hasta obtener la configuración óptima. Ésta se obtuvo
tras rea"lizar los siguientes cambios:

o La preferencia número 3 (preferencia por los candidatos que
no estén en complementos circunstanciales) se intercambió con
la preferencia número 6 (preferencia por los SN propios) para
todos los pronombres personales excepto para el pronombre ¿'ú.

Corpus He She It fhe,l Itrm Her r nen Ac. Tota P (%\

SEMCOR

a0l
a l2
d0l

7
4l
5

0
0
I

t2
6
25

3

7

I
4
0

0
0
0

2
2
5

20
40
26

25
60
43

80
66,67
60,47

TOTAL
SEMCOR 53 t 43 t7 5 0 9 86 128 67,19

MTI

BEOWULI
MAC

3
0

0
0

29
100

9
3

3
0

0
0

3
l0

34
85

47
l l 3

72,34
75.22

TOTAL
MTI 3 0 129 12 3 0 13 lr9 r60 74,39

TOTAL 56 I 172 29 I 0 22 205 28E 71.18
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7.5 Resolución de la anií,fora pronominal

o para el pronombrc itlapreferencia número 3 se cambió de lugar

colocándose tra^s la preferencia número 6'

Los resultados finales obtenidos en el experimento 1 con esta

ordenación de preferencias aparecen en la tabla 7'13'

Corpus Aciertos Tdal P (%\

SEMCOR

a0l
al2
d0l

20
42
30

25
60
43

80
70

69.77
TOTAL

SEMCOR
92 L28 71,88

MTI

BEOWI]LT
MAC

38
92

47
l l 3

80,85
8tA2

TOTAL
MTI

130 160 81'25

TOTAL 222 2EE 77.08

Tabla 7.13. Resolución de la aná,fora pronominal en inglés' Fase de entrenamiento:

experimento 1

Di,scusión. Tras analizal los resultados obtenidos con este experi-

mento se extraen las siguientes conclusiones:

e Los tipos de pronombres vaxían notablemente según el corpus

que se estudie. Así, en el corpus SEMCOR un 33,59% de los

fronombres son ocurrencias del pronombre ¿ú mientras que el

Ag,+t% son ocurrencias del resto de pronombres personales. Sin

embargo, en el corpus MTI el 80,63% de los pronombres son

it y el Ig,37To son ocurrencias del resto de pronombres. Esto

viene justificado principalmente por el tipo de dominio de cada

corpus. SEMCOR es un corpus de estilo naHativo formado por

documentos en los que apaxece una gran cantidad de entidades

del tipo ltersonas que son referenciadas en el texto mediante

pronombres. Por otra parte, MTI es un corpus formado por

lli .*irira una jerarquía de rasgos semií,nticos muy bifuica, en un primer nivel

t*-pJaUt* se pieden clasificar óomo pertenecientes a 3 tipos: personoz onimol

t objeto.
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7. Evaluación del sistema AGIR

documentos técnicos donde prácticamente no aparece ninguna
persona y se hacen referencias a entidades del tipo objeto.

r En el corpus SEMCOR hay una serie de fallos originados por la
falta de información semiíntica (33,33%). Así, hay ciertas ocu-
rrencias del pronombre iú (concretamente 5) pa,ra las cuales el
sistema devuelve un antecedente de tipo persona. Por otra par-
te, 7 ocurrencias de pronombres he/she/him/her se resuelven
proporcionando un antecedente que no es del tipo persona.
Otros fallos en este corpus (61,11%) se originan por excepciones
en la aplicación del conjunto de preferencias debido a la exis-
tencia de muchos candidatos compatibles con la anáfora6. Por
ejemplo, para los pronombres he/she/him/her existen, en oca-
siones, muchos candidatos del tipo persona y el sistema escoge
como solución uno incorrecto. Del mismo modo, se producen
fallos en la resolución de los pronombres they/thern por la exis-
tencia de varios candidatos con las mismas características (por
ejemplo, equipos de fútbol: Dodgers, Pirates, Bears, etc.).
El resto de fallos (5,56%) se originan por errores en el etiquetado
léxico-morfológico de las palabras.

o En el corpus MTI los fallos se producen principalmente en la
resolución de los pronombres iú (73,33% de los fallos). Los fallos
en la resolución de este tipo de pronombres se originan por la
ausencia de género gramatical del mismo (es válido para mas-
culino y femenino)7 lo que provoca un elevado número de can-
didatos entre los que hay que decidir para escoger el correctos.
Esta circunstancia hace que se produzcan erro es en la aplica-
ción de las preferencias. EI resto de fallos se producen por falta
de información semántica.

u Tul y como se mostró en la tabla 7.2rlas oraciones del SEMCOR son muy largas
(con una media de 24,3 palabras por oración) lo que implica el elevado número
de antecedentes. En particular, este corpus tiene una media de 15,2 candidatos
pa,ra cada aniá,fora tras aplica,r las restricciones.

7 Aunque generalmente el etiquetador no proporciona información de género de
los sustantivos, en ocasiones está disponible: por ejemplo la palabra rnan tiete
género masculino y la palabra uotnon femenino.

8 En este corpus las oraciones no son muy largas y tienen una media de 1b,5
palabras por oración (tabla 7.3). Sin embargo, el número medio de candidatos
posibles pa¡a una aná,fora determinada tras aplicar las restricciones es elevado
(13).
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7.5 Resolución de la aná;fora pronominal

Tras analizar los resultados del experimento L, se puede obser-

var que se ha obtenido una precisión de 7L,88To y 8t,25% para los

.orpr$ SEMCOR y MTI respectivarrrente. El porcentaje inferior

(aproximadamente en un 10%) obtenido con SEMCOR es origina-

io rotr¿"*entalmente por la falta de información semántica. En

global, para los dos corpus se obtiene una precisión de 77,08%.

con el objetivo de mejorar estos resultados se decide realizar el

experimento 2 que supone la inclusión de información semántica'

Experimento 2: Adición de información semántica' Para

realizar este experimento se parte del trabajo realizado con otros

compañeros del Grupo de Investigación GPLSI (M. Saiz-Noeda y

A. Suárez) en el que se presenta una serie de técnicas de compa-

tibilidad semiíntica para aplicarlas en el módulo de resolución de

la an¿ífora (Saiz-Noeda et a1.,2000; Saiz-Noeda et aI',1999)'

En esta Tesis, se han utilizado las herramientas proporcionadas

por saiz-Noeda que permiten acceder desde un programa PRO-

LOC al recurso léxico MlordNet 1.6 y obtener pa^ra una palabra

determinada (etiquetada semiínticamente con su sentido en Word-

Net) su concepto ontológi,co pri,nci,pal (Top concept)'
Los cambios introducidos en el segundo experimento son los

siguientes:

o A las restricciones morfológrcas y sintácticas del primer expe'

rimento se le añad en 2 restriccí,ones semónti,cas (Saiz-Noeda

et a| . ,2000):
1. Los pronombres he/she/him/her deben tener antecedentes cu-

yo tipo semántico sea Person&-
2. Los pronombres iú deben tener antecedentes con un tipo

sem¡íntico que no sea Person&-
Para ello se realiza un agrupamiento de los 25 Top concepts

existentes en el WordNet para los nombres y se reducen a 3 tipos

semánticos I persona, animal y objeto. con el núcleo de cada

uno de los candidatos de una anáfora determinada se accede

a wordNet, se determina su tipo semántico y se aplican las

restricciones semánticas anteriores-
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7. Evaluación del sistema AGIR

o Sólo se realiza este experimento con el corpus SEMCOR ya que
es el único que está etiquetado sem¿ínticamente con el sentido
de las palabras en WordNet.

Tlas estos cambios en el sistema se obtienen los resultados de
la tabla 7.74.

Corpus Aciertc Totat P P/"1

SEMCOR

a0l

al2

d0l

2 l

50

J J

25

60

43

84

83,33

76.74

TOTAL 104 128 8r¿5

Tabla 7.14. Resolución de la an¡ífora pronominal en inglés. Fbse de entrenamiento:
experimento 2

Di,scusíón. Los resultados obtenidos con este experimento mejo-
ran aproximadamente un 10% los resultados anteriores para el
corpus SEMCOR. Así, se obtiene una precisión de 81,25To. Con
la configuración obtenida se decide dar paso a la fase de evalua-
ción.

Fase de evaluación. Para la fase de evaluación pe utiliqarqn el
resto de documentos del corpus SEMCOR y MTI que no se usaron
en la fase de entrenamiento. En concreto, para el corpus SEMCOR
se utilizó la configuración obtenida en el experimento 2 ya que se
disponía de información semiintica; para el corpus MTI se utilizó
la configuración del experimento 1.

Los resultados obtenidos se muestran por separado para el cor-
pus SEMCOR (tabla 7.15) y MTI (tabla 7.16) ya que se aplican
distintas restricciones.

Discusífn. Como se puede observar en las tablas que presentan
la evaluación del sistema para cada corpus se han obtenido unas
precisiones de 86,61% (2201254) y 76,81% (36I/47A) para los cor-
pus SEMCOR y MTI respectivamente. Para calcular la cobertura
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Tabla 7.15. corpus sEMCoR: Resolución de la as¿áf,ora pronominal en inglés'

Fase de evaluación

Corpus IIe She It t.ney Ifim Her t Iltirr Ac. Iotal P (o/o\

MTI

CDROM
PSW

WINDOWS
lcAllwoRx

GIMP

1
0
0
0
0

0
0
0
0
0

44
s6
3 1
150
66

10
4
2
16
24

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

l4
2
4
27
t9

49
53
30
t46
83

69
62
37
193
109

71,01
85,48
81,08
75,65
76.15

TOTAL 1 0 347 56 0 0 66 36r $o 76.81

Tabla ?.16. corpus MTI: Resolución de la aniá;fora pronominal en inglés. Fase de

evaluación

se calculó el número total de anáforas existentes, obteniendo los

siguientes porcentajes 82,09% (2201265) v 72,93% (36L1495) p*-

ra Spff,lCOR y MTI respectivarnente. Ttas analizal los resultados

se extraen las siguientes conclusiones:

r La precisión obtenida en los manuales técnicos es inferior (apro-

ximadamente un I0%) ala del corpus SEMCOR. Se justifica, en

primer lugar, por la fatta de información semántica del corpus

MTL En segundo lugar, tal y como se dedujo del entrenamiento,

la falta de información de género grarnatical del pronombre fü,

así como el elevado número de candidatos (una media de 13,6

candidatos por anáfora tras aplicax las restricciones) pedudican

notablemente la elección del antecedente correcto'

Corpus He She It The] Him Her tnen Ac. Iota, P P/o)

s.Erúl..ón

a02
a l l
a l3
al4
al5
d02
d03
d04

13
6
1 1
36
t7
2
1
30

0
2
2
0
1
0
3
2

t0
2
0
6
0
8
3
9

2
2

4
1
t4
8
6
t3

0
3
5
7
7
1
0
1 l

0
0
0
0
0
0
0
0

2
0
0
1
2
0
I
0

25
l4
1 8
49
33
18
1 1
52

27
15
22
5 1
4 l
T9
t4
65

92,59
93,33
81,82
96,08
80,49
94,74
78,57

80

TOTAL 716 10 38 50 34 0 6 220 2g 86,61
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274 7. Evaluación del sistema AGIR

o La inclusión de dos sencillas restricciones semánticas ha mejo-
rado considerablemente la precisión para el corpus SEMCOR.
Explotando más este tipo de información semiíntica, utilizando
preferencias que establezcan la compatibilidad semántica entre
un candidato y una anáforae, los resultados deben ser mejores.
El mayor número de fallos en este corpus son originados, al igual
que en la fase de entrenamiento, por la existencia de varios can-
didatos con las mismas características semánticas, de entre los
cuales el sistema elige como solución uno incorrecto tras aplicar
las preferencias.

Para comparar nuestros resultados con los obtenidos por otros
autores hay que tener en cuenta el tipo de corpus sobre el que
se ha hecho la evaluación y el modo de realizarla. Hobbs obtu-
vo un porcentaje de éxito de 81,8% sobre 100 frases con distintas
ocurrencias de pronombres he, she, i,t y they. El algoritmo fue eva-
luado manualmente basándose en un an¡íJisis sintáctico completo
y sin ambigüedades. Lappin & Leass obtuvieron un porcentaje de
éxito de 85% sobre manuales de informática utilizando análisis
sintáctico completo. Kennedy & Boguraev propusieron un algo-
ritmo basado en de Lappin & Leass, obteniendo rn 75Yo sobre
textos más variados y menos formales que los anteriores. Mitkov
& Stys obtuvieron una precisión de 95,8Toy g2,L% sobre manuales
técnicos para inglés y polaco respectivamente. Su sistema estaba
basado en restricciones y una serie de preferencias muy específicas
para el corpus sobre el que se realizó la evaluación. Por último,
en los trabajos de Strube en los que se presenta el centering h:n.
cional, se obtiene una precisión de 85,4T0 en la resolución de la
anáfora pronominal.

En general, nuestro sistema ha obtenido unos resultados muy
satisfacto¡ios (precisiones de 86,6LTo y 76,8tTo para los corpus
SEMCOR y MTI respectivamente) teniendo en cuenta los tipos
de corpus que hemos utilizado y que el análisis sintáctico utilizado
ha sido parcial. Para realizar una comparación real, se han imple-
mentado una serie de algoritmos significativos (adaptándolos para
e Por ejemplo, en la línea de investigación establecida por Saiz-Noeda eú aL (2000)

en la que se determinan patrones sem¿ínticos nornbre-verbo para determinar la
compatibilidad semií¡tica entre anáfora y antecedente.
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7.ó Resolución de la anáfora pronominal

análisis sintáctico parcial) sobre los que se ha realizado la evalua-

ción de los corpus sEMcoR y MTI. Los ¡esultados se muestran

en la tabla 7.!7 en la que apaxecen las precisiones obtenidas.

Cercanía Hobbs I-appiñ Strube AGIR

SEMCOR 37,01 57,09 59.45 s9As 86,61

MTI 54,89 65.96 75-11 63,r9 76.81

Tabla 7.17. Resolución de la an¿í,fora pronominal en inglés. Comparación con otros

autores

En la tabla apaxece, en primer lugar, la aproximación denomi-

nada cercanía que escoge como solución de la anáfora el candidato

más cercano a la misma tras haber aplicado las restricciones. Es-

te método se puede utilizar como base (óaseli,ne) paradeterminar

las mejoras obtenidas con el resto de métodos. En las siguientes

columnas de la tabla se muestran los resultados de los métodos

de Hobbs, Lappin & Leass, el método de centeri,ng funcional de

strube y el sistema AGIRIO. Como se observa, la precisión de

AGIR es mejor que la obtenida con el resto de aproximaciones

implementadas.

7.5.2 Resolución de la anáfora pronominal en español

El algoritmo para la resolución de la anáfora pronominal en es-

pañol en el sistema AGIR se ha presentado en varios trabajos

(Palomar et a1.,2001; Ferrández et al., 1999a; Ferrández et al',

1998a; Ferrández, 1998)'
Los resultados obtenidos en la evaluación de esta talea difieren

ligeramente de los obtenidos en el último trabajo publicado en el

que se presenta el algoritmo para la resolución de la anáfora en

español (Palomar et a\.,2001). Esto se justifica principalmente por

10 En el trabajo de Paloma¡ et aI. (2001) se describen con detalle el modo en el que

se ha realizado la implementación de Ias distintas aproximariones'
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7. Evaluación del sistema AGIR

dos motivos: en primer lugar, los fragmentos del corpus LEXESP
utilizados para entrenamiento y evaluación son distintos en cada
trabajo; por otra parte, aquí presentamos una modificación de la
aplicación del conjunto de preferencias del trabajo de Palomar eú
at. (2007).

Fase de entrenamiento. El objetivo de la fase de entrenamiento
consiste en definir el espacio de accesibilidad anafórica óptimo y
un conjunto de restricciones y preferencias v¡ílido.

Para la evaluación de esta tarea se utilizó el corpus LEXESP.
Como corpus de entrenamiento se eligieron los 3 últimos textos
del corpus (6.457 palabras), usando los 28 textos restantes (32.542
palabras) como corpus de evaluación.

Se realizó un único experimento para obtener la configuración
óptima.

Experimento 1: Uso de información léxica, morfológica y
sintáctica. El sistema completo para este experimento se define
a continuación:

Espaci,o d,e accesibi,li,dad anafórica. Parala anáfora pronominal re-
flexiva se toma como espacio de accesibilidad anafórica una ven-
tana fija de 1 oración (la oración actual), es decir, se tomarán
como candidatos todos los sintagmas nominales que aparezcan en
la misma oración que la anáfora. Para el resto de anáforas pro-
nominales se toma como espacio de accesibilidad anafórica una
ventana fija de 4 oraciones más la actual.

Sobre la lista obtenida con todos los candidatos posibles (or-
denada por proximidad a la anrífora) se aplica el conjunto de
restricciones y preferencias.

Restri,cci,ones.

o Restricci,ones morfológicos: concordancia de género, número y
persona entre la anáfora y su antecedente.

o Restri,cciones sintdcticas: restricciones c-domi,ni,o propuestas
por Reinhart (1983) y condiciones de no correferencia (Lup-
pin & Leass, 1994) adaptadas para análisis sintáctico parcial
(Palomar et a\.,2001).
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Preferenci,os. Las preferencias utilizadas dependen del tipo de

pronombre (Palomar et a1.,2001). A continuación aparecen las

que se han utilizado pa.ra cada tipo:

Pronombres personales de complemento;

1. candidatos que no son del tipo tiempo, di,recci,6n, canti,dad o

lipo abstractorL.
2. Candidatos en la misma oración que la aná'fora'

3. Candidatos de la oración anterior a la anáfora'

4. Candidatos que no están incluidos en otro sintagma nominal.

5. candidatos que no están incluidos en un sintagma preposicio-

nal o est¡ín incluidos en un sintagma preposicional introduci-

dos por la preposición a o d'e.

6. candidatos que han aparecido con el verbo de la anáfora en

más de una ocasión'
7. Candidatos que se repiten más en el texto.
g. candidatos que apaJecen con mayor frecuencia con el mismo

verbo de la an¡ifora'
9. El candidato más cercano a la anáfora.

Pronombres personales que no estó,n i,nclui,dos en un si,ntagma

prepo si,ci,onal ; pronombres refl,eriu os :

1. candidatos que no son del tipo tiempo, d,irecci,ón,, canti,dad, o

tipo abstracto.
2. Candidatos en la misma oración que la anáfora'

3. Candidatos de la oración anterior a la anáfora'

4. Candidatos que no est¿ín incluidos en otro sintagma nominal.

5. Candidatos que no están incluidos en un sintagma preposicio'

nal o están incluidos en un sintagma preposicional introduci-

dos por la preposición a o de.

6. Para el caso de pronombres personales no incluidos en un sin-

tagma preposicional, candidatos que no estén incluidos en un

sintagma preposicional con la preposición en'

7. Candidatos que aparecen antes del verbo de la oración en la

que ellos aparecen.

11 Esta información se exlrae durante el análisis sint¡íctico meüaote una serie de

reglas particula¡es. Por ejemplo, w número seguido de la palabra púos. expresa

ooa eotidu¿ (sintagma nominal) del tipo r'ontidatl'
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8. Candidatos que se repiten más en el texto.
9. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo

verbo de la anáfora.
10. El candidato más cercano a la anáfora.

Pronombres personales que están inclui,d,os en un sintagma pre-
posi,cional:

1. Candidatos que no son del tipo ti,empo, d,irección, cantidad, o
tipo abstracto.

2. Candidatos en la misma oración que la anáfora.
3. Candidatos de la oración anterior a la anáfora.
4. Candidatos que no están incluidos en otro sintagma nominal.
5. Candidatos que han aparecido con el verbo de la anáfora en

más de una ocasión.
6. Candidatos que están incluidos en un sintagma preposicional.
7. Candidatos que tienen la misma posición respecto al verbo de

la anáfora (antes o después).
8. Candidatos que se repiten más en el texto.
9. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo

verbo de la anáfora.
10. El candidato más cerca¡ro a la anáfora.

Con esta ordenación de preferencias (ordenadas de mayor a
menor importancia) se llevó a cabo una prueba iniciall2 obtenien-
do los resultados que aparecen en la tabla 7.18. La evaluación
realizada fue totalmente automática.

En la tabla aparecen el número de ocurrencias de pronombres
personales para cada documento. Los distintos tipos estudiados
son: Compl (personales de complemento), Refl (reflexivos), PPSuj
(personales no incluidos en un sintagma preposicional) y PPSP
(personales incluidos en un sintagma preposicional). Junto a cada
tipo aparece la precisión obtenida. Las dos últimas columnas re-
presentan el total de pronombres personales por documento y la
precisión obtenida en el mismo. Por ejemplo, en el texto 29 hay
ñEJl-ord"oación de preferencias es la que se estableció en el atgoritmo para la

resolución de la a¡ií,fora pronominal en español presentado en Paloma¡ eú ¿1.
(2001).
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7.5 Resolución de la aaáÍota pronomiaal

Compl P (Y") Refl P ("O PP
Sui

P (Y") PP
SP

P (%) Total P (o/o)

Total

tr':t29
b(t 30
tit 31

19
l 1
7

52,63
63,64
85.71

l 1
6
J

100
100
100

2
9
8

50
66,67
62.50

8
1 1
1

75
72,73
100

40
37
t9

70
72,97
78,95

TOTAI 37 62.16 20 100 l9 63.16 20 75 96 72,92

Tabla ?.18. corpus LEXEsP: Resolución de la a¡ráf,ora proüominal en español.

Ordenación iniciat de las preferencias

40 ocurrencias de pronombres perconales y se ha obtenido una

precisión de 70%.
Para mejorar los resultados obtenidos se realizaron distintas

pruebas cambiando el orden de las pleferencias hasta llegar a la

configoración óptima. Ésta se alca¡rzó tras efectuar los siguientes

cambios:

r Para los pronombres personales de complemento, la preferencia

número 5 (candidatos no incluidos en un sintagma pleposicio-

nal) se intercambió con la preferencia número 6 (candidatos que

han aparecido con el verbo de la an¡ífora en más de una ocasión)'

o Para los pronombres personales que no están incluidos en un

sintagma preposicional, la preferencia número 6 (candidatos no

incluidos en un sintagma preposicional con la preposición en) se

intercambió con la preferencia número 7 (candidatos que apa-

recen antes del verbo).
o Para los pronombres personales que están incluidos en un sintag-

ma prep;sicional, la preferencia número 6 (candidatos incluidos

en un sintagma preposicional) se intercambió con la preferencia

número 7 (candidatos que tienen la misma posición respecto al

verbo de la anáfora).

Los resultados finales obtenidos en el experimento L con la

configuración óptima aparecen en la tabla 7'19'

Di.scusi,6n. De los lesultados obtenidos se extraen las siguientes

conclusiones:

e Las plecisiones obtenidas para cada tipo de pronombre oscilan

entre 70% y 80% excepto para las pronombres reflexivos que
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7. Evaluación del sistema AGIR

Compl P ('/") Refl Pea PP
Sui

P (Y") PP
SP

P (%) Total P(A
Total

tJf¡t29
bft 30
txt 31

t9
l l

7

68,42
81,82
7r,43

l 1
6
J

100
100
to0

2
9
8

50
77,78
62-50

8
t 1
I

75
81,82
100

40
37
t9

77,5O
83,78
73,68

rOTAI 37 72.vl 20 100 19 6a.42 20 80 96 79.17

Thbla 7.19. Corpus LEXESP: Resolución de la an¡í,fora pronominal en español.
Fase de entrenamiento: exoerimento 1

alcanzan una precisión del 100%. El elevado porcentaje obtenido
con estos pronombres viene justificado porque nomalmente el
antecedente de este tipo de pronombres es el sintagma nominal
más cercano al mismo y se encuentra en su misma oración por
lo que tras aplicar las preferencias no se ha producido ningún
fallo.

¡ Para analizar los fallos producidos en el resto de pronombres
hay que tener en cuenta, en primer lugar, la complejidad del
corpus LEXESP en sí mismo. Son textos narrativos (en oca-
siones complejos) con oraciones muy largas (con una media de
24,6 palabras por oración), lo que implica el elevado número de
candidatos para cada aná,fora tras aplicar las restricciones (una
media de 16,6 candidatos).
El mayor porcentaje de fallos (65%) se produce por excepciones
en la aplicación del conjunto de preferencias. La falta de infor-
mación semántica provoca otro elevado porcentaje de fallosls
(30%). El resto de fallos se deben a errores producidos por el
etiquetador léxico-morfológico (5%) .

Tras los resultados obtenidos en este experimento en el que
se alcanza una precisión de 79,I7To para el fragmento del corpus
LEXESP utilizado como entrenamiento se decide pasar a la fase
de evaluación.
* p"r 

".j"*plo, 
al resolver la aná,fora pronominal en la siguiente oración extraída

del corpus LEXESP El Solvodor d,e Ia Potrio g él co,balgoban juntos... el sistema
propone como solución de la misma el sintagma nominal Íuego d,el hogor. Con
información semá,ntica, este candidato se podría descarta,r ya que es incompatible
sem¡ínticameute con el verbo en el que apa¡ece la anáfora (cabolgobon).
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?.5 Resolución de la anáfora pronominal 281

Fase de evaluación. En la fase de evaluación se utilizaron los

28 primeros textos del corpus LEXESP que no fueron usados en

la fase de entrenamiento. Se obtuvieron los resultados que se pre-

sentan en la tabla 7.20'

fl'abla 7.20. corpus LEXESP: Resolución de la a¡áfora pronominal en español.

Fase de evaluación

90
97,50
85,71
81,82
62,50
8sJ1

'75

75
80
80
80

76,92
100
100

92,31
100
100
75
100
60
100
'75

77,78
75

94,29
65,31
87,50

100
100
100
0

100
0

100
0

100
100
0
0
0
0

100
100
0
0

100
0
0

100
50
100
100

36,36
100
100

IO
16
14
1 1
8
,|

t6
4
10
5
)
13
5
8
13
J

6
8
,1

5

3
8
9
l2
3s
49
16
l4

100
66,ü
50
100
0
80

83,33
50

83,33
0

100
60
0

100
0
0

100
50
100
0
0
50
100
0

87,50
50

66,67
100

1
1
I
1
1
0
4
0
I
I
1
0
0
0
5
2
0
0
1
1
0
2
2
2
)
1 t
1
2

2
5
7
4
I
1
3
2
0
2
2
4
5

6
4
0
4
2
)
0
1
3
2
2
1 1
16
6
5

100
100
100
100
100
100
0

100
0

r00
100
100
100
100
100
0

100
100
100
0

100
100
100
r00

90,91
75
100
100

4
3
2
2
2
5
6
2
6
0
2
)
0
2
1
0
I
2
1
I
0
2
I
2
8
6
3
2

3
7
4
4
4
1
3
0
3
2
0
4
0
0
J

I
I
4
0
3
2
1
4
6
1 1
16
6
5

66,67
85,71

75
'15

75
100
100
0

66,67
50
0
75
0
0

100
100
100
75
0

100
100
0
75

83,33
100

81,25
83,33

80

b ú 1
E<t2
! c3
tr:t4
bd5
bc6
tx(t7
txt 8
rú9
txt 10
üd tl
tr(tL2
bft 13
ü.t 14
ü(t 15
bct 16
trú 17

txt 18
t c t 1 9
txt 20
b$ 21
st22
tJ(t23
*t24
mt25
tJ':t26
tJ.t27
txt 28
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7. Evaluación del sistema AGIR

Discusión. Como se puede observar en la tabla que muestra los re-
sultados de la evaluación, se ha obtenido una precisión de 82,l9Yo
(2631320) para el corpus LEXESP. La cobertura alcanzada fue
de 78,9870 (2631333). Analizando los resultados se extrajeron las
siguientes conclusiones:

o Hay algunos documentos (como los textos 5,20,26 etc.) en los
que la precisión obtenida ha sido realmente baja (aproximada-
mente un 60%). En estos textos las oraciones, normalmente, son
muy largas y se usa un estilo de narración muy complejo donde
aparecen muchas conjunciones, oraciones subordinadas, aposi-
ciones, etc. Del mismo modo, algunos de ellos son fragmentos de
novelas donde aparecen muchos personajes. Todas estas circuns-
tancias provocan que el número de candidatos para una anáfora
determinada sea muy elevado lo que influye negativamente en
la elección del antecedente correcto.

r En general, los fallos producidos en esta fase son originados por
las mismas causas que en la fase de entrenamiento: excepciones
en la aplicación de las preferencias (66,67%), falta de informa-
ción semántica (29,82%) y errores de etiquetado (3,51%).

Si queremos comparar nuestros resultados con los de otros au-
tores, son válidas las aproximaciones presentadas en la fase de
evaluación de la resolución de la anáfora pronominal en inglés de
la sección 7.5J. Hay que tener en cuenta que estas aproximacio-
nes fueron propuestas y evaluadas por sus autores originalmente
para textos en inglés

Si nos fijamos en las diferencias entre español e inglés en cuanto
a la resolución de la anáfora podemos hacer las siguientes obser-
vaciones:

r Las palabras en español tienen, en general, mfo información
morfológica que en inglés. Como consecuencia de esto, en el
proceso de resolución de la anáfora en español las rest¡icciones
morfológicas descartan más candidatos que las correspondientes
en inglés.

r El español es un idioma que presenta un orden "casi" libre de
palabras en el que los distintos papeles sintácticos (sujeto, obje-
to, etc.) pueden aparecer, prácticamente, en cualquier lugar en
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?.5 Resolución de la anáfora pronominal

una oración. Por esta razón, el paralelismo sintáctico juega un

papel más importailte en la resolución de la anáfora en inglés

que en español.
¡ Las frases en español son, generalmente, de una longitud media

superior a las correspondientes en inglés, por lo que existe una

*uyot cantidad de candidatos para los pronombres españoles
que para los ingleses.

Todas estas observaciones ponen de manifiesto que el proceso

de resolución de la anáfora en español es más complejo que el

respectivo para inglés.
Si comparamos los resultados obtenidos en AGIR para la

aná,fora en español con el resto de aproximaciones para inglés,

los nuestros son ligeramente inferiores que los obtenidos en otras

aproximaciones. Para realiza una comparación real se implemen-

taron las aproximaciones mrís significativas adaptr{ndolas para

an¡í,lisis sintáctico parcial y para aplicarlas sobre textos en es-
pañolla. Estas aproximaciones fueron evaluadas sobre el mismo

fragmento de corpus LEXESP utilizado en la evaluación de AGIR.

Las precisiones obtenidas se muestran en la tabla7.2I.

Cercanía Hotrbs I¿poin Strub€ AGIR

LE)(ESP 52,48 65.35 73.27 6832 82.19

Tabla 7.21. Resolucién de la an¡á,fora pronominal en español. compa,ración con
otros autores

Como se observa en la tabla, la precisión obtenida en AGIR

supera notablemente a la alcanzada por el resto de aproximacio-
nes.
la Las distintas aproximaciones implementadas se corresponden con las presentadas

aateriormerte en la tabla7.17.
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7. Evaluación del sistema AGIR

7.6 Resolución de los cero pronombres

Tras la detección de los cero pronombres con función de sujeto
en español, AGIR inserta el pronombre en la posición en la cual
se había omitido. Este pronombre se resolverá en el módulo de
resolución anafórica. El algoritmo para la resolución de este tipo
de pronombres es el mismo que se utiliza para la resolución de la
aniífora pronominal en español ya que una vez que se ha recom-
puesto el pronombre, la tarea de resolución del mismo se convierte
en un caso de aná^fora pronominal de sujeto. La diferencia funda-
mental en la resolución de los cero pronombres respecto al resto
de aniíforas pronominales consiste en la definición de un nuevo
conjunto de restricciones y preferencias.

En esta sección presentamos la evaJuación de la fase de resolu-
ción de los cero pronombres.

7.6.7 Fase de entrenamiento

El objetivo de la fase de entrenamiento es la definición de un
espacio de accesibilidad anafórico óptimo y un conjunto de res-
tricciones y preferencias válido para los cero pronombres.

En la evaluación de esta tarea se utiliza¡on los corpus utilizados
para evaluar la fase de detección de los cero pronombres, es decir,
el corpus LEXESP y el corpus BB. Concretamente se selecciona-
ron un fragmento de BB (4.723 palabras) elegido aleatoriamente
y los 3 últimos textos de LEXESP (6.457 palabras) como corpus
de entrenamiento. Los restantes fragmentos de corpus (10.848 pa-
labras de BB y 28 textos de LEXESP -32.542 palabras-) se utili-
zaxon como corpus de evaluación. En la fase de entrenamiento se
realizó un único experimento.

Experimento 1: Uso de información léxica, morfológica y
sintáctica. El sistema completo para este experimento se define
a continuación:

Espacio d,e accesi,bilidad, anafóri,ca. Paralos cero pronombres se ha
considerado como espacio de accesibilidad anafórica una ventana
de 4 oraciones más la actual.
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?.6 Resolución de los cero pronombres

Restri,ccúones.

c Restri,ccr,ones morfolégr'cns: concordancia de número y persona

entre la aniífora y su antecedente. La información del género

de la aniífora no estará normalmente disponible por lo que ésta

se usará como preferencia y no como restricciónl5. Esta carac-

terística es una diferencia fundamental entre la resolución de las

anáforas pronominales y los cero pronombres'

o Restricciones sintdcti,cas: restricciones c-domi,ni'o propuestas

por Reinhart (1983) y condiciones de no correferencia (Lappin
-& 

L.u"r, 1994) adaptadas para análisis sintáctico parcial.

Preferenci¿s. El conjunto de preferencias utilizado para los cero

prorrombres está basado en el presentado para la resolución de la

anáfora pronominal en español. Se definieron las siguientes prefe-

rencias:

1. Candidatos que no son del tipo tiempo', d'i'recci'ón, canti'dad o

tipo abstracto.
2. Candidatos en la misma oración que el cero pronombre.

3. Candidatos de la oración anterior a la anáfora'

4. Candidatos que no están incluidos en otro sintagma nominal'

5. Candidatos que no están incluidos en un sintagma preposicio-

nal o están incluidos en un sintagma preposicional introduci

dos por la PrePosición a o de.

6. candidatos que aparecen antes del verbo de la oración en la

que ellos aparecen.
?. Candidatos que se repiten más en el texto'

8. Candida,tos que aparecen con mayor f¡ecuencia con el mismo

verbo de la anáfora.
9. El candidato más cercano a la anáfora.

con esta ordenación de preferencias (ordenadas de mayor a

menor importancia) se realizó una prueba inicial. Tras la evalua-

ción automática se obtuvieron los resultados que se muestran en

la tabla 7.22.
; tufl **o se presentó en la sección 6.2.3, la información de número y p-ersona del

"."o"prooo-bie 
se extraen del ve¡bo de la cláusula donde apa¡ece. En algu".a:

ocasiónes (verbos copulativos) la información del géne.ro se puede extrae¡ del

objeto de la oracióu.
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Corpus Catáfora Exófora A¡áfora
Aciertos Total P (o/"\

LE)(ESP

tlrt29
bft 30
txt 3l

3 l
43
39

0
0
1

&
36
15

76
<)
22

84,21
69,23
68,18

TOTAL
LE)(ESP 113 I 115 150 76,67

BB
txt I 37 4 l4 l 8 77,79

TOTAL
BB 37 4 14 18 7?,78

TOTAL r50 5 729 768 76,79

Tabla 7.22. Resolución de los cero pronombres en español. Ordenación inicial de
Ias preferencias

En la tabla aparecen los verbos en tercera persona de los frag-
mentos de corpus LEXESP y BB que tienen cero pronombres y
que serán tratados en AGIR16. Estos cero pronombres se ha¡r di-
vidido en tres categorías:

1. catafóricos. son aquellos cero pronombres cuyos antecedentes
(sujetos de la cláusula) vienen después del verbo. por ejemplo,
en la oración Aui,só Juan que llegaría tard,e, el sujeto de la
cláusula, Juan, aparece después del verbo.
Estos pronombres no se resolverán en AGIR ya que se necesita
información sem¡íntica que sea capaz de descartar los candi-
datos de oraciones anteriores y determinar el antecedente co-
rrecto de entre todos los candidatos que aparezcan después del
verbo de la cláusula.

2. Exofóricos. Son aquellos cero pronombres cuyos antecedentes
no aparecen, lingüísticamente, en el texto.
Estos pronombres no se resolverán en AGIR.

3. Anafóricos. son los cero pronombres cuyos antecedentes se en-
cuentran antes del verbo.
Este tipo de pronombres serán detectados y resueltos en el
sistema AGIR.

; l,* 
"Jo 

p"onombres que tengan verbos en primera y segunda pe¡sona no se
resolver¡ín.
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En la tabla 7.22 aparecen para cada texto el número de ce-
ro pronombres catafóricos, exofóricos y anafóricos, distinguiendo
para estos últimos el número de aciertos tras su resolución, el

total y la precisión obtenida. Por ejemplo, para el texto 31 del
corpus LEXESP hay 39 cero pronombres catafóricos, I exofórico
y 22 anafóricos, de los cuales se han resuelto correctamente 15,

obteniendo una precisión de 68,18%'
Para mejorar los resultados iniciales obtenidos se realizaxon

distintas pruebas hasta alcanzar la configuración óptima. El cam-
bio introducido es el siguiente:

o Se mantuvo la ordenación inicial de las preferencias y se intro-
dujeron dos nuevas preferencias que distinguen los cero pronom-

bres de las anáforas pronominales:
- Candidatos en la misma oración de la anáfora y que han sido

solución de otros cero pronombres.
Con esta nueva preferencia se pretende dar miís prioridad a
aquellos candidatos que han sido solución de cero pronombres
en la misma oración donde se encuentra la anáfora asumiendo
que si en una oración hay varios cero pronombres, normalmen-
te, tendrán el mismo antecedente. Esta preferencia se añadió
después de la preferencia número 2 (candidatos en la misma
oración que el cero pronombre)'

- Si el cero pronombre tiene información de género, aquellos
candidatos que concuerden en género'
Esta preferencia establece una prioridad para los cero pro-

nombres que aparecen en una cláusula con verbo copulativo.
En este caso, se favorece a aquellos candidatos cuyo género
concuerde con el género del objeto gramatical de la cláusula
donde aparece el cero pronombrelT. Esta preferencia se añadió
después de la preferencia número 6 (candidatos que aparecen
antes del verbo de la oración en la que ellos aparecen)'

" Errr tt"f.rencia ocupa una de las últimas posiciones porque el etiquetador no
proporciona la información relativa a la posibilidad de que e! objelo pueda tener
iot-* lingüísticas distintas para masculino y feme¡ino. Por ejemplo, en las
oraciones Pedro es un genio y Ano es un genio el objeto gen'io sólo tiene una
forma lingüística para masculino, consecuentemente la información del género
del objetJno se pódrá usa,r como restricción para los cero pronombres y se usará
como preferencia.
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Los resultados finales obtenidos en el experimento 1 con esta
configuración óptima aparecen en la tabla 7.23.

Corpus Catáfqa Exófora Anáfora
Aciertos Total P (/o\

LE)(ESP

ffi29
bc 30
bft 3l

3 l
43
39

0
0
I

66
37
t7

76
52
22

86,84
71,15
77-27

TOTAL
I,EXESP 113 I 120 150 80

BB
b d l 37 4 t5 18 83,33

TOTAL
BB 37 4 l5 18 8333

TOTAL r50 5 135 168 8036

Tabla 7.23. Resolución de los cero pronombres en español. Fase de entrena,miento:
experimeuto 1

Di,scusi,ón. Con los resultados obtenidos se han extraído las si-
guientes conclusiones:

o No existen diferencias significativas en la resolución de los cero
pronombres entre ambos corpus obteniendo una precisión de
80% aproximadamente.

o Los fallos producidos en el corpus LEXESP, al igual que en
la resolución de la anáfora pronominal, están influenciados, en
primer lugar, por la complejidad del corpus. El número de can-
didatos para cada cero pronombre tras aplicar restricciones es
muy elevado: L9. Esta cantidad es mayor que la obtenida para
la resolución de la anáfora pronominal en español e inglés y se
justifica, principalmente, por la inexistencia de la restricción de
concordancia en género entre cero pronombre y antecedente.
Los fallos en la resolución de los cero pronombres son originados
por las mismas causas que provocaban los e¡¡ores en la reso-
lución de las anáforas pronominales: excepciones en la aplica-
ción del conjunto de preferencias (63,34%), falta de información
semántica (33,33%) y errores en el etiquetado de las palabras
(3,33%).
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7.6 Resolución de los cero pronombres

o Los fallos en el corpus BB no son significativos (sólo hay 3 fa-
Ios). Éstos son provocados por excepciones en la aplicación de
las preferencias.

Tlas los resultados obtenidos en este experimento en el que se
ha obtenido una precisión media de 80,36% para ambos corpus se
pasa a la fase de evaluación.

7.6.2 Fase de evaluación

En esta fase se utilizaron los fragmentos de corpus LEXESP y
BB no usados durante el entrenamiento' Los resultados que se
obtuvieron aparecen en la tabla 7.24.

Di,scusión. Como se observa en la tabla que presenta los resul-
tados de la evaluación para ambos corpus' se ha obtenido una
precisión global de 81,38% (485/596) en la resolución de los cero
pronombres anafóricos en tercera persona. La cobertura obtenida
fue de 79,l2Vo (485/613). Analizando los resultados se hacen las
siguientes observaciones:

r Considerando todos los cero pronombres en tercera persona que
se han evaluado (1.343), ell},l2Zoson catafóricos, el44,2lToson
anafóricos y el resta"nte 2,6770 son exofóricos. Estos porcentajes
ponen de manifiesto que de los verbos en español en tercera per-
sona que tienen su sujeto omitido, aproximadamente la mitad
tienen cero pronombres anafóricos y la otra mitad catafóricos.
Consecuentemente, la correcta detección y resolución de este ti-
po de pronombres tiene una Sran importancia en un sistema de
Traducción Automática (sobre todo si se traduce a un idioma
que no omite el sujeto pronominal, como el inglés) para que se
puedan generar convenientemente en el idioma destino.

o La precisión obtenida en la resolución de los cero pronombres es
inferior (aproximadamente en un 1%) que la obtenida en la re-
solución de las anáforas pronominales en español (82,19%). Este
hecho se justifica, principalmente, por la falta de información de
género en los cero pronombres que implica un mayor número de
candidatos y consiguientemente, un mayor porcentaje de fallos.
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Co'rpus Catáfora Exófora Anáfora
Aciertos Total P (%\

LE)(ESP

ft t l
txt.2
txt 3
ü(t4
k t5
ü(t6
* t7
f(t8
bü9
txt 10
trt ll
txt 12
üt 13
f,/it14
txt 15
üft 16
f/itlT
ar 18
rd 19
f.t20
f{t2l
Rt22
uit23
Et24
trrt25
F.t26
at27
bc 28

l | 20
1 3 2
I

le
| 2 6
155
In
I

l 2e
l12
110
116

36
9
t9
22
14
l4
l l

20
l3
23
IO
1 1
40
4l
4l
5 l
20
19

J

I
J

0
t
J

0
2
5
t

0
I
I
0
0
0
0
0
0 l

I
0 l

I
O I

I
0 l

I
0 l
. lJ l

0 l
I

l l
I

l l
I

0 l

l t
127
l t0
l7
l8
l r0

l 5
6
J

12
4
76
12
7
l0
7
t0
7

I12 l4 l
10 18 l
14 l
77 I
110  I
16 l
t6  I

115
t 3 2
l 1 9

I  t t
I i l
l 12
I  16

l8
J

t 7

20
l 6
9
l 5
l l
t3
7
6
l6
4
10
l4
1 9
84
126
2 l
l 9

80
84,39
52,63
63,64
?2,73
83,33
93,75
75
100

70,59
80
80
75

77,79
66,67
63,64
76,92
100

83,33
I J

100
100

57,14
73,69
91,67
87,30
76,19
84.21

I

TOTAL
LE)(ESP 640 28 455 559 8110

BB
* r2 76 8 30 37 81,08

TOTAL
BB 76 8 30 37 81,08

TOTAL 7t6 36 485 s96 8138

Tbbla 7.24. Resolución de los cero pronombres en español. Fase de evaluación
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7.6 Resolución de los cero pronombres

Por otra parte, una característica que influye positivamente en

la correcta resolución de los cero pronombres es su elevado

número de ocurrencias en relación con las anáforas pronomi-

nales para un fragmento determinado de texto. Por ejemplo, en

los 2& fragmentos de LEXESP utilizados en la evaluación hay

320 anáforas pronominales y 559 cero pronombres anafóricos'

Esto quiere decir que hay mayor cantidad de cero pronombres

que dé anáforas por oración (aproximadamente el doble). Con

la aplicación de la nueva preferencia número 3 (candidatos en

la misma oración y que han sido solución de otros cero pro-

nombres) se favorece la resolución de los cero pronombres que

se encuentren en la miSma Oración, eS decir, si en una oración

existen varios cero pronombres con el mismo antecedente y se

resuelve el primero correctamente, el resto tiene mayor posibi-

lidad de resolverse correctamente.
A continuación se muestra un ejemplo de una oración extraída

del corpus LEXESP en la que apaxecen 5 cero pronombres -que

el sistema resuelve correctamente- que hacen referencia al mis-

mo anteced enle: O¡ cambi,ó rópidamente las marchas para tratar

d,e atenuar el estruend,o a o¿ sali,ó rodando suaaemente por eI

paseo ile Garay arri,ba, para uoluer por la calle de las Animas

haci,a la plaza d,e la cruz Roia, no lejos de donde o¡ había es-

tad,o aparcad,o; 0¿ atrauesó el puente sobre eI río Segura, Y por

Princesa y Flori,da blanca a¿ enfi,ló la sali,da haci,a cartagena

por Ia carretera nacional 301, todo ello ci,rculando suauemente

y sin sensaci,6n d'e Pri,sas.
. Lo, fallos producidos en ambos corpus corroboran las conclu-

siones extraídas en la fase de entrena,miento'

Para realizar una comparación real con otros autores se imple-

mentaron las aproximaciones m:ís significativas para la resolución

de la anáfora pronominal y se adaptaron para an¡ílisis sintáctico

parcial y textos en españo118. Aunque estas aproximaciones no se

áisenatót para los cero pronombres, éstas se evaluaron sobre los

cero pronombres detectados previamente por el sistema. Las pre-

18 Las dtstt"tas aproximaciones implementadas se corresponden con las presentadas

anteriormente en la tabla 7.17.
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7. Evaluación del sistema AGIR

cisiones obtenidas aparecen en Ia tabla 7.25, en la que se observa
que la precisión obtenida en AGIR es mejor que la obtenida en el
resto de aproximaciones.

Cercanía Hobb6 Lappin Strube AGIR

LE)(ESP 54.86 60.42 65.97 59.72 8110

BB 48.65 62.16 67.51 59.¿t6 81.08

Tabla 7.25. Resolución de los cero pronombres en español. Comparación con otros
autores

7.7 Generación de la anáfora pronominal

La última etapa paxa la generación de la anáfora pronominal en
el idioma destino es la generación morfológica. TaJ y como se
presentó en el algoritmo de la sección 6.2.7, esta etapa recibe co-
mo entrada la representación interlingua del texto origen en la
que apaxecen las distintas entidades del mismo y las relaciones
que existen entre ellas. En esta representación se han identificado
los papeles temáticos de las entidades y se han tratado conve-
nientemente las distintas anáforas pronominales (pronombres no
referenciales, cero pronombres y pronombres personales).

A partir de la representación interlingua se tratarán y resol-
ve¡án las discrepancias de núme¡o y género ocasionadas por las
diferencias entre español e inglés en el tratamiento de los pro-
nombres. Estas discrepancias se han presentado en detalle en las
secciones 6.2.4 y 6.2.5 y un tratamiento adecuado de las mismas
permitirá la correcta generación de las anáforas pronominales en
el idioma destino.

A continuación presentaremos de un modo separado la evalua-
ción de la generación de 7a anáÍora pronominal en español y en
inglés.
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7.7 Generación de la anáfora pronominal

7.7.lGeneracióndelaanáforapronominalenespañol

El algoritmo planteado para la generación de la aniífora prono-

minaI.r, 
"rpuñol 

se presentó previamente en la sección 6.2.L y

básicamente consiste en el tratarniento de las discrepancias de

número Y género.

Fase de entrenamiento. El objetivo de lafase de entrenamiento

consistía en comprobar el funcionamiento de las distintas reglas

morfológicas planteadas en las secciones 6'2'4 y 6'2'5 para tra-

tar las Jiscrepancias de número y género en la generación inglés-

español.
En la evaluación de esta tarea se utilizaron los mismos fragmen-

tos de los corpus SEMCOR y MTI utilizados previamente para la

resolución de la an:ífora pronominal en inglés (sección 7'5.1).

Se realizó un único exPerimento'

Experimentol:Aplicacióndereglasmorfológicasdenú.
*",oygénero.Enesteexperimentoseaplicaronsobretodoslos
pronombies personales anafóricos en tercera persona (excluidos

io, prorro*bies reflexivos) las reglas morfológicas de número y

gérráro para la generación inglés-español de las secciones 6-2.4 y

6.2.5.
Para la aplicación de las reglas morfológicas es necesarlo co-

nocer el tipo semántico (persona, ani'mal t objeto) y el género

gramatical (masculi,no o femeni,no) del antecedente. En el cor-

ius sEMCOR ru ha utilizado la información semántica del senti-

do un wordNet de las palabras del texto para identifica,r el tipo

semántico del antecedente. Esta información permite clasificar el

antecedente de una anáfora como perteneciente a alguno de estos

3 tipos semánticos bien diferenciados: personT,l anímal t objeto'

gn et corpus MTI debido a la ausencia de este tipo de información,

se han uiilizado una serie de heurísticas que permiten identifica"r

el tipo semántico del antecedente'
con respecto a la información del género gramatical (mascu'

lino, femeÁl,no) del antecedente de la anáfora, hay que tener en

cuenta que el etiquetador léxico-morfológico no propolciona (en la
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mayoría de los casos) este tipo de información. Por esta razón, en
AGIR se ha utilizado un diccionario electrónico inglés-españolie.

Con este tipo de información semántica y morfológica se han
aplicado las reglas morfológicas de número y género.

La evaluación de esta tarea fue totalmente automática tras
realizar el etiquetado anafórico de los pronombres en el que se
incluía Ia información relativa a Ia generación del pronombre en
el idioma destino. Los resultados que se obtuvieron aparecen en
la tabla 7.26.

Corpus Suieto Complunento Aciertos Total P(W
AGENTE TEMA MODIF.

a01
al2
d0r

2 l
49
28

J

8
6

I
5

9

2 l
58
3 1

25
60
43

84
96,67
72.09

TOTAI
SEMCOR 98 l7 13 110 128 85,94

MTI

BEOWUIf,
MAC

35
35

10
65

2
13

40
85

47
l l 3

85,11
75.22

TOTAL
MTI 70 75 t5 125 160 78,73

TOTAL 168 92 28 235 288 81.60

Tabla 7.26. Generación de la an¡í,fora pronominal inglés-español. Fase de entrena-
miento: experimento 1

En la tabla aparecen para cada documento las ocurrencias de
los pronombres clasificadas según su papel temático. Así, apare-
cen los papeles AGENTE (desempeñado por los pronombres áe,
she, it y they), TEMA y MODIFICADOt (desempeñados por
los pronombres hi,m, her, i,t y them). Las J últimas columnas re-
presentan para cada documento el número de aciertos, el total
de pronombres y la precisión obtenida respectiva.rnente. En esta
tarea la precisión se entiende como el cociente entre el número
tn E t" di".iona¡io se ha incorporado al sistema como una base de datos y propor-

ciona para una palabra determínada en inglés una única traducción, srrgéoeio y
su nrímero en español.
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?.7 Generación de Ia anáfora pronominal

de pronombres correctamente generados en español'o y 
"l 

número

de pronombres totales. Por ejemplo, el documento a01 del corpus

sult¿con tiene 21 pronombres con papel temático AGENTE, S

con TEMA y 1 con MODIFI1ADOR y en él se ha obtenido una

precisión de 84% (2U25).

Di,scusi,ón. De los resultados obtenidos se extrajeron las siguientes

conclusiones:

r En el corpus SEMCOR todas las ocurrencias de los pronombres

he, she, hi,m y her han sido generadas corectamente en español.

Se justifica Por dos razones:
- Los papeles temáticos desempeñados por estos pronombres se

han identificado coffectamente en todos los casos'
- Estos pronombres incorporan la información gramatical nece-

saria (género y número) para su correcta generación en es-

pañol, independientemente del antecedente propuesto como

solución de los mismos.

Los fallos en la generación de los pronombres i,t, they y them

han sido originados por diversas causas:
- Fallos en la resolución de la anáfora, es decir, el anteceden-

te propuesro por el sistema no es el correcto (44,44% de los

fall,os). Esto provoca una incorrecta generación en español mo-

tivada, principalmente, porque el antecedente propuesto y el

correcto tienen distinto género gramatical'
- Fallos en la identificación del papel temático de los pronom-

b¡es lo que provoca la aplicación de una regla morfológica

incorrecta (44,44%)- Son originados, principalmente, por una

incorrecta división de cláusulas.
- Fallos producidos por el diccionario inglés-español (ll,Lz%).

Pueden ocurrir dos circunstancias: (a) la palabra no se encuen-

. Uo pro*-Ure se considera que está bien- generado cuando la salida proqorciona-

da po, el sistema coincide coi el pronombie propuesto tras realiza¡ el etiquetado

uoufóri"o del corpus. con esta medida se pretende.evaluar la correcta aplica-

ción de la regla morfológica correspondiente. Por ejemplo, par_a-el pronombre

lr" t. 
"ugtu 

*átfotógi"u fropoo" únilg,Pente el pronombre español á1, aunque el

frooo-Ér" éste se;ía igualmeote váIido; en este caso si el sistema hubiera pro-
-puesto 

como solución ál pronombte éste, habría sido considerado como fallo en

la evaluación automática.
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tra en el diccionario2r, y (b) la palabra tiene una traducción
distinta y con género distinto a la que aparece en el dicciona¡io
debido a que tiene diferentes acepciones.

¡ En el corpus MTI prácticamente sólo hay ocurrencias de los
pronombres it, they y them (96,25% del total de pronombres).
Los fallos en la generación de estos pronombres son originados
por las mismas causas que en el corpus SEMCOR pero con
distintos porcentajes:
- Fallos en la resolución de la anáfora (22,86% de los fallos).
- Fallos en la identificación del papel temático de los pronom-

bres (62,86%). nn este tipo de corpus la incorrecta división de
las cláusulas se origina, principalmente, por effores del pOS
tagger que no identifica correctamente los verbos imperativos
(carecen de sujeto).

- Fallos producidos por el diccionario inglés-español (14,28%).
En este tipo de corpus existen muchas palabras técnicas que
no est¡ín en el diccionario.

Tras analizar los resultados de este experimento se observa que
se ha obtenido una precisión de 85,9470 y 78,l3To para los corpus
SEMCOR y MTI. El porcentaje inferior (aproximadamente un
7%) obtenido con MTI viene originado, principalmente, por el tipo
de corpus (prácticamente sólo hay ocurrencias de los pronombres
i,t, they y them) y por la falta de información semántica.

Con este experimento se concluye la fase de entrenamiento y
se pasa a la fase de evaluación.

Fase de er¡aluación. Los resultados obtenidos en esta fase para
los corpus SEMCOR y MTI se muestran en la tabla 7.27.

Di'scusién. En la tarea de generación de la anáfora pronominal en
español se ha obtenido una precisión global de 80,39% (5921724).
En particular se ha¡r obtenido unas precisiones de g0,16% y
75,7170 para los corpus SEMCOR y MTI respectivamente.

" sf,*r p"tabra 1o se.ha encontrado en el diccionario se serecciona, por defecto,
el género masculino. Esta medida se ha adoptado tras realiza¡ pruebas empíricas
en las que se seleccionaba por defecto género masculino o Jemenino, obser-vaodo
que se obtuvieron mejores resultados con el primero.
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Corpus Suieto Complemento A cierfm Total P (%)

AGENTE TEMA MODIF.
a02
a l l
al3
al4
a15
d02
d03
d04

2I
10
t7
40
32
l4
13
50

)
a

10
5
2
0
6

1
0
3
1
4
3
I
9

23
t4
2 l
48
34
18
12
59

27
15
22
5 1
4l
19
T4
65

85,19
93,33
95,45
94,12
82,93
94,74
85,71
90-77

TOTAL
SEMCOR t97 35 22 229 254 90,16

MTI

CDROM
PSW

WINDOWS
SCAI.IWORX

GIMP

38
24
16
9s
66

24
36
19
87
33

7
2
a

1 l
10

47
52
30
t42
82

69
62
37
193
109

68,12
93,87
81,08
73,58
75,23

TOTAL
MTI

239 199 32 353 470 75,11

TOTAL 436 2vI 54 582 724 8039

Tabla 7.27. Getemnión de la aná,fora pronominal inglés-español. Fase de evalua-
ción

Estos resultados reafirman las conclusiones extraídas de la fase
de entrenamiento en la que se concluía que el tipo de corpus y la
información semántica influía considerablemente en la resolución
y posterior generación de la anáfora pronominal. Los fallos produ-

cidos en la fase evaluación son originados por las mismas causas
y en unos porcentajes aproximados que los originados durante la
fase de entrenamiento.

No vamos a comparar nuestros resultados con los obtenidos
por otras aproximaciones por dos razones fundamentales. En pri-

mer lugar, en este trabajo se presenta el primer estudio detallado
de las discrepancias entre español e inglés en el tratamiento de
los pronombres que permite realizar una correcta generación de
la anáfora pronominal (incluidos los cero pronombres) en el idio-
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ma destino, consecuentemente) la comparación con otros pares de
idiomas sería irrelevante.

En segundo lugar, con este trabajo se pretende evaluar la co-
rrecta aplicación de las reglas morfológicas que proporcionan el
pronombre adecuado en el idioma destino. una tarea posterior
debe decidir si el pronombre en el idioma destino se debe generar
tal y como lo propone nuestro sistema, se debe sustituir por otro
tipo de pronombre (como por ejemplo un pronombre posesivo o un
pronombre enclítico) o simplemente se debe eliminar (por ejem-
plo, los cero pronombres en español). La comparación, pues, con
otras aproximaciones o sistemas reales de Traducción Automática
que aborda¡r este tipo de problemas no tendría mucho sentido.

7.7.2 Generación de Ia anáfora pronominal en inglés

El algoritmo para la generación de la aná"fora pronominal en inglés
se presentó en la sección 6.2.1 (es válido tanto para español co-
mo para inglés) y básicamente consiste en el tratamiento de las
discrepancias de número y género.

Fase de entrenamiento. En esta fase se pretendía comprobar el
correcto funcionamiento de las reglas morfológicas presentadas en
las secciones 6.2.4y 6.2.5 para el tratamiento de las discrepancias
de número y género en la generación español-inglés.

En la evaluación de esta tarea se utilizaron los mismos fragrnen-
tos del corpus LEXESP utilizados previamente para la resolución
de la aniífora pronominal en español (sección 7.5.2).

En esta fase sólo se realizó un experimento.
Experimento 1: Aplicación de reglas morfológicas de nrí-
mero y género. En este experimento se trataron todos los pro-
nombres personales anafóricos en tercera persona de sujeto, com-
plemento y cero pronombres (se excluyeron los pronombres refle-
xivos). sobre ellos se aplicaron las reglas morfológicas de número
y género para la generación español-inglés.

Para la aplicación de estas reglas es necesario conocer er tipo
semántico (persona, aní,mal u objeto) y el género gramaticar (mas-
culino o femeni,no) del antecedente. Ya que en el corpus LEXESp
no se incluye información sem¡íntica, se han utilizado una serie de
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heurísticas para identificar el tipo semántico del antecedente. Por

otra parte, la información del género gramatical del antecedente

., prápor.ionada por la etiqueta léxico-morfológica del núcleo del

mismo.
con este tipo de información semántica y morfológica se apli-

caxon las correspondientes reglas morfológicas'

Los resultados de la evaluación automática apalecen en la tabla

7.28.

Tabla 7,28. Generación de la anáfora pronominal español-inglés' Fase de entrena-

miento: experimento 1

En la tabla aparecen paxa cada documento las ocurrencias de

los pronombres;lasificadas según su papel temático: AGENTE

(desempeñado por los pronombres é/, ella, ellos, ellas y cero pro-

,rombrás), TEMAy MODIFICADOR (desempeñados- por los pro-

nombres' é l, ella, Io, Ia, le, ellos, ellas, los, las, les) ' En las 3 últimas

columnas aparecen para cada documento el número de aciertos,

el total de pronombres y la precisión obtenida'

Discusi,ón. Tras realizar el experimento se extrajeron las siguien-

tes conclusiones:

¡ Todas las ocurrencias de los pronombres en plural (ellos, ellas,

Ies, Ios,las y cero pronombres en plural) han sido generadas

correctamente en inglés. Hay dos razones que justifican esta

circunstancia:
- Los papeles temáticos de estos pronombres (AGENTE', TE-

MA o MODIFICADOR) se han identificado correctamente.

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



7. Evaluación del sistema AGIR

- Los pronombres plurales en inglés coffespondientes (they y

them) carecen de género, es decir, son válidos para masculino
y femenino, por lo que el género del antecedente no influye en
la generación de los mismos.

o Los fatlos se han producido en la generación de los pronombres

é1, eIIa,Ie, lo,Ia y cero pronombres en singular y se han originado
por diversas causas:
- Fallos en la resolución de la anáfora, es decir, el antecedente

propuesto por el sistema no es el correcto (82,22% de los fa-
llos). Esta circunstancia provoca una incorrecta generación en
inglés motivada, principalmente, porque el antecedente pro-
puesto y el correcto difieren en su género gramatical. En

otras ocasiones, aunque el género coincide, difieren en tipo
semiíntico; por ejemplo, el antecedente propuesto es de tipo
objeto y el correcto es de lipo persona.

- Fallos de la heurística que se aplica para identificar el tipo
sem¡íntico del antecedente (17,78%). Este hecho supone la

aplicación de una regla morfológica incorrecta. Por ejemplo, si
el antecedente de una anáfora es una ciudad (nombre propio)

se asume que es una entidad de tipo persona por lo que se
producirá una generación incorrecta. Del mismo modo puede

ocurrir que una entidad del tipo persona no sea nombre pro-
pio, por 1o que se asumirá que es del tipo ani'mal-objeto y se
realizará una generación incorr ectaz2 .

Tras los resultados obtenidos en este experimento, una preci-

sión de 80,0970 en la generación español-inglés, se realiza la fase
de evaluación.

Fase de er¡aluación. Los resultados obtenidos en la fase de eva-
luación aparecen en la tabla 7.29.

Di,scusi,ón. En la tarea de generación de la anáfora pronominal en
inglés se ha obtenido una precisión de 84,7770 (6571775). Los fallos

22 En el siguiente fragmento de texto extraído del corpus LEXESP hay un cero
pronombre cuyo aotecedente es del tipo persona y no es nombre ptopio: Había

[otro viejo]t alE; At Tirobo pied,retitas a, los pee.es we oeudíon o Ia superficie...
En este caso el sistema propone el antecedente correcto pero lleva a cabo una
generación incorrecta.
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Corpus Sujeto Complemento Aciertos Total P ('/")

AGENTE TEMA MODIF.

LEXESP

bc1
BA
!ú3
üc4
b(t5
rft6
vfl
üd8
bc9
fitl0
txtl 1
tr.TT2
txt13
txtl4
búl5
fitl6
txtlT
txtl8
txt19
rxe0
t/ial
Baz
trt2.3
Ba4
txÚ,s
F;a6
BaT
txt28

19
35
2l
13
13
T7
aa

10
9
I7
7
25
1,6
1 1
16
1 1
l4
9
1

I7
4
t2
15
2L
92
t32
24
2 l

3l
7 l
4 l
4 l
4 l

I1l
3l
0l
r l
a l' l
0l
4 l
ol
0
J

I
1
4
0
J

2
1
4
7
1 1
t6
6
5

1l
1 l
1 l
1 l
1l
0l
4 l

I0l

:l' l
1 l
ol
0l
0
)
2
0
0
1
I
0
a

2
2
5
l l
1
2

2r l
33 1
leI
ls I
14 l
16 I
28 1
el
8l
le l
7 l

I2el
L2
10
18
13
1 1
10

I

13
6
1 5
19
25
100
129
27
24

iil
1it
18 1

:il
10 1

til
8 l
2sl
1,6 I
t 1
24
l4

l ls
l 13
l8
l2r

ll
lz t
l ,o
| 108
I 159

I  r t
t 2 8

91,30
76,74
73,08
83,33
77,78
88,89
96,55

90
61,54

95
87,5
100
t )

90,91
75

92,86
73,33
76,92
87,5
61,90
100
100

90,48
93,33
92,59
81,13
87,10
85"71

TOTAL 630 99 46 657 775 u.77

7.7 Generación de la anáfora pronominal

Tabla ?.29. Geueración de la anáfora pronominal espa^ñol-inglés' Fase de evalua-

ción
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7. Evaluación del sistema AGIR

producidos en esta fase han sido provocados por una mala reso*
lución de la anáfora (79,66%) y por excepciones de la heurística
aplicada (20,34%).

Estos porcentajes ponen de manifiesto que si se pudieran ob-
tener mejores resultados en el proceso de resolución de la anáfora
(por ejemplo, con la incorporación de información semántica) se
mejoraría notablemente la precisión obtenida en el proceso de ge-
neración inglés-español"
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En este trabajo se ha presentado una aproximación de un sis-

tema interlingua de Traducción Automática que lleva a cabo la

resolución de la anáfora pronominal originada por los pronombres

personales de tercera pe$ona en español e inglés y su posterior

generación en el idioma destino'
El sistema, al que hemos denominado AGIR (Anaphora Ge-

nerati,on wi,th an literti,ngua Representatí,on), utiliza una serie de

fuentes de información lingüísticas (léxicas, morfolóscas, sintácti-

cas y semánticas) en los módulos de análisis y generación del mis-

mo. Concretamente, estas fuentes de información se utilizan en las

etapas de análisis sintáctico y resolución de problemas lingüísticos

que corrdocen a la última etapa det módulo de análisis, la repre'

sentación interlingua del texto origen. El módulo de generación

recibe como entrada la representación interlingua (en la que se

incluye la información lingüística) y, tras las etapas de genera-

ción sintáctica y morfológic a, reaJiza la correcta generación de la

anáfora pronominal en el idioma destino (español o inglés).

Gracias al uso de información no dependiente del dominio, el

sistema AGIR es capaz de resolver y generax las an¡íforas prono-

minales en textos no restringidos de cualquier dominio.

Las principales aportaciones de este trabajo son las siguientes:

o La propuesta general de un sistema interlingua de Traducción

Auiomática. La representación interlingua intermedia tiene las

siguientes características:
- Representa el texto completo utilizando la cláusula (en vez

de la oración) como unidad básica de la representación. En

cada cláusula se utiliza una representación basada en pape-

les temáticos en la que aparecen los roles o papeles de las
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distintas entidades que en ellas aparecen. Consecuentemente,
la representación interlingua contiene todas las entidades del
texto.

- Contiene y expresa las relaciones que existen entre las distin-
tas entidades del texto mediante los enlaces correspondientes.
Así se expresan: la relación entre una entidad y su modifica-
dor, la relación entre una entidad anafórica y su antecedente
y las relaciones entre distintas entidades anafóricas que tienen
el mismo antecedente (cadenas de correferencia).

= Representa las unidades léxicas interlingua del texto utilizan-
do su sentido correcto en WordNet. De este modo, tras realizar
el acceso correspondiente al módulo interlingua ILI de Euro-
WordNet se puede obtener la unidad léxica correspondiente
en el idioma destino.

- Se obtiene tras realizar un análisis sintáctico paxcial del tex-
to origen. Esta característica garantiza su aplicabilidad sobre
textos no restringidos de cualquier dominio.

o La construcción de los correspondientes módulos de anrílisis pa-
ra inglés y español en AGIR que implica¡r la realización de las
siguientes tareas:
- AnáJisis léxico y morfológico. En esta etapa se utiliza un eti-

quetador léxico-morfológico que proporciona a cada unidad
lénca del texto origen su categoría gramatical e información
Iéxico-morfológica.
Esta ta¡ea implica la definición de un conjunto de herramien-
tas interfaz que adaptan esta información para su uso en la
siguiente etapa de an¡ílisis sintáctico. La existencia de estas
herramientas proporcionan una gran flexibilidad al sistema
ya que éste es capaz de trabajar con distintos etiquetado-
res así como con distintas gramáticas paxa realizar el análisis
sintáctico (sólo es necesario defini¡ el inte¡faz apropiado).

- Análisis sintáctico parcial. En esta etapa se utiliza el analiza-
dor sintáctico parcial del sistema SUPAR (Ferrández et al.,
1999a) paxa español y la adaptación correspondiente para
inglés. Se obtiene la estructura sintáctica parcial para cada
una de las oraciones del texto y una lista con todos los an-

Resolución y generación de la anafora pronominal en español e inglés .... Jesus Peral Cortés.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2001



8. Conclusiones y trabajos futuros

tecedentes candidatos que se usará en la etapa posterior de

resolución de la an¿ífora.
- Resolución de problemas lingüísticos. En esta tarea nos hemos

centrado en la detección de los pronombles iü pleonasticos en

inglés y en la resolución de la anáfora pronominal originada

po,lo, pronombres personales (prt, español e inglés) y los ce-

io prorro*bres españoles. En la resolución de las expresiones

anafóricas, AGIR ha utilizado un algoritmo basado en les-

tricciones y preferencias lingüísticas que tiene las siguientes

ca¡acterísticas:
o Permite la resolución multilingüe de la anáfora. En concreto

se ha utilizado para español y se ha adaptado conveniente-

mente para el inglés aunque puede ser adaptado fácilmente

para otros idiomas.
o Requiere la definición de un espacio de accesibilidad anafóri-

ca óptimo así como la definición de un conjunto de restric-

ciones morfológicas, sintácticas y semánticas válidas para

cada tipo de anáfora. Todo ello se obtiene tras un profundo

estudio del idioma en cuestión.
o Requiere la definición de un conjunto válido de preferen-

cias basadas en información lingüística paxa cada tipo de

anáfora. El grado de importancia de cada una de ellas se

determina tras un proceso de entrenamiento que culmina

con la obtención de la configuración óptima'
o Aplica, en primer lugar, el conjunto de restricciones como

un filtro lingüístico con el objetivo de descartar candidatos.

Posteriormente, sobre los candidatos restantes, se aplican

secuencialmente los distintos niveles de preferencia con el

objetivo de eliminar aquellos candidatos que no cumplan la

preferencia. con esta estrategia las preferencias son conside-

radas como restricciones, excepto cuando ningún candidato

satisface una preferencia en cuyo caso no se deSca,rta ningu-

no de ellos y se aplica la siguiente preferencia'

- obtención de la representación interlingua. Esta etapa es la

última del módulo de análisis y en ella se obtiene la representa-

ción interlingua global del texto. Las características principa-
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les de esta representación ya se harl mencionado previamente
en el inicio de este capítulo.

o La construcción de los co respondientes módulos de generación
para inglés y español en AGIR. En estos módulos nos hemos
centrado exclusivamente en la generación de la anáfora prono-
minal y cero pronombres en el idioma destino. Para llevar a
cabo esta tarea se ha desarrollado un estudio profundo sobre
las diferencias (di,screpancias) entre español e inglés en cuanto
aI tratamiento de los pronombres. Este estudio nos permitirá
realizar una correcta generación de las expresiones anafóricas
en el idioma destino.
En el módulo de generación se llevan a cabo dos tareas:
- Generación sintáctica. En esta etapa se tratan las discrepan-

cias sintácticas entre español e inglés. Básicamente se han
estudiado dos:
¡ Pronombres pleoniísticos. Concretamente, se ha llevado a

cabo la ídentificación y clasificación de los pronombres iú
pleoniísticos en inglés. Estos pronombres no son anafóricos
y, por lo tanto, no se deben generar en español.

r Cero pronombres. En AGIR se ha desarrollado el primer
estudio para el español que permite la detección, resolución
y generación en inglés de los cero pronombres españoles con
función de sujeto.

- Generación morfológica. En esta etapa se tratarán y resol-
verán las discrepancias de número y género existentes entre
los pronombres en español y en inglés:
r Discrepancias de número. Se producen por las diferencias

del número gramatical entre palabras de distintos idiomas
(en este caso español e inglés) qr. exp¡esan el misrno con-
cepto. Particularmente, estas palabras serán referidas por
un pronombre en singular en el idioma origen y por un pro-
nombre plural en el idioma destino o viceversa.
Para resolver estas discrepancias se ha construido un con-
junto de reglas morfológicas para la traducción inglés-es-
pañol y español-inglés. Estas reglas utilizan la información
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que se encuentra disponible en la representación interlin-

gua para las distintas entidades del texto: papel temático,

información léxico, morfológica y sem¡íntica y, por último,

información de su antecedente (para el caso de las expresio-

nes anafóricas).
o Discrepancias de género. se originan por las diferencias mor-

fológicas existentes entre el español y el inglés en el trata-

miento de los pronombres personales. El español marca el

género gramatical de los pronombres personales y distingue

éntre las formas masculina y femenina de los mismos mien-

tras que el inglés, en general, no lo hace (principalmente
para los pronombres es Plural).
Para resolver estas discrepancias se ha construido un con-
junto de reglas morfológica-s que utilizan toda la información

áisponible en la representación interlingua y permiten la co-

rrecra generación de los pronombres en el idioma destino.

o La evaluación global del sistema AGIR. Para ello se realizó una

evaluación independiente de las distintas tareas llevadas a cabo

en el sistema global y que conducen a la tarea final: la generación

de la anáfora pronominal en el idioma destino'
En la evaluación de las distintas tareas se utilizó la misma me-

todología. En primer lugar, se realiza la fase de entrenamiento

en la [n. ru lleva¡r a cabo distintos experimentos con el ob-
jetivo áe obtettet la configuración óptima que proporcione los

mejores resultados. Los corpus usados en esta fase son fragmen-

tos de los corpus originales elegidos aleatoriamente (corpus de

entrenamiento) reservando el resto de corpus para la fase de

evaluación (corpus de evaluación). En segundo lugar, cuando el

sistema se ha ajustado con la mejor configuración, se realiza la

fase de evaluación sobre el corpus de evaluación'
Para garantizar la fiabilidad de los resultados y su posible apli-

cación sobre textos no restringidos de cualquier dominio se se'

leccionaron cinco corpus de tipos muy variados: textos técnicos

que incluyen manuales de Informática (corpus MTI en inglés) y

manuales de telecomunicaciones (corpus Blue Book en español)

y, por otra parte, textos narrativos que tratail temas muy di-
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vercos (corpus Federal Register y SEMCOR en inglés y corpus
LEXESP en español).
Las distintas tareas se evaluaron automáticamente tras realizar
un etiquetado anafórico de las anáforas pronominales y cero
pronombres de los distintos corpus. Las tareas evaluadas fueron
las siguientes:
- Detección de los pronombres 'dú pleonásticos en la que se obtu-

vo una precisión de 88,75To. Hay que destacar la importancia
de la correcta detección de este tipo de pronombres ya que el
32,977o de pronombres ¿ú en el corpus de evaluación eran de
este tipo.

- Detección de los cero pronomb¡es españoles en la que se ob-
tuvieron unas precisiones de 98,17% y 80,58% en la detección
de verbos con su sujeto omitido y verbos con su sujeto no
omitido respectivamente. En los corpus estudiados, el48,96To
de los verbos tenían su sujeto omitido; este porcentaje pone
de manifiesto Ia importancia de este fenómeno en español.

- Resolución de la anáfora pronominal en inglés en la que se ob-
tuvieron precisiones de 86,61% y 76,8ITo para los corpus SEM-
COR y MTI respectivamente. Para el primer corpus se utilizó
información semántica proporcionada por WordNet que per-
mitió aplicar una serie de restricciones semánticas.

- Resolución de la anáfora pronominal y cero pronombres en es-
pañol en las que se alcanzaron precisiones de82,IgYo y 81,38%
respectivamente.

- Generación de la anáfora pronominal en español y en inglés
en las que se obtuvie¡on precisiones de 80,39% y 84,7770 rcs-
pectivamente.

Como conclusión final indicaremos que en esta Tesis se ha pre-
sentado un sistema interlingua en el que se lleva a cabo la resolu-
ción y generación de la anáfora pronominal en el idioma destino.
El sistema trabaja sobre textos no restringidos de cualquier do-
minio en español e inglés aunque se puede extender fácilmente a
otros idiomas (sistema interlingua multilingüe).

Las precisiones obtenidas en la generación de las expresiones
anafóricas son muy cercanas a las alcanzadas en la resolución de
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las mismas. Tfas analizar los resultados se dedujo que el proceso

de resolución influye decisivamente en el proceso de generación,

consiguientemente, todas las mejoras que se puedan conseguir en

el primero influirán positivamente en el segundo'

8.1- Tlabajos futuros

Este trabajo sirve como punto de partida para otras líneas de

investigación que actualmente se están llevando a cabo o que en

el futuro se convertirán en nuevas vías de investigación. Entre

éstas podemos citar las siguientes:

o Incorporación de información semántica a las unidades léxicas

del texto, de modo que este tipo de información se pueda utilizar

en las distintas etapas de los módulos de análisis y generación

del sistema interlingua: análisis sintáctico, resolución de las ex-

presiones anafóricas, obtención de la representación interlingua,

generación sintáctica y generación morfológica'
En AGIR sólo se ha realizado un experimento en el que se

incluía información sem¡íntica (proporcionada por el lecurso

léxico WordNet) en el proceso de resolución de la anáfora. Los

resultados obtenidos demostraron que la inclusión de este tipo

de información mejoró notablemente la precisión de esta ta-

rea. Consecuentemente, si esta información se incorporara en

las distintas tareas que se llevan a cabo en el sistema AGIR,

la precisión obtenida en la tarea final (generaciónde la anáfora

pronominal en el idioma destino) mejoraría considerablemente.

¡ Tratamiento, resolución y generación de otro tipo de referen-

cias. se proponen las a¡ráforas pronominales originadas por los

prorro*br.sreflexivos y demostrativos para el inglés. Este tipo

áe an¡íforas se han resuelto previamente en español por lo que

el algoritmo se podría adaptar convenientemente para el inglés.

Del mismo modo, se propone la resolución de las descripciones

definidas en inglés. Las descripciones definidas, a diferencia de

las anáforas pronominales, contienen mayor información léxica

que permite definir mejor la compatibilidad entre la referencia
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y el antecedente. Previamente, es necesario clasificar las mis-
mas como anafóricas y no anafóricas, ya que no todas tienen
propiedades referenciales. En esta línea de investigación se pue-
de continuar y adaptar para inglés los trabajos realizados en la
resolución de las descripciones definidas para español por com-
pañeros de nuestro Grupo de Investigación (Muñoz et a\.,2000;
Muñoz, 2001).

o Realización automática de la alineación anafórica de dos cor-
pus bilingües, es decir, establecer las correspondencias de las
anáforas pronominales entre dos textos iguales expresados en
distintos idiomas. A partir de los corpus bilingües alineados (a
nivel de piírrafo, oración y expresiones anafóricas) se podrán es-
tudiar las discrepancias reales que existen entre los dos idiomas
en cuanto a la traducción de la anáfora pronominal. Por ejem-
plo un pronombre personal en un idioma se puede traducir por
un pronombre posesivo, enclítico o puede ser eliminado en otro
idioma.

¡ Inclusión de otros idiomas en el sistema interlingua con el desa-
rrollo de los correspondientes módulos de an¡ílisis y generación
para los mismos.

o Análisis de la influencia de la aplicación del proceso de reso-
lución de las expresiones anafóricas sobre diversas aplicaciones
en el campo del Procesamiento del Lenguaje Natural. Concreta-
mente, en nuestro Grupo de Investigación se ha trabajado sobre
las siguientes aplicaciones:
- Extracción de Información. Estos sistemas extraen informa-

ción relevante de forma estructurada a partir de un texto. La
importancia de la resolución de las descripciones definidas en
español en estos sistemas ha sido tratada por Muñoz (2001).

- Sistemas inteligentes de diálogo. En ellos se produce una co-
municación entre hombre y máquina donde el usuario conve$a
con el sistema utilizando el lenguaje natural, y el sistema gene-
ra respuestas en lenguaje naturaJ. La ¡esolución de la anáfo¡a
pronominal y adjetiva en español en estos sistemas ha sido
tratada por Martínez-Barco (2001).

- Búsqueda de Respuestas. Los sistemas de Búsqueda de Res-
puestas son herramientas capaces de obtener respuestas con-
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cretas a necesidades de información muy precisas a partir del

análisis de documentos esc¡itos en lenguaje natural . Locahzan
y extraen las respuestas de aquellas zonas de los documentos
de cuyo contenido es posible inferir la información requeri-

da. La importancia de la resolución de la anáfora pronominal

en inglés en estos sistemas ha sido estudiada por varios com-
pañeros (Vicedo et a1.,2000; Vicedo & Ferr¡índe2,2000)'

- Realización automática de resúmenes de texto. Los sistemas

de generación de resúmenes trabajan sobre un texto de for-

ma que proporcionan automáticamente una sinopsis de todo

el texto procesado que contiene la información relevante del

mismo.

8.2 Producción científica

Como consecuencia de la labor de investigación llevada a cabo en

esta Tesis se han producido las siguientes publicaciones relacio-

nadas directamente con la resolución y generación de la anáfora
pronominal en español e inglés:

1. Revistas internacionales:
r Palomar, M., Ferrández, A., Moreno, L., Martínez-Barco, P',

Peral, J., Saiz-Noeda, M., & Muñoz, R- 2001' An Algorithm
for Anaphora Resolution in Spanish Texts. Computati'onal
Lí,nguzstics,27(4).

e Ferrández, A.rMoreno, L., Palomar, M., y Peral, J. 1998' Un
método de resolución de la anáfora discursiva en textos no
restrin gidos mediant e la unifi cac ión. Reu í,st a Ib ero am er i can a
de Inteli'g enci,a Artifi,ci'al, 4(L), 20-29.

2. Revistas nacionales:
o Saiz-Noeda, M., Suárez, A., y Peral, J- 1999. Propuesta de

incorporación de información semiíntica desde wordnet al

análisis sintáctico parcial orientado a la resolución de la

anáfora. Procesami,ento del Lenguaje Natura|, 25, L67-L73'
¡ Ferrández, A., Palomar, M., Moreno, L., Martínez-Barco, P',

Peral, J., Muñoz, R., Y Saiz-Noed&, M' 1999. Demostración
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del "sistema de procesamiento del lenguaje natural orienta-
do a la resolución de la correferencia lingüístical' . Procesa-
mi,ento del Lenguaje N atural, 25, 2L7-21'8.

r Peral, J., Martínez-Barco, P., Ferrández, 4., y Navarro, B.
1998. Sistema de adquisición automática de reglas gramati-
cales. Procesami,ento del Lenguaie Natural,2S' 110-117.

3. Actas de congresos internacionales:

r Peral, J. 2001. El problema de la anáfora: resolución, apli-
caciones y líneas futuras. In: Proceedi,ngs of the Second In-
ternati,onal Worleshop on Spanish Language Processi,ng and
Language Technologies (SLPLT-2)- Jaén (Spain). pp. 159-
163.

r Ferrández, A., & Peral, J. 2000. A computational approach
to zero-pronouns in Spanish. In: Proceedings of the 38th An-
nual Meeting of the Associ,ation for Computational Li,nguis-
tics (ACL'2A00). Hong Kong (China). pp. 166-172.

o Peral, J., & Ferriíndez, A.2000. Generation of Spanish zero-
pronouns into English. In: Christodoulakis, D.N. (ed), Natu-
ral Language Processi,ng - NLP'2000. Lecture Notes in Artifi-
cial Intelligence, vol. 1835. Patras (Greece): Springer-Verlag.
pp.252-264.

r Peral, J., & Ferriíndez, A.2000. An application of the Inter-
lingua System ISS for Spanish-English Pronominal Anapho-
ra Resolution. .[r¿: Proceed,ings of the Thi,rd AMTA/SIGIL
Worleshop on Appli,ed, Interli,nguas: Practi,cal Applicati,ons
of Interli,ngual Approaches to NLP (ANLP/NAACL'2000).
Seattle, Washington (U.S.A.). pp. 42-5L.

r Saiz-Noeda, M., Peral, J., & Suárez, A. 2000. Semantic
compatibility Techniques for Anaphora Resolution. In: Pro-
ceedings of the Intemati,onal Conference on Artífi,cial and
Computati,onal Intelli,gence For Decision, Control and Auto-
mation In Engineering and Industrial Applications (ACID-
CA'2000). Monastir (Tunizia). pp. 43-48.

e Peral, J., Saiz-Noeda, M., Ferrández, A., & Palomar, M.
1999. Anaphora resolution and generation in a multilingual
system. Interlingua mechanism. In: Proceedings of Venezia
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per i,I Trattamento Automati,co delle Lingue (VEXTAL'qq).

\tunice (Italy). Pp. 315-324.
r Peral, J. 1999. Ptoposal of an English-spanish ínterlingual

mechanism focused on pronominal anaphora resolution and

generation in Machine Tfanslation systems. In: Proceedings
-o! 

the stud,ent session o! the llth European summer school

i,n Logic, Language and, Inforrnati'on (ESSLLI'q9I' Utrecht

(Holland)' PP. 169-179.
. ialomar, M., Fatt6"ndez, A., Moreno, L', Saiz-Noed&, M''

Muñoz, R., Martínez-Barco, P', Peral, J', & Navarro, B'

1999. A Robust Partial Parsing strategy based on the slot

unification Grammars. In: Proceeilings of the sitth confe-

rence on Natural Language Processi,ng (TALN'qq). corsica

(Flance). PP.263-272.
. ieral, i., Fulo*"r, M., & Ferr¿índez, A' 1999' Coreference-

oriented Interlinguat slot structure & Machine Tra,nslation.

In: Proceeili,ngs of the ACL Workshop coreference and its

Appli,cati,orzs. College Park, Maryland (U'S'A')' pp' 69-76'

. Martínez-Barco, P., Peral, J., Ferrández, A, Moreno, L', y

Palomar, M. 1998. Analizador Parcial suPP. In: Proceedi,ngs

of the vI Bienni,al lberoameri,can conference on Arti'ficial

int"tligrnte (IBERAMIA'98)' Lisbon (Portugal)' pp' 329-

342.

4. Actas de congresos nacionales:
¡ Ferrández, A., Moreno, L., Palomat, M', y Peral, J' L997'

un método de resolución de la aniífora discursiva mediante la

unificación . In: Actas d,e Ia vII Conferenci,a de la Asoci,aci'ón

Española para la Inteli,genci'a Arti'fici'al (CAEPIA',T)' Má-

laga (Españu)' PP. 805-814.

Además de las anteriores, se citan a continuación algunas pu-

blicaciones de temas relacionados que corresponden a desarrollos

anteriores al de la Tesis, así como a trabajos futuros'

1. Revistas nacionales:

o Vicedo, J.L', Ferrández, A', y Peral, J' 2000' ¿Cómo influye

la resolución de la anáfora pronominal en los sistemas de
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Búsqueda de Respuestas? Procesarni,ento d,el Lenguaje Na-
tural, 26, 23t-237.

o Ferrández, 4., Peral, J., Martínez, P., Saiz-Noeda, M., y
Romero, R. 1997. Resolución de la extraposición a izquierdas
con las Gramáticas de Unificación de Huecos. Procesamiento
d,el Lenguaje N atural, 21, t67-L82.

Actas de congresos internacionales:
o Peral, J., Martínez-Barco, P., Muñoz, R., Ferrández,4., Mo-

reno, L., y Palomar, M. 1999. Una técnica de análisis parcial
sobre textos no restringidos (SUPP) aplicada a un Siste-
ma de Extracción de Información (EXIT). In: Actas del VI
Si,mposi,o Internaci,onal de Comunicación Social. Santiago
de Cuba (Cuba). pp. 662-669.

Informes Técnicos:
o Llopis, F., Muñoz, R., Suárez, 4., Montoyo, 4., Palomar,

M., Ferriíndez, 4., Peral, J., Martínez-Barco, P., Romero,
R., y Saiz-Noeda, M. 1998. Sistema EXIT. Report Intemo -
DLSI. Uni,uersidad, d,e Alicante.

2.

3.
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