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1. Introduccién

El lenguaje es el sistema de comunicacién y expresién verbal pro-
pio de un pueblo o nacién (o comiin a varios). Tanto en su forma
escrita (sirve para transmitir el conocimiento de una generacién a
a siguiente durante largo tiempo) como en su forma hablada (sir-
ve como vehiculo de comunicacién principal en el comportamiento
cotidiano con los dem3s) es una de las caracteristicas fundamen-
tales del comportamiento humano.

Tal y como 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 interrelacién hom-
bre/méquina y permitan una comunicacién mucho més fluida y
menos rigida que los lenguajes formales.

El estudio del lenguaje se lleva a cabo desde diversas disciplinas
como la lingiifstica, la psicolingiifstica, la filosofia y la lingiiistica
computacional. Nuestro interés se centra en ésta ultima, una dis-
ciplina que intenta reproducir la transmision natural de la infor-
macién mediante el modelado de la produccién del hablante y
la interpretacién del oyente en un sistema de ordenador (Haus-
ser, 1999). En esta disciplina se pueden distinguir dos tipos de
aplicaciones: las basadas en el tratamiento masivo de informacion
textual y las basadas en didlogos (Moreno et al., 1999).

Las aplicaciones basadas en el tratamiento masivo de informa-
cién textual llevan a cabo el procesamiento de texto escrito (libros,
periédicos, revistas electronicas, diccionarios, informes, mensajes,
etc.). Entre éstas podemos destacar los trabajos en las dreas si-
guientes:
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1. Traduccion Automdtica. Los sistemas de Traduccién Automé-

tica son sistemas capaces de traducir textos de un idioma ori-
gen a un idioma destino de una manera automadtica.

Las caracteristicas de la sociedad actual, en la que las relacio-
nes internacionales entre los distintos paises del mundo han
crecido exponencialmente, tiene una necesidad creciente de
producir cada vez mds traducciones, lo més répido posible y
a mas bajo coste. Esta necesidad ha impulsado notablemente
la investigacién en el campo de la traduccién de textos entre
dos 0 mas idiomas de forma automética.

. Extraccién de Informacidn. Los sistemas de Extraccién de In-

formacién trabajan sobre textos que contienen informacién de
forma no estructurada. La informacién relevante de los mis-
mos se extrae de forma estructurada mediante el relleno de
unas plantillas definidas previamente. La informacién que no
se ha definido como relevante es ignorada por el sistema.

. Recuperacién de Informacidn. Los sistemas de Recuperacién

de Informacién pueden considerarse como un paso previo a la
Extraccién de Informacién. Son sistemas que trabajan sobre
una coleccién de textos con formato heterogéneo y proporcio-
nan aquellos textos que se consideran relevantes segiin algin
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 maés necesario el disefio de sistemas que permitan
(lo més rdpido posible) la extraccién y recuperacién de infor-
macién a un requerimiento realizado por el usuario mediante
la comprensién o interpretacién seméntica tanto del requeri-
miento como de los distintos textos.

. Busqueda de Respuestas. Los sistemas de Bisqueda de Res-

puestas son herramientas capaces de obtener respuestas con-
cretas a necesidades de informacién muy precisas a partir del
andlisis 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-
macién requerida.
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5. Realizacidn automdtica de resimenes. Sistemas capaces de rea-
lizar de una forma automética resimenes que contienen la in-
formacién relevante de los textos procesados.

6. Produccién automdtica de teztos. Estos sistemas permiten el
mantenimiento automético de textos como paginas Web, ma-
nuales técnicos, etc. Normalmente extraen la informacién de
bases de datos y con ésta generan el texto en lenguaje natural.

7. Correccidén automdtica de textos. Los sistemas para la correc-
cién automatica 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 mas
prestaciones, incluyendo la deteccién de: errores ortogréficos,
repeticién de palabras, problemas de concordancia, construc-
ciones sintdcticamente incorrectas, etc.

Las aplicaciones basadas en didlogos tratan la comunicacién
hombre-méquina tanto oral como escrita. Se pueden clasificar en
tres grandes reas de trabajo:

1. Sistemas de acceso a Bases de Datos. Sistemas de pregun-

ta/respuesta locales en los que el usuario hace una pregunta,
expresada en lenguaje natural, solicitando informacién que se
encuentra almacenada en una base de datos. El objetivo de es-
tos sistemas es la compilacién de las expresiones producidas en
lenguaje natural a una forma directamente interpretable por
un sistema de gestién de base de datos a través de su lenguaje
de consulta propio.
Estos sistemas pretenden superar las barreras que pueden su-
poner la realizacién de una consulta a una base de datos por
parte de un usuario que no conoce el lenguaje formal y artifi-
cial necesario para realizar las preguntas a la base de datos.

9. Sistemas de acceso a otros dominios. Estos sistemas actiuan
sobre dominios de informacién heterogéneos entre los que des-
tacan los interfaces para sistemas expertos y los accesos a sis-
temas operativos.

3. Sistemas inteligentes de didlogo. Estos sistemas examinan el
aspecto multimodal de la comunicacién que se establece entre
el hombre y la méquina, en toda su globalidad. En ellos, el

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



Resolucion y generacion de la anafora pronominal en espafiol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

4 1. Introduccién

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

En esta Tesis nos centraremos en las aplicaciones basadas en
el tratamiento masivo de informacién textual, particularmente en
la Traduccién Automadtica. Dentro de este drea trataremos el pro-
blema de la resolucién y generacién de la anédfora pronominal en
el idioma origen y destino respectivamente a partir de textos no
restringidos sobre cualquier dominio.

1.1 El problema de la Traduccién Automatica

La Traduccién Automdtica (TA) ha sido un tema de estudio y
discusién desde hace varios siglos. Ya en el siglo XVII, Descar-
tes y Leibniz se plantearon la posibilidad de crear diccionarios
mecénicos para facilitar la traduccién entre idiomas distintos. Con
la aparicién de los ordenadores (primera mitad del siglo XX) na-
cieron los primeros intentos reales para automatizar el proceso de
la traduccién. Desde entonces, ha sido tema de amplio debate y
ha atraido la atencién de especialistas en campos diversos como
Lingiiistica, Filosoffa, Informética, Matematicas, etc.

No hay duda que la traduccién (de un idioma a otro) es una
de las proezas mds grandes del ser humano. Se puede comparar a
la creacién de una obra literaria original. Para capturarla en una
maquina seria necesario capturar alguna parte especial del espiritu
humano, es decir, debe ser capaz de comprender sus intimidades.
Pero precisamente debido a que hay demasiado de “espiritu hu-

 mano” en la traduccién, en algunas ocasiones podriamos rechazar
las traducciones que nos ofrece la maquina porque no expresan
el sentido real del texto original. No hay nada que una persona
pueda saber, sentir o sofiar que no sea crucial para obtener una
buena traduccién de un texto a otro. Para ser un traductor, por
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lo tanto, uno no puede tener sélo algunas partes de humanidad,
uno debe ser un ser humano completo.

Las motivaciones para la investigacién en TA han sido muy
diferentes. Cada vez més, las relaciones comerciales internaciona-
les (entre los distintos paises del mundo) han ido aumentando,
lo que implica que las cartas, contratos, manuales, etc. se deben
producir en idiomas diferentes. La tecnologia moderna evoluciona
cada vez més ripido, por lo tanto, los textos que la acompaiian
deben ser reemplazados mds pronto. Més aiin, la tecnologia avan-
zada (coches, ordenadores, etc.) debe estar al alcance de todo
el mundo, por esta razén los manuales para operar y mantener
estos productos no pueden ser producidos exclusivamente en un
Ginico idioma. Los paises de la Unién Europea, paises bilingiies
(Canad4), paises en desarrollo, etc. necesitan que los documentos
oficiales se traduzcan en varios idiomas. En definitiva, hay una
necesidad creciente de producir mds traducciones, de producirlas
més répidas y de producirlas a mds bajo coste.

En los tltimos afios, estas necesidades de obtener més 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 especifico para los cuales se puede realizar una traduccién
que requieren una parte pequefia de comprensién. Como ejemplo
de esta clase de textos se pueden citar los manuales de instruccio-
nes de las méquinas. La segunda clase est formada por material
que seré leido por personas que buscan una idea aproximada de
lo que se est4 diciendo en el texto, por lo tanto, simplemente con
una traduccién aproximada serd suficiente. Un ejemplo de esta
clase puede ser la biisqueda en un texto de los clientes de una
compaiifa competidora a una compaiia dada.

Sin embargo, la TA, incluso cuando se aplica sobre textos de
temas especificos, todavia no produce (generalmente) resultados
aceptables para un traductor humano bajo ninguna circunstancia.
El futuro de la TA radica en la incorporacién de nuevos métodos
o estrategias a los sistemas actuales que permitan mejorar el ren-
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dimiento de éstos para obtener traducciones lo mas parecidas a
las realizadas por el ser humano.

1.2 El problema de la anéafora y su relacién con
la TA

De todos los problemas que hay que tratar en el PLN, la anéafora se
puede considerar como uno de los problemas més dificiles de resol-
ver (Moreno et al., 1999). La etimologfa de la palabra “anifora” se
remonta a la Grecia Clésica con la palabra compuesta “avaypopa”
formada por las palabras ava (hacia atrds ) y pope (el acto de
llevar) y significa el acto de llevar hacia atrds. En la literatura se
han realizado varias definiciones del término anifora, aunque en
todas ellas subyace el mismo contenido. Halliday & Hassan (1976)
definieron la anifora como “la cohesion que apunta a una entidad*
previa”. Una definicién més formal la realiza Hirst que la define
como “el mecanismo que permite hacer en un discurso una refe-
rencia abreviada a alguna entidad o entidades, con la confianza de
que el receptor del discurso sea capaz de interpretar la referencia y
por consiguiente determinar la entidad a la que se alude” (Hirst,
1981). De esta definicién se extraen los componentes bésicos del
proceso anaférico: la referencia abreviada a la que se denomina
ezpresidn o elemento anaférico y la entidad referenc1ada que se
denomina referente o antecedente.

(1) [Maria]; fue al cine el miércoles. La pelicula
no /e; gusté nada.

En el ejemplo 1 aparece una anafora en la que se pueden distin-
guir estos dos componentes: la expresién anaférica (el pronombre
le) y el antecedente (el sintagma nominal Maria)?.

! Por entidad se entiende cualquier objeto o persona que aparece implicita o
explicitamente en el proceso comunicativo.

% En esta Tesis, en los ejemplos de expresiones anaféricas, se le asociarg a la anéfora

PO H H H wm

un subindice, al igual que a su antecedente (ird marcado entre corchetes “[” y
“]"). La coincidencia de ambos subindices indica que estén relacionados (en caso
contrario no hay relacién). La anédfora y su antecedente se escribirdn en letra
cursiva.
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Siguiendo con la presentacién de Moreno et al. (1999), el pro-
blema de la anifora debe tratarse como dos procesos distintos: la
resolucién y la generacidn de la an4fora. La resolucién busca la
entidad a la que hace referencia la anéfora, mientras que la ge-
neracién crea referencias sobre una entidad del discurso. En esta
Tesis estudiaremos ambos procesos en el drea de la Traduccién
Automaética.

Normalmente las estrategias para la resolucién de la anéfora
se han clasificado en dos grandes grupos: sistemas integrados y
sistemas alternativos (Mitkov & Schmidt, 1998; Ferréndez, 1998).

Los sistemas integrados se basan en el conocimiento, es decir,
hacen uso de una serie de conocimientos (fuentes de informacién)
que se suponen necesarios para resolver la anifora. Los sistemas
alternativos, a diferencia de los anteriores, no estdn basados en el
conocimiento y utilizan una serie de técnicas y recursos distintos
a los tradicionales (técnicas estadisticas, redes neurales, estudio
de corpus etiquetados, etc.).

En esta Tesis se ha utilizado una estrategia integrada desarro-
liada mediante un mecanismo de restricciones y preferencias.

Las distintas fuentes de informacién utilizadas generalmente
en la resolucién de la anifora se pueden clasificar en:

e Fuentes de informacién léxica. Como informacién léxica se
podrfa 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
serie de verbos concretos (Mitkov & Stys, 1997).

e Fuentes de informacién morfolégica. La informacién morfoldgica
hace referencia a la necesaria concordancia en nimero, género
y persona entre la expresion anaférica y su antecedente.

e Fuentes de informacién sintéctica. La informacién sintdctica se
refiere a la informacién que subyace en la estructura sintactica
del texto. A partir de esta informacién se pueden establecer una
serie de reglas que permiten aceptar o rechazar antecedentes
de ciertas expresiones anaféricas. Por ejemplo, el paralelismo
sintdctico permite expresar la compatibilidad entre andforas y
antecedentes.

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




Resolucién y generaciéon de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

8 1. Introduccién

o Fuentes de informacién semdntica. La informacién semantica
pretende captar las distintas relaciones seménticas que existen
entre los constituyentes de una oracién. Por ejemplo, los papeles

_ temaéticos (agente, experimentante, benefactivo, etc.) expresan
las relaciones entre los complementos (argumentos del verbo) y
el verbo de la oracién.

Este tipo de informacién obliga a que exista una cierta compa-
tibilidad entre los rasgos semdnticos de la expresién anaférica y
su antecedente.

e Otras fuentes de informacién. Entre estas fuentes de informacién
destacamos la informacién pragmatica que utiliza conocimiento
del mundo y la posibilidad de inferir nuevo conocimiento para
aceptar o descartar antecedentes bajo ciertas circunstancias.

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

(2) a [The monkey]; ate the banana because it;
was hungry.

b The monkey ate [the banana]; because it;
was ripe.

¢ The monkey ate the banana because it was
tea-time.

En cada una de las tres oraciones del ejemplo 2 el pronombre
it se refiere a cosas distintas: en (a) the monkey —el mono-, en (b)
the banana —la banana—y en (c) la nocién abstracta de tiempo. Si
traducimos estas oraciones a espafiol o alemédn (idiomas que mar-
can el género de los pronombres), la resolucién de la anéfora es
inevitable ya que el pronombre toma, el género de su antecedente.
Asi, en espaifiol se traduciria por los siguientes pronombres: (a)
éste (masculino, antecedente el mono), (b) ésta (femenino, ante-
cedente la banana) y (c) pronombre omitido (oracién impersonal).
Para el caso del alemén, se generarfan los siguientes pronombres:
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(a) er (antecedente masculino), (b) sie (antecedente femenino) y
(c) es (neutral).

Ademés de estas diferencias entre idiomas provocadas por las
discrepancias de género, existen otras que influyen en el proceso
de la traduccién de las andforas. Por ejemplo, las discrepancias
de niimero ocurren con aquellas palabras que son referidas por
un pronombre singular en un idioma y por un pronombre plural
en otro. Por ejemplo, la palabra policia es plural en inglés, mien-
tras que en alemén es singular. En la traduccién inglés-alemdn se
traducird un pronombre singular por un pronombre plural.

Por otra parte, aunque en la mayorfa de las traducciones entre
dos idiomas las expresiones anaféricas 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 traduccién inglés-malayo, hay una tendencia a reemplazar
el pronombre it por su antecedente, por lo que el traductor debe
identificar el antecedente previamente.

Otra excepcién ocurre cuando los pronombres se omiten sim-
plemente en el idioma hacia el que se estd realizando la traduccién.
Por ejemplo, en la traduccién inglés-espafiol, aunque los pronom-
bres ingleses tienen sus pronombres espafioles correspondientes,
normalmente se omiten en espafiol cuando realizan la funcién de
sujeto de la oracioén.

Algunos idiomas permiten que los elementos anaféricos se pue-
dan traducir por distintas expresiones dependiendo de la infor-
macién sintéctica y seméntica del antecedente. Por ejemplo, en
la traduccién inglés-coreano, el pronombre inglés se puede omitir,
traducir por un sintagma nominal definido, por su antecedente o
por un pronombre cuando se traduce al coreano.

Todos estos problemas de la traduccién de las expresiones
anaféricas de un idioma a otro indican que es necesario realizar un
tratamiento detallado de estas expresiones (incluyendo su resolu-
cién y determinando su antecedente) para su correcta generacion
en el idioma hacia el que se realiza la traduccion.

Normalmente, los sistemas de TA no abordan el proceso de
resolucién de las andforas en el idioma origen (como se vera en
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el capitulo 3). En esta Tesis, planteamos una forma novedosa de
afrontar este problema en el contexto de la TA cuyo tratamiento es
necesario para la correcta generacién de las expresiones anaféricas
en el idioma destino.

1.3 Organizacién de la Tesis

El presente trabajo se ha estructurado en ocho capitulos:

En este primer capitulo se ha presentado una introduccién
al problema del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y,
concretamente, al problema del tratamiento de las expresiones
anaféricas y su relacién con la Traduccién Automdtica (TA).

En el segundo capitulo se realiza un recorrido por la histo-
ria y evolucién de la TA desde el siglo XVII hasta nuestros dias.
Ademads se presenta una clasificacién de las estrategias basicas que
pueden seguir los sistemas de TA segin tres criterios distintos (el
numero de idiomas, las fuentes de informacién y la existencia de
representaciones intermedias). Por dltimo, se presenta la arqui-
tectura de los sistemas de TA describiendo los distintos médulos
implicados en el proceso de la TA: médulo de andlisis (en el que
se detallan todos los tipos de ambigiiedades que se tienen que
abordar), médulo de transferencia (en el que se especifican los
distintos niveles de transferencia que puede utilizar un sistema de
TA) y médulo de generacién (en el que se trata la generacién en
el idioma destino segin la estrategia utilizada).

En el capitulo tercero se describen los sistemas de TA més re-
levantes que siguen las tres estrategias bésicas: sistemas directos,
sistemas de transferencia o sistemas interlingua. El capitulo fina-
liza con un resumen de las caracteristicas de los mismos con el
que se demuestra las deficiencias que tienen los sistemas de TA
para el tratamiento y generacién de las andforas pronominales en

el idioma destino.

En el cuarto capitulo se lleva a cabo un estudio profundo del
fenémeno lingiiistico de la anéfora. Se realiza una clasificacién de
las expresiones anaféricas en funcién de varios criterios y se pre-
senta una revisién bibliografica de las distintas estrategias utiliza-
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das para resolver el problema de las relaciones anaféricas. Tras es-
tudiar el problema de la anéfora en general, se aborda el problema
de las expresiones anaféricas en el contexto de la TA. Por ultimo,
se presenta una revisién de diferentes estrategias especificas que
tratan el problema de la anéfora en sistemas de TA.

El capitulo quinto presenta la arquitectura general del siste-
ma interlingua AGIR que realiza la resolucion y generacién de la
anéfora pronominal en el idioma destino. Se describen de forma
independiente los médulos de andlisis y generacién. En el primero
de ellos se realiza una descripcién exhaustiva de la representacion
interlingua del texto. En el segundo, se explican detalladamen-
te las discrepancias sintdcticas y morfoldgicas ocasionadas por las
diferencias entre espaiiol e inglés en el tratamiento de los pronom-
bres. El tratamiento adecuado de estas discrepancias permitird la
correcta generacién de los mismos en el idioma destino.

En el capitulo sexto se presenta la implementacién realizada de
los distintos médulos del sistema AGIR. En él, se explicardn con
detalle las distintas etapas que se llevan a cabo en los médulos de
anslisis y generacién del sistema.

El capitulo séptimo incluye la evaluacién global del sistema
AGIR. Para ello se muestra una evaluacién independiente de las
distintas tareas llevadas a cabo en el sistema y que conducen a la
tarea final: la generacién de la anifora pronominal en el idioma
destino. Las tareas evaluadas fueron las siguientes: deteccién de
los pronombres no referenciales, deteccién de los cero pronombres,
resolucién de la anafora pronominal, resolucién de los cero pro-
nombres y, por tltimo, generacién de la anéfora pronominal. Para
cada una de ellas se presenta la fase de entrenamiento y la fase
de evaluacién, independientes entre si.

En el capitulo octavo se recogen las conclusiones obtenidas con
el desarrollo de este trabajo, ast como diferentes lineas de investi-
gacién para el futuro. El capitulo finaliza con la presentacién de

~ todas las publicaciones cientificas realizadas desde el inicio de la
actividad investigadora.

Por tiltimo, se muestran las referencias bibliograficas utilizadas
en la realizacién de este trabajo.
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2. La Traduccién Automética (TA).
Arquitectura de un sistema de TA

En este capitulo se introducirdn los conceptos de traduccién y
Traduccién Automéatica (TA). Tras definir la TA, se realizard un
recorrido por la historia de la misma y se realizardn distintas
clasificaciones de las estrategias bdsicas que siguen los sistemas
de TA en funcién de varios criterios. A continuacién se presentard
la arquitectura de los sistemas de TA describiendo los médulos
implicados en el proceso de la TA: médulo de andlisis, médulo de
transferencia y médulo de generacion.

2.1 Traduccién y Traduccién Automética (TA)

Segiin el Diccionario de la Real Academia Espafiolal, la traduc-
cién es la “accidn y efecto de traducir”, es decir, “accién y efecto
de expresar en una lengua lo que estd escrito o se ha ezpresado
antes en otra”. Por lo tanto, el término traduccién es, en si mis-
mo, ambiguo ya que denota tanto la accién de traducir como el
resultado (efecto) de este proceso.

Segiin 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 sfmbolos. Estos tres tipos de traduccién pueden designarse de
modo diferente:

1. La traduccién intralingiifstica o reformulacién (rewording) es
una interpretacién de los signos verbales mediante otros signos
de la misma lengua.

! Edicién electrénica, Espasa Calpe, S.A., 1995.
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2. La traduccién interlingiiistica o traduccién propiamente dicha
(translation proper) es una interpretacién de los signos verba-
les mediante cualquier otra lengua.

3. La traduccién intersemidtica o transmutacién (transmutation)
es una interpretacion de los signos verbales mediante los signos
de un sistema no verbal.

En la traduccién intralingiifstica de una palabra se emplea otra,
palabra més o menos sinénima o se recurre al circunloquio?. Sin
embargo, por regla general, el sinénimo no suele dar una equi-
valencia completa: por ejemplo, “todo célibe es soltero, pero no
todo soltero es célibe”. Una palabra o una expresién idiomética,
en suma, sélo se puede interpretar plenamente mediante un men-
saje (combinacién de expresiones) que se refiera a esta expresién:
“todo soltero es una persona que no ha contraido matrimonio y
toda persona que no ha contraido matrimonio es soltera”.

De igual modo, a nivel de la traduccién interlingiifstica 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 m4s frecuente es
que en la traduccién 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 traduccién equivale a un estilo
indirecto; el traductor recodifica y transmite un mensaje recibido
de otra fuente. Una traduccién semejante requiere dos mensajes
equivalentes en dos cédigos diferentes. ' '

La falta de algin recurso gramatical en la lengua a la cual
se traduce no imposibilita la traduccién literal de la totalidad
de la informacién contenida en el original. Si en un determinado
lenguaje falta alguna categorfa gramatical, su significado puede
traducirse a este lenguaje por medios 1éxicos.

Para traducir correctamente la frase inglesa I hired a worker
(Yo contraté un trabajador), un ruso necesita ademds que se le
diga si esta accién se completé o no y si el trabajador (worker)
2 El circunloquio se define segiin el Diccionario de la Real Academia Espaiiola

como “rodeo de palabras para dar a entender algo que hubiera podido ezpresarse
mds brevemente”.
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era hombre o mujer, porque debe elegir entre un verbo de aspec-
to completivo o uno no completivo —nanjal o naminal- y entre
un sustantivo masculino y uno femenino —rabotnika o rabotnitsu—.
Si le preguntamos al hablante inglés si el trabajador era hom-
bre o mujer, la pregunta podra parecer impertinente o indiscreta,
mientras que en la versién 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 sorprendié al pintor ruso
Repin porque desconocia que pecado es femenino en alemén (die
Siinde), pero masculino en ruso (grjech). El titulo de un libro
de poemas de Boris Pasternak, Mi hermana la vida, no presenta
ninguna dificultad en ruso, lengua en que la palabra vida es fe-
menina (Zizn’), pero presentd muchas dificultades al poeta checo
Josef Hora, en su intento de traducir el libro, ya que en checo vida
es masculino (Zivot).

Con estos ejemplos queda patente que la traduccién inter-
lingiifstica o traduccién propiamente dicha no es una tarea sencilla
y requiere un amplio dominio de las dos lenguas entre las que se
quiere realizar la traduccién. Si esta labor es, a veces, dificil in-
cluso para un humano, podemos imaginar lo que supone realizar
esta tarea de un modo automético. Esta idea de realizar el proce-
so de la traduccién interlingiifstica entre dos lenguas de un modo
automatico dio lugar al nacimiento del concepto Traduccién Au-
tomatica.

La Traduccién Automética (TA) se puede definir’® como “el
proceso (o el resultado) de traducir un texto en un idioma origen
a un idioma destino de una manera automdtica”. En esta defini-
cién hay que matizar dos conceptos: texto y automdtica. Texto se
refiere a un texto informatizado (fichero de ordenador que contie-
ne un texto codificado en un formato determinado) y automdtice
se refiere al uso de un programa de ordenador.

3 13

3 Bn esta Tesis se utilizaran los términos: idioma, lengua y lenguaje como palabras
sinénimas, segin aparecen en el Diccionario de la Real Academia Espaifiola con
el significado “sistema de comunicacién y ezpresién verbal propio de un pueblo
0 nacién, o comin a varios”. Del mismo modo, se utilizar4 el término idioma
origen (también llamado idioma fuente en la terminologfa de la TA) para de-
nominar el idioma en el que estdn escritos los textos que van a ser traducidos e
idioma destino (también llamado idioma meta o idioma objetivo) para denomi-
nar el idioma al que se va a traducir el texto original.
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Otra definicién de TA es la que aparece en el trabajo de Ar-
nold (1994): “intento de automatizar todo, o parte del proceso de
traducir de un idioma humano a otro”. En esta definicién hay que
destacar dos aspectos. En primer lugar, la TA implica el trata-
miento de sistemas de comunicacién usados por los humanos. Por
otra parte, en la definicién se indica que el proceso de la TA pue-
de ser total o parcialmente automdtico. Normalmente se utiliza
el término traduccién automdtica para aquella traduccién que no
necesita intervencién humana, es decir, es totalmente automaética.
Se utiliza el término traduccion asistida por ordenador (o traduc-
cidn semi-automdtica) para aquellas traducciones que requieren
la intervencién humana.

Tal y como se presenta en Hutchins & Somers (1992) la meca-
nizacién de la traduccién ha sido uno de los suenios més viejos de
la humanidad. En el siglo XX este sueno 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 “mdaquinas traductoras” que
tomen un texto en un idioma y produzcan una traduccién perfecta
en otro idioma sin la intervencién o asistencia humana. Este es un
ideal para el futuro, que si bien es factible en principio, requerira
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 proporcionar una me-
Jjor calidad a los textos traducidos. En algunos casos, controlan-
do el lenguaje de los textos de entrada, se pueden obtener au-
tomdaticamente traducciones de alta calidad sin la necesidad de
revisiones posteriores.

Sin embargo, estos sélidos logros alcanzados por la TA son a
menudo mal comprendidos. La percepcién publica de la TA es dis-

. torsionada por dos extremos. Por una parte, aquéllos que estdn
convencidos de la facilidad que supone analizar el lenguaje, ya
que incluso los nifios pequefios son capaces de aprender idiomas
facilmente. Ademds, estdn convencidos de que cualquiera que co-
nozca un idioma extranjero debe ser capaz de traducir con facili-
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dad. Estas personas son incapaces de apreciar las dificultades que
conllevan un proceso de TA y de los logros que se han obtenido.
Por otra parte, estdn aquéllos que creen que la traduccién au-
toméatica de autores literarios como Cervantes, Shakespeare, etc.
no es factible y por lo tanto cualquier sistema de traduccién basa-
do en un ordenador no tiene sentido. Son incapaces de evaluar la
contribucién que estas traducciones “imperfectas” podrian hacer
en su propio trabajo o en la mejora, general de la comunicacién
internacional.

2.2 Objetivos de la TA

La mayorfa de las traducciones que se realizan rutinariamente
corresponden a textos que no tienen un alto nivel literario o cul-
tural. La gran mayoria de traductores profesionales trabajan para
satisfacer la demanda, cada vez mds creciente, de traducciones de
documentos cientificos y técnicos, transacciones comerciales y de
negocios, documentacién legal, manuales de instrucciones, libros
de texto de medicina y agricultura, patentes industriales, reporta-
jes de periddicos, etc. La demanda para este tipo de traducciones
est4 creciendo de un modo que supera la capacidad de los profesio-
nales de la traduccién. Por esta razén, la ayuda de un ordenador
presenta una serie de atractivos interesantes.

La utilidad practica de un sistema de TA estd determinada por
la calidad de su salida. Aunque actualmente es practicamente im-
posible que un ordenador realice una traduccién perfecta a partir
de un texto de entrada, el ideal de igualar la mejor traduccion
humana permanece. La TA es parte de una amplia esfera de in-
vestigacién “pura” en Lingiistica Computacional e Inteligencia
Artificial que exploran los mecanismos bésicos del idioma y la
mente mediante su modelizacién y simulacién en programas de
ordenador.

Sin embargo, los mayores obstaculos para la traduccién, usan-
do un ordenador, no son computacionales sino lingiiisticos. Estos
problemas lingiiisticos son la ambigiiedad 1éxica, la ambigiiedad
contextual, la complejidad sintéctica, las construcciones elipticas,
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las referencias, etc. En definitiva, el problema de la traduccién se
reduce a la extraccién del “significado” de las oraciones y textos
a partir del andlisis de signos escritos y producir oraciones y tex-
tos en otro conjunto de simbolos lingiiisticos con un significado
equivalente.

2.3 Historia de la TA

Los origenes de la TA y su evolucién hasta nuestros dias se presen-
tan en varios trabajos (Hutchins, 1986; Slocum, 1988; Hutchins &
Somers, 1992; Arnold et al., 1994; Mitkov, 2001). A continuacién
se realiza una pequefia revisién de la historia de la TA.

2.3.1 (1600-1930) Aproximaciones de TA basadas en el
“idioma universal”

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 mecanicos para superar las
barreras del idioma. Especularon con la idea de crear dicciona-
rios basados en cédigos numéricos internacionales. A mitad de si-
glo, Cave Beck, Athanasius Kircher y Johann Becher pusieron en
practica dichas ideas. La inspiracién fue el movimiento del “idio-
ma universal”, la idea de crear un lenguaje basado en principios
l6gicos y en simbolos icénicos en el cual toda la humanidad se
pudiera comunicar sin problemas. El més conocido fue el interlin-
gua elaborado por John Wilkins en 1668 presentado en su libro
“Essay towards a Real Character and a Philosophical Language”.
Durante los siglos posteriores se desarrollaron muchas propuestas
para idiomas universales, siendo el Esperanto el mis conocido.

~2.3.2 (1931-1963) Primeros sistemas reales de TA

Los primeros intentos para mecanizar la traduccién aparecieron en
la mitad del siglo XX. En 1933 aparecieron independientemente
dos patentes, una en Francia y otra en Rusia:
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1. El francés George Artsouni disefié, en 1937, un prototipo en
el que se usaba una cinta de papel como dispositivo de alma-
cenamiento que permitfa encontrar el equivalente de cualquier
palabra en otro idioma.

2. En su aproximacidn, el ruso Petr Smirnov-Troyanskii concibi
tres etapas en la traduccién mecénica:

a) Un editor que conocia sélo el idioma origen llevaba a cabo
el anslisis “légico” de las palabras en sus formas base y
funciones sintécticas.

b) Una médquina transformaba la secuencia de formas base y
funciones en las secuencias equivalentes en el idioma des-
tino.

¢) Otro editor que conocia el idioma destino convertia esta
salida en las formas normales de ese idioma.

Aunque la patente de Troyanskii solo se referia a la maquina
que llevaba a cabo la segunda etapa, €l creyé que “el proceso del
an4lisis 16gico podria mecanizarse”. Troyanskii fue un avanzado
de su época, aunque sus inventos no fueron conocidos fuera de
Rusia.

Pocos afios més tarde, Warren Weaver de la Fundacién Rocke-
feller y Andrew D. Booth, un especialista en cristalografia, fueron
los primeros en plantearse la posibilidad de usar los ordenadores
para la traduccién. Booth explord la mecanizacién de un diccio-
nario bilingiie y colaboré con Richard H. Richens que habia usado
tarjetas perforadas para producir traducciones palabra a palabra
de abstracts (restimenes) cientificos. Sin embargo; fue Weaver en
1949 cuando presenté en un trabajo la idea de la TA y sugirié va-
rios métodos: el uso de las técnicas de criptografia usadas en época
de guerra, andlisis estadistico, exploracién de las caracteristicas
universales del lenguaje, etc. (Locke & Booth, 1955).

Afios més tarde, la investigacién habia empezado en numero-
sos centros norteamericanos, y en 1951 fue nombrado el primer
investigador de TA con dedicacién exclusiva: Yehoshua Bar-Hillel
en el Instituto de Tecnologia de Massachussets (Massachussets
Institute of Technology, MIT). Un afio més tarde él convocd el
primer congreso de TA en el que se establecieron las lineas maes-
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tras de la investigacién futura. Se presentaron propuestas para
tratar la sintaxis, sugerencias de escribir los textos en lenguajes
controlados, argumentos para la construccién de sistemas basados
en sublenguajes y el reconocimiento de la necesidad de la ayuda
humana hasta que se alcance la traduccién automética completa.
Sin embargo, se necesitaba demostrar la viabilidad de un sistema
real de TA.

En enero de 1954 se realizé la primera demostracién publica
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 demostracién, se tradujeron 49 oraciones rusas al inglés,
usando un vocabulario muy restringido de 250 palabras y sélo
6 reglas gramaticales. Aunque el experimento tenfa un pequeio
valor cientifico, sirvié para estimular la investigacién en Estados
Unidos y para inspirar el comienzo de nuevos proyectos de TA en
todo €l mundo, especialmente en la Unién Soviética.

Durante la signiente década (1954-1964) hubieron muchos gru-
pos activos dedicados a la investigacién en TA. Bésicamente se
adoptaron dos aproximaciones:

1. Aproximaciones empiricas. Usaban estrategias empiricas de
prueba y error y generalmente estaban basadas en técnicas
estadisticas. Normalmente se les denominaba métodos basa-
dos en la “fuerza bruta”. ‘
Ejemplos de estas aproximaciones son: la aproximacién lexi-
cogréfica 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 aproximacion
estadistica de RAND Corporation y los métodos adoptados
en el Instituto de la Mecédnica en la Unién Soviética y el La-
boratorio Fisico Nacional de Gran Bretafia. El més grande de
todos ellos fue el grupo de la Universidad de Georgetown, cuyo
sistema, ruso-inglés es conocido como el tipico de la “primera
generacién” en investigacién en TA -Systran (Toma, 1977)-.

2. Aproximaciones tedricas. Suponian investigaciones lingiiisticas
y buscaban el desarrollo de un modelo genérico de traduccion.
Comunmente se les denominaba métodos “perfeccionistas”.
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Entre los centros de las aproximaciones tedricas estaban: MIT,
la Universidad de Harvard, la Universidad de Texas, la Uni-
versidad de California en Berkeley, el Instituto de Lingilistica
en Mosct y la Universidad de Leningrado, la Unidad de In-
vestigacién del Lenguaje de Cambridge (Cambridge Language
Research Unit, CLRU) y las Universidades de Mildn y Gre-
noble. A diferencia de las aproximaciones empiricas donde la
«traduccién directa” era la norma, algunas de las aproxima-
ciones teéricas experimentaron con las primeras versiones de
sistemas interlingua y de transferencia (por ejemplo, CLRU y
MIT respectivamente).

Muchas de las investigaciones desarrolladas durante este peri-
odo fueron importantes no sélo para la TA sino también para, la
Lingiiistica Computacional e Inteligencia Artificial, en particular,
el desarrollo de diccionarios autométicos y de técnicas de anélisis
sint4ctico. Sin embargo, el objetivo bésico de construir sistemas
capaces de producir buenas traducciones no se alcanzé. El opti-
mismo habia sido elevado, existian predicciones de avances inmi-
nentes, pero el pesimismo iba creciendo a medida que la compleji-
dad de los problemas lingiifsticos se hacia cada vez més aparente.
En 1960, en una revisién del progreso de la TA, Bar-Hillel criticé
la suposicién de que el objetivo de la investigacién en TA debia
ser la creacién de sistemas de traduccién autométicos de alta ca-
lidad que produjeran resultados similares a los de los traductores
humanos. El proponia que las “barreras semdnticas” de la TA sélo
podrian ser superadas, en principio, con la inclusién de una gran
cantidad de conocimiento enciclopédico acerca del “mundo real”.
Su recomendacién fue que la TA debia de adoptar metas menos
ambiciosas, es decir, la construccién de sistemas que rentabilicen
la interaccién hombre-mdquina.

2.3.3 (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 Automdtico (Automatic Language Processing Advisory
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Committee, ALPAC) para examinar las perspectivas de la TA.
En su informe de 1966 (ALPAC, 1966) concluyé que la TA era
mas lenta, menos precisa y dos veces més cara que la traduccion
humana y afirmé que “no hay perspectiva inmediata o predecible
de una TA 1til”. Determiné que no hay necesidad de continuar
investigando en TA, en vez de esto, recomendd el desarrollo de
ayudas para los traductores, tales como diccionarios automadticos,
etc. La influencia del informe ALPAC fue profunda provocando el
fin virtual de la investigacién en TA en Estados Unidos durante
una década y dafando la percepcién piblica de la TA durante
muchos afios después.

Durante la siguiente década la investigacién en TA se desa-
rrollé fuera de los Estados Unidos, en Canad4 y en Europa occi-
dental, y fue virtualmente ignorada por la comunidad cientifica.
En América la actividad se habia concentrado en las traducciones
a inglés de textos rusos cientificos y técnicos y en algunos pro-
yectos subvencionados por la Iglesia mormona para la traduccién
de la Biblia?. En Canadd y Europa las necesidades eran bastan-
te diferentes: la politica bicultural canadiense creé una demanda
para las traducciones inglés-francés-inglés que superaba la capa-
cidad del mercado, mientras que la Comunidad Econdémica Eu-
ropea (CEE) solicitaba traducciones de documentacién cientifica,
técnica, administrativa y legal desde y para todos los idiomas de
la Comunidad.

En 1976, a un grupo de investigacién de Montreal se le asigné
la tarea de la creacién del sistema Météo (Chandioux, 1976) ba-
sado en un “sublenguaje”. Este sistema traducia los partes me-
teorolégicos diarios de la previsién del tiempo.

En el mismo afio, la Comisién de las Comunidades Europeas
decidi6 instalar un sistema inglés-francés llamado Systran (Toma,
1977) que habia sido desarrollado previamente por Peter Toma
(antiguo miembro del equipo de Georgetown) para la traduccién

- ruso-inglés y que fue utilizado por el Ejército del Aire norteameri-
cano. Este sistema habia estado funcionando desde 1970. Durante
4 La investigacién principal se llevé a cabo en la Universidad de Brigham Young

{Provo, Utah), cuyos trabajos condujeron al desarrollo de los primeros sistemas
comerciales Weidner y ALPSystems.
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los afios siguientes, la Comisién desarroll$ sistemas para francés-
inglés, inglés-italiano, inglés-alemdn, etc. A finales de los 70, de-
cidié subvencionar un ambicioso proyecto de investigacién para
desarrollar un sistema multilingiie para todos los idiomas de la
Comunidad, basado en los ultimos avances en TA y Lingiiistica
Computacional. Este es el proyecto Eurotra y en él trabajan gru-
pos de investigacién de todos los estados miembro (Allegranza
et al., 1991).

Para su disefio basico, Eurotra debe mucho a la investigacién
realizada en Grenoble y en Saarbriicken. Durante los 60, el gru-
po francés construyd un sistema “interlingua” para la traduccién
ruso-francés. Sin embargo, debido a la complejidad de obtener
una representacién interlingua “real”, los resultados no fueron sa-
tisfactorios y en los 70 comenzaron a desarrollar el sistema de
“transferencia” Ariane (Boitet & Nédobejkine, 1981). Desde fina-
les de la década de los 60, el grupo de Saarbriicken también habia
estado construyendo un sistema multilingiie de transferencia, el
sistema SUSY (Maas, 1977). 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 transferencia. Los investigadores
del Centro de Investigacién de Lingiiistica (Linguistics Research
Center, LRC) de Austin, Texas habian 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 Japén el trabajo habia
empezado en la Universidad de Kyoto con el sistema de trans-
ferencia Mu para la traduccién japonés-inglés. El grupo Eurotra
adopt6 la misma aproximacién bsica.

2.3.4 (1980-2001) Aparicién de los sistemas interlingua
y sistemas comerciales

En la década de los 80, el disefio de los sistemas de transferen-
cia se unié mediante nuevas aproximaciones a la idea interlingua.
La més importante es la investigacion sobre sistemas basados
en el conocimiento, especialmente en la Universidad de Carne-
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gie Mellon —Carnegie Mellon University (CMU, Pittsburg)-, que
estdn basados en sistemas de comprensién del lenguaje natural
enmarcados dentro del 4rea de la Inteligencia Artificial. La idea
central es que la TA debe ir més alld de la informacién pura-
mente lingiifstica (sintaxis y seméantica); la traduccién supone la
“comprensién” del contenido de los textos y se debe referir al co-
nocimiento del “mundo real”. Tal aproximacién implica realizar
la traduccién utilizando representaciones intermedias basadas en
elementos “universales” (extra-lingiiisticos). Asi surgié el siste-
ma KANT (Goodman, 1989; Mitamura ef al., 1991). Otro centro
que ha impulsado la investigacién sobre sistemas de TA basados
en conocimiento es el Laboratorio de Investigacién (Computing
Research Laboratory, CRL) de la Universidad de Nuevo México
(Nuevo México, Las Cruces). En él se ha desarrollado el siste-
ma de TA basado en el conocimiento denominado MikroKosmos
(Mahesh & Nirenburg, 1995b) ademds de otros proyectos rela-
cionados con la TA ~ULTRA (Farwell & Wilks, 1991), proyecto
CREST (Farwell & Helmreich, 2000), etc.— .

Otras aproximaciones interlingua que no estadn basadas en sis-
temas de comprensién del lenguaje han aparecido en dos proyectos
holandeses: el sistema DLT basado en una modificacién del Es-
peranto (Schubert, 1988), desarrollado en Utrecht, y el sistema,
Rosetta que est4 experimentando con la semdntica de Montague
como base para el interlingua (Appelo & Landsbergen, 1986), de-
sarrollado por Phillips en Eindhoven.

A finales de los 80 surgieron otras alternativas para la TA. Los
logros alcanzados en el reconocimiento y la generacién automatica
del habla permitieron el desarrollo de proyectos de TA para la tra-
duccién de diglogos: UMIST-BT (Jones & Tsujii, 1990), UMIST-
ATR (Somers et al., 1990), VERBMOBIL (Alexandersson et al.,
1995), etc. Por otra parte, los avances en la tecnologia de los or-
denadores (accesos muy rédpidos a gran cantidad de informaci6n)
impulsaron al desarrollo de unos sistemas de TA basados en cor-
pus bilingiies alineados. Estos métodos, denominados basados en
ejemplos o memorias de traduccidn (Sadler, 1989; Sato & Nagao,
1990; Sumita et al., 1990) utilizan como base de conocimientos
los corpus en el idioma origen y destino. Por dltimo, la sofistica-
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cién de las técnicas estadisticas desarrolladas para los proyectos
de reconocimiento y generacién automatica del habla reavivaron
¢l interés por la aplicacién de tales métodos en los sistemas de
TA. Uno de los grupos principales en este campo es el laborato-
rio de IBM en Yorktown Heights, NY, donde se ha desarrollado
el sistema Candide (Berger et al., 1994) que usa exclusivamente
técnicas estadisticas para realizar el andlisis y la generacién del
texto.

Sin embargo, los avances més significativos de la década de
los 80 fue la aparicién de los sistemas comerciales de TA. A los
productos americanos SPANAM y ENGSPAN -para la traduc-
cién espafiol-inglés e inglés-espaiiol, creados por la Organizacion
de la Salud Panamericana (Pan American Health Organization,
PAHO)-, ALPSystems, Weidner y Logos se les unieron muchos
sistemas japoneses de compaiias de ordenadores (Fujitsu, Hita-
chi, Mitsubishi, NEC, Oki, Sanyo, Sharp, Toshiba). Al final de los
80 aparecieron Globalink, PC-Translator, Tovna y el sistema ME-
TAL desarrollado por Siemens. La mayoria de estos sistemas son
bastante toscos en la calidad lingiiistica de su saliday dependen en
gran medida de una post-edicién para producir traducciones acep-
tables. Al igual que la post-edici6n, la pre-edicién también estd
extendida. En algunos sistemas, por ejemplo, cuando los operado-
res introducen el texto deben marcar la separacién entre palabras,
cldusulas o frases.

El resurgimiento de las investigaciones sobre TA en la década
de los 80 y la salida al mercado de numerosos sistemas de TA han
resaltado la importancia de las herramientas de traduccién. Adn
pueden existir interpretaciones erréneas de lo que se ha alcanzado

| y lo que puede ser el futuro de 1a TA, pero el buen estado de la
TA se refleja en el gran nimero de sistemas e investigaciones® que
5 Simplemente mencionar la gran cantidad de proyectos subvencionados actual-
mente por la Unién Europea para el desarrollo de sistemas y herramientas de TA
entre los idiomas de la Unién: NL-Translex —“TA entre holandés, inglés, francés y
alemén, (Cucchiarini et al., 2000)-, TRADUAU-PT (TA entre portugués, inglés,
francés y alemsn), EC-MT-GPS (TA entre griego, inglés, francés y alemdn),
MIS (servicio de informacién multilingiie para agencias de viajes), EuroTerm
(enriquecimiento de EuroWordNet con terminologfa de un dominio especffico —

dominio del sector piiblico, en concreto, terminologia medioambiental- para el
holandés, griego y espaiiol), etc. '

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




Resolucién y generacién de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

26 2. La Traduccién Automética (TA). Arquitectura de un sistema de TA

se estan explorando. Los avances futuros en la tecnologia de los
ordenadores, Inteligencia Artificial y Lingiiistica tedrica sugieren
posibles lineas futuras de investigacién. Pero los problemas fun-
damentales de la TA no estdn relacionados con la tecnologia sino
con el lenguaje, significado, comprensién y las diferencias sociales
y culturales de la comunicacién humana.

2.4 Clasificacién de las estrategias en TA

La clasificacién 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
traduccién. A continuacién presentaremos distintas clasificacio-
nes segin los criterios de: el niimero de idiomas participantes, las
fuentes de informacién utilizadas y la existencia de representacio-
nes intermedias.

2.4.1 Conforme al nimero de idiomas

Segtin el nimero de idiomas que intervienen en el proceso de tra-
duccién se pueden distinguir los siguientes tipos:

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

Sistemas multilingiies. Los sistemas multilingiies se disefian
para traducir entre més de dos idiomas. En un sistema multilingiie
“auténtico” los médulos de andlisis y generacién para un idioma
concreto son independientes del resto de idiomas del sistema. Por
ejemplo, en un sistema multilingiie para espaifiol, inglés y francés,
el proceso de andlisis para el espafiol debe ser independiente si la
traduccién es a inglés o francés. Del mismo modo, el proceso de
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generaci6n a inglés debe ser el mismo si el idioma origen es es-
paiiol o francés. Ejemplos de sistemas multilingiies son el proyecto
Eurotra (Allegranza et al., 1991), Systran (Toma, 1977), el siste-
ma Ariane (Boitet & Nédobejkine, 1981), Mikrokosmos (Mahesh
& Nirenburg, 1995b), KANT (Mitamura et al., 1991), etc.

2.4.2 Conforme a las fuentes de informacién

Segtin las fuentes de informacién que intervienen en el proceso de
traduccién podemos clasificar los sistemas de TA en los siguientes
tipos:
Sistemas basados en informacién lingiiistica. Estas aproxi-
maciones se caracterizan por el uso exclusivo de fuentes de in-
formacién lingiifsticas para realizar la traduccién. Generalmente
utilizan informacién léxica, morfol6gica, sintéctica, semantica y
contextual. En estos sistemas, las representaciones intermedias
del texto utilizadas durante el proceso de la traduccién estdn ba-
sadas en este tipo de informacién y son dependientes del idioma.
Ejemplos de estos sistemas son Systran (Toma, 1977), Météo
(Chandioux, 1976), sistema Ariane (Boitet & Nédobejkine, 1981),
proyecto Eurotra (Allegranza et al., 1991), etc.

Sistemas basados en el conocimiento. La justificacién bésica
de los sistemas basados en el conocimiento se fundamenta en el
hecho de que la traduccién supone la transmision del significado de
un texto de un idioma a otro; por ello, un sistema de TA debe ser
capaz de “comprender” el significado de los textos. Comprender
un texto supone relacionar lo que se dice en el texto (contenido
lingiifstico) con fenémenos (entidades, acciones, eventos) fuera del
texto (“realidad” no lingiiistica). Sin comprensién, ningin sistema
es capaz de decidir entre varias expresiones en el idioma destino
cudl 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 se aplican una serie de mecanismos de inferencia.
Como resultado, se obtienen unas representaciones conceptuales
(no lingiifsticas) independientes del idioma que expresan el signi-
ficado de los textos. La complejidad de obtener estas representa-
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ciones implica que estas aproximaciones se aplican sobre textos
de dominio restringido y con unas aplicaciones muy concretas.

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

Sistemas basados en corpus. Los avances en la tecnologia de
los ordenadores que proporcionan memorias y almacenamientos
de datos cada vez mds grandes y mds rdapidos estd fomentando la
investigacién de métodos basados en el acceso a grandes corpus
de textos que se utilizan como principal fuente de informacién.

Los sistemas basados en ejemplos, también denominados me-
morias de traduccion, siguen esta estrategia. Se basan en el hecho
de que la traduccién consiste, a menudo, en encontrar ejemplos
andlogos, es decir, descubrir o recordar cémo una expresién 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 andlisis estructural de un gran corpus de textos en
el idioma origen y sus correspondientes traducciones al idioma
destino. Estos corpus bilingiies son alineados (automaticamente o
manualmente) de modo que se identifican fragmentos de texto en
cada idioma que son equivalentes.

Para realizar la traduccién 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
traduccién distinta®, se escoge como traduccién aquél que tenga
mayor frecuencia en el conjunto de frases ejemplos para el mismo
contexto. Si por el contrario no son iguales, la identificacién de la
“similitud” de los fragmentos se basa en una medida de distancia
del significado. Esta medida se puede basar en una clasificacién
de las unidades léxicas’ en jerarquias seménticas —sistema DLT

8 Si todos los fragmentos seleccionados tienen la misma traduccién, ésta se escoge
como traduccién del fragmento original.

" Por unidad léxica se entiende aquella palabra o conjunto de palabras que tienen
significado por sf mismas. Asi, el conjunto de palabras por lo tanto se considera
una unidad léxica con significado dnico.

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




Resolucién y generacién de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

9.4 Clasificacién de las estrategias en TA 29

con almacenamiento bilingiie de conocimiento (Sadler, 1989)-, en
célculos estadisticos, etc.

Las memorias de traduccién no estdn restringidas a ningin
corpus en particular. Aunque inicialmente fueron aplicadas sobre
dominios especificos, los ejemplos extraidos de un corpus pueden
ser igual de eficaces para traducir textos en otra rea.

Aunque generalmente se acepta que los sistemas basados en
‘ejemplos funcionan mejor con conjuntos estructurados de textos
bilingiies, se ha desarrollado algunos experimentos —por €jemplo,
el sistema Candide (Berger et al., 1994) desarrollado por IBM~
que establecen las correspondencias de las unidades léxicas en-
tre los textos origen y destino exclusivamente con célculos es-
tadisticos. '

9.4.3 Conforme a la existencia de representaciones
intermedias

Dependiendo de que se utilicen o0 no representaciones intermedias
durante el proceso de traduccién, podemos distinguir dos tipos:

Sistemas directos. Los sistemas directos (también denomina-
dos sistemas de “primera generacién”) pertenecen a la primera
estrategia realizada para TA. Se denominan asi porque la tra-
duccién del texto se produce directamente, sin que se genere una
representacién intermedia del mismo.

Esta aproximacién fue adoptada por la mayoria de los sistemas
de TA de la década de los 50. Si se desea conocer cémo 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 relacién con los potentes ordenadores de hoy en dia. En aquella
época no existian los lenguajes de alto nivel y la mayoria de la
programacion se realizaba en lenguaje ensamblador.

A grandes rasgos, estos sistemas de primera generacién empe-
zaban con lo que se podria denominar fase de andlisis morfolégico,
donde se identificaban las terminaciones de las palabras y se re-
ducfan las palabras a sus formas bésicas (inicamente contienen
las raices de las palabras). Los resultados de esta fase serfan la
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entrada para un médulo de bisqueda de palabras en un gran dic-
cionario bilingiie. Hay que destacar que no se realizaba ni anélisis
sintdctico ni se establecian las relaciones semdnticas, etc. Tras
la bisqueda de las palabras en el diccionario se aplicaban unas
reglas de reordenacién local (adjetivos, verbos compuestos, etc.)
para producir un resultado aceptable en el idioma destino. La
iltima fase consistia en la generacién total del texto en el idioma
destino.
En la figura 2.1 se resume la aproximacién directa.

Texto Andlisis
origen morfolégico
Diccionario
bilingiie
Texto Reordenacién
destino local

Figura 2.1. Sistemas directos

Esta aproximacién se puede decir que es una traduccién “pa-
labra a palabra” con alguna reordenacién local de palabras. Las
grandes limitaciones de esta aproximacién son obvias. Se produ-
cirén frecuentes errores en la traduccién de palabras a nivel léxico
y una gran cantidad de estructuras sintacticas incorrectas ya que
se basaran en el idioma origen.

Ré4pidamente se reconocié la ingenuidad de esta aproximacion
desde el punto de vista lingiiistico y computacional. Desde el pun-
to de vista lingiifstico lo que faltaba era realizar un andlisis 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 venian impuestas
por los ordenadores rudimentarios y las caracteristicas de los len-
guajes de programacion de aquella época.

Ejemplos de sistemas que siguen la aproximacién directa son
Systran (Toma, 1977) y Météo (Chandioux, 1976).

Sistemas indirectos. Los fallos de los sistemas de la primera ge-
neracién llevaron al desarrollo de modelos lingiifsticos més sofisti-
cados para la traduccién. En concreto, se incrementd el interés por
realizar un analisis de los textos en el idioma origen y representar-
los mediante una estructura intermedia (representar el significado
del texto de algiin modo). A partir de esta representacién inter-
media se realizaria la generacién en el idioma destino. Esta es la
esencia de los métodos indirectos (también denominados sistemas
de “segunda generacién”), que tienen dos variantes principales:
los sistemas interlingua y los sistemas de transferencia.

- Sistemas interlingua. En los sistemas interlingua (histérica-
mente la primera estrategia indirecta) se asume la posibilidad de
convertir los textos a una representacién independiente del idio-
ma que contiene el “significado” de los mismos. A partir de esta
representacién se puede traducir el texto a cualquier idioma. De
este modo, la traduccién se realiza en dos fases: en la primera se
traduce el texto del idioma origen (texto origen) a la representa-
ci6n interlingua, y en la segunda, desde el interlingua al idioma
destino. Los médulos para el analisis son independientes de los
médulos para la generacién.

La representacién intermedia incluye toda la informacién ne-
cesaria para la generaci6n del texto destino sin tener que volver
“5trds” a examinar de nuevo el texto original. Por tanto, esta
representacion es una proyeccién del texto origen y a su vez es
la base para la generacién del texto destino. El método es inter-
lingua en el sentido de que esta representacién es neutral entre
dos o mas idiomas. En el pasado, se pretendia la construccion
de una representacién interlingua que fuera completamente “uni-
versal” y pudiera servir de intermediaria entre cualquier idioma.
Actualmente, los sistemas interlingua son menos ambiciosos.

La aproximacién interlingua es mds atractiva para sistemas
multilingiies. Cada médulo de andlisis puede ser independiente
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del resto de médulos de andlisis y de los médulos de generacién.
En la figura 2.2 se observa un modelo interlingua para dos idiomas.

Mddulo de Médulo de
Andlisis espafiol Generaci6n espafiol
Médulo de Médulo de
Andlisis inglés Generacién inglés

Figura 2.2. Modelo interlingua con dos idiomas

La ventaja de esta aproximacién consiste en que la adicién
de un nuevo idioma al sistema supone ilnicamente la creacién
de dos nuevos médulos: un médulo de andlisis y un médulo de
generacién para el nuevo idioma. En la figura 2.3 se muestra esta
nueva configuracion.

Méddulo de Mddulo de
Anélisis espafiol Generacién espafiol

Médulo de ] INTERLINGUA Mdédulo de
Anélisis inglés Generaci6n inglés

Médulo de Moédulo de
Andlisis francés Generacién francés

Figura 2.3. Modelo interlingua con tres idiomas
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Como se puede observar, la adicién de dos nuevos médulos ha
incrementado el ntimero de traducciones de dos a seis. En general,
para n idiomas se obtendrdn n(n-1) traducciones distintas.

Hay que destacar, que esta configuracién permite la traduccion
de un idioma a sf mismo, por ejemplo, la conversién de un texto
origen espafiol a la representacién interlingua y a partir de esta
representacién volver a generar el texto destino en espafiol. Esta
‘capacidad de los sistemas interlingua es 1til durante la fase de
desarrollo del sistema para comprobar el correcto funcionamiento
de los médulos de andlisis y generacién. Podria ocurrir que el texto
generado no sea idéntico al texto origen, pero si fuera equivalente
en significado.

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

- Sistemas de transferencia. La segunda variante de la apro-
ximacién indirecta son los sistemas de transferencia (figura 2.4).

Mdédulo de
Transferencia
espaitol-inglés

Médulo de
Andlisis espafiol

Médulo de
Generacién inglés

Mdédulo de
Transferencia
inglés-espafiol

Médulo de
Andlisis inglés

Médulo de
Generacién espafiol

Figura 2.4. Modelo de transferencia con dos idiomas

A diferencia de los sistemas interlingua en los que la traduccion
se realizaba en dos fases, los sistemas de transferencia realizan la
traduccién en tres fases: la primera fase convierte el texto origen
en una representacién intermedia sin ambigiiedades; en la segunda
fase, esta representacién se convierte a la representacioén 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 mddulos de andlisis y
generacién son especificos para cada idioma y son independien-
tes entre si. Estos médulos estdn relacionados por medio de los
médulos bilingiies de transferencia intermedios.

En estos sistemas, las representaciones intermedias son depen-
dientes del idioma: el resultado del analisis es una representacién
abstracta del texto en el idioma origen y la entrada para la ge-
neracién es una representacion abstracta del texto en el idioma
destino. La funcién de los médulos de transferencia bilingiies es
convertir las representaciones intermedias en el idioma origen a
las representaciones intermedias en el idioma destino.

Médulo de
Transferencia
espafiol-francés

Médulo de
Generacién francés

Moédulo de
Andlisis espafiol

Moédulo de
Transferencia
inglés-francés

|

Médulo de
Transferencia
espafiol-inglés

Médulo de
Andlisis inglés

Mddulo de

/ Generacién inglés

Médulo de
Transferencia
francés-inglés

Mdédulo de

Médulo de
Andlisis francés

Transferencia
inglés-espafiol

|

Médulo de
Generaci6n espaiiol

Médulo de
Transferencia
francés-espafiol

Figura 2.5. Modelo de transferencia con tres idiomas
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En comparacién con los sistemas interlingua hay unas claras
desventajas de los sistemas de transferencia. La adicién de un nue-
vo idioma supone, no sélo la creacién de dos nuevos médulos para
andlisis y generacién sino también la adicién de nuevos médulos
de transferencia, el niimero de los cuales varia dependiendo del
nimero de idiomas existentes en el sistema. Por ejemplo, en el ca-
so de un sistema con dos idiomas, la adicién de un tercer idioma
requerirfa cuatro nuevos médulos de transferencia. En la figura
2.5 se puede observar esta nueva estructura.

La adicién de un cuarto idioma supondria el desarrollo de
seis nuevos médulos de transferencia. En general, el niimero de
médulos de transferencia en un sistema de transferencia multi-
lingiie, para todas las combinaciones de n idiomas, es n(n-1}, es
decir, muy cercano a n2. En la tabla 2.1 se muestra el nimero
de médulos necesarios (andlisis, generacién y transferencia) en un
sistema de transferencia y en un sistema interlingua.

Ntmero de | Médulosde  Médulos de Médulos de Médulos totales | Médulos totales
Idiomas Anélisis Generacién Transferencia Sist. Transfer. Sist. Interlingua
2 2 2 2 6 4
3 3 3 6 12 6
4 4 4 12 20 8
5 5 5 20 30 10
9 9 9 72 90 18
n n n n(n-1) n(n+1) 2n

Tabla 2.1. Médulos requeridos en un sistema de transferencia y en un sistema
interlingua multilingiies

Como se observa en la tabla 2.1 el nimero de mddulos reque-
rido en un sistema multilingiie de transferencia es mucho mayor
(dependiendo del ntimero de idiomas) que en un sistema interlin-
gua. Sin embargo, muchos sistemas prefieren el método de trans-
ferencia en vez del método interlingua. Existen dos razones que
justifican esta decisién. La primera de ellas radica en la dificul-
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tad de desarrollar representaciones interlingua independientes del
idioma. La segunda es la complejidad de las gramdticas de anélisis
y generacién en los sistemas interlingua. La relativa complejidad
de los médulos de andlisis y generacién usando un método de
transferencia, es mucho mas 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, 1977), sistema Ariane (Boitet & Nédobejkine, 1981), pro-
yecto Eurotra (Allegranza et al., 1991), METAL (Bennet & Slo-
cum, 1985), etc.

2.5 Organizacion de los datos en los sistemas
de TA

Los datos lingiiisticos requeridos en los sistemas de TA se pueden
dividir en dos grandes grupos: datos gramaticales y datos 1éxicos.
Estos datos, aunque estdn relacionados, normalmente se almace-
nan de forma independiente.

e Los datos gramaticales se expresan generalmente mediante las
gramdticas de andlisis y generacién usadas por el sistema de
TA. En ellas se establecen las combinaciones aceptables de las
categorias gramaticales incluyendo, ademds, restricciones sobre

| sus caracteristicas (género, nimero, etc.). '

e Los datos 1éxicos contienen informacién especifica de cada uni-
dad 1éxica del vocabulario del idioma implicado. Esta informa-
cién es mucho més especifica que la que aparece en un diccio-
nario tradicional, ya que debe especificar: categoria gramatical,
caracteristicas morfoldgicas, caracteristicas semdnticas, restric-
ciones de seleccidn, caracteristicas de sus posibles argumentos,
etc. Por esta razén, generalmente se le denomina lezicén en
lugar de diccionario.

Segiin la estrategia usada en el sistema de TA83, la organizacién
de los datos léxicos es diferente. Asi en los sistemas directos exis-

8 En esta Tesis utilizaremos normalmente la clasificacién de los sistemas de TA
basada en la existencia o ausencia de representaciones intermedias. De este modo,
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te bisicamente un lezicdn bilingie que contiene datos de las uni-
dades 1éxicas en el idioma origen y sus equivalentes en el idioma
destino. Tipicamente contendria una entrada para cada unidad
' léxica del idioma origen incluyendo informacién morfolégica y
semantica, su(s) traduccién(es) al idioma destino (que incluye su
informaci6én gramatical), informacién necesaria para seleccionar
una de entre varias palabras destino alternativas y, por ultimo,
informacién que permitiera cambiar estructuras sintédcticas por
las apropiadas en el idioma destino. El resultado serd un lexicén
de gran tamano y complejidad.
Por otra parte, los sistemas indirectos tienen médulos de andlisis
y generacién independientes por lo que utilizan un lexicén mo-
nolingile para los idiomas origen y destino respectivamente y un
lexicén bilingiie de transferencia.

_ Fl lezicén monolingiie para el andlisis del idioma, origen tie-
ne la informacién necesaria para el andlisis estructural y la
desambiguacién del significado de la palabra. Contiene in-
formacién morfolégica, categoria gramatical, caracteristicas
semanticas y restricciones de seleccidn.

— El lezicdn bilingtie para convertir las unidades léxicas del idio-
ma origen al idioma destino (sistema de transferencia) o con-
vertir las unidades léxicas hacia/desde la representacion in-
terlingua (sistema interlingua) es muy simple. Contiene las
correspondencias 1éxicas de las palabras segin su significado
y la informacién gramatical minima de los dos idiomas.

—El lezicén para la generacidn es generalmente mds sencillo

que el utilizado para el andlisis ya que no necesita informacidn
para llevar a cabo la desambiguacién.
Hay que mencionar que algunos sistemas indirectos incorpo-
ran la mayor parte de la informacién para seleccionar las for-
mas de las palabras destino en sus lexicones bilingiies, por
lo que los lexicones para la generacién contienen dnicamente
informacién morfoldgica.

En la prictica, los sistemas de TA suelen dividir los lexicones
en diccionarios especiales para “palabras de frecuencia alta”,

los sistemas seguirdn una de las tres estrategias bisicas: sistemas directos, de
transferencia e interlingua.
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frases idiomadticas, formas irregulares, etc. Incluso suelen utilizar
lexicones de dominios especificos con el objetivo de reducir los
problemas de ambigiiedad de las palabras.

2.6 Médulo de Anilisis de un sistema de TA.
Tratamiento de la ambigiiedad

Como se ha visto en el disefio de los sistemas de TA en fun- -
cién de la utilizacién de representaciones intermedias (sistemas
directos, de transferencia e interlingua) podemos distinguir tres
componentes basicos en su estructura: un médulo monolingiie de
anslisis para el idioma origen, un médulo para la generacién del
texto destino y un interfaz entre estos dos médulos monolingiies.
Las diferencias bésicas en las tres estrategias de los sistemas de
TA radican en los tamaifios de estos tres componentes. El método
directo est4 en un extremo, el método interlingua esté en el otro
extremo y los sistemas de transferencia estdn en el punto medio.
La conocida “pirdmide” (Vauquois, 1968) de la figura 2.6 muestra
las tres estrategias.

Interlingua

analisis Transferencia generacion

>

Traduccién directa

texto origen texto destino

Figura 2.6. Pirdémide de la transferencia en los sistemas de TA
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En la figura 2.6 aparece el sistema interlingua en el 4pice de
la pirdmide. La representacién interlingua se obtiene mediante un
andlisis monolingiie y permite su uso directo para la generacién.
Sin embargo, el camino hasta la representacién interlingua es largo
y, como se observa en el grafico, este analisis monolingiie se puede
interrumpir en algin punto y entrar en una fase de transferencia
bilingiie que evitarfa las dificultades de un andlisis completo y
exhaustivo. Como el grafico muestra, a medida que el texto es
analizado con més detalle mas ficil serd la transferencia. En el
otro extremo (la base de la pirdmide) se encuentran los sistemas
directos en los que pricticamente no hay analisis monolingiie y
casi todo el trabajo se realiza en la transferencia.

En esta seccién y en las dos siguientes analizaremos en detalle
cada uno de los médulos implicados en el proceso de la TA: moédulo
de andlisis, médulo de transferencia y médulo de generacion.

En el médulo de anslisis de un sistema de TA los principa-
les problemas que se tienen que abordar se producen por la am-
bigiiedad inherente del lenguaje humano.

La ambigiiedad ocurre cuando una palabra se puede analizar
potencialmente de dos o més modos distintos. Segin se presenta
en Moreno et al. (1999), el tratamiento de la ambigiiedad contem-
pla dos subproblemas:

e La representacién del problema: Cémo las diversas interpreta-
ciones se representan en un sistema.

o La interpretacién del problema: Qué estrategias se siguen cuan-
do aparece una ambigiiedad para seleccionar una interpretacién.

La ambigiiedad se puede producir a nivel 1éxico, sintéctico,
semintico o contextual por lo que su resolucién es de crucial im-
portancia en el proceso de la TA, ya que la traduccién al idioma.
destino seré diferente (aunque no siempre) dependiendo de la so-
Jucién escogida. En esta seccién presentaremos los distintos tipos
de ambigiiedad y los mecanismos utilizados para su resolucién.

e Ambigiiedad léxica. La ambigiiedad 1éxica ocurre cuando una
palabra tiene més de un significado, es decir, se puede inter-
pretar de varias maneras posibles. Desde el punto de vista de
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la Lingiiistica se puede hacer una distincién entre homografia y

polisemia:

— Dos (o mds) palabras son homdgrafas si sus significados son
totalmente diferentes.

— La polisemia ocurre cuando una palabra puede tener un con-
junto de significados, pero todos ellos estdn relacionados de
alguna manera.

La ambigiiedad léxica se puede clasificar en ambigtiedad lézica
pura y ambigiiedad lézica categorial (Moreno et al., 1999).

1. La ambigiiedad lézica pura ocurre cuando dos palabras se es-
criben igual, tienen la misma categoria sintdctica y significan
dos cosas distintas. Por lo tanto, la ambigiiedad léxica pura
sélo afecta al nivel semantico.

2. La ambigiiedad lézica categorial se presenta cuando una pala-
bra, ademés de tener distintos significados, éstos desempefian
funciones sintdcticas diferentes en la oracién.

Para elaborar un mecanismo que determine la correcta interpre-
tacién de una palabra que posee una ambigiiedad léxica, serd
necesario tener la representacién de sus diversos significados.
En el caso de la ambigiiedad categorial, ademds se necesitara
conocer sus funciones sinticticas, las cuales nos permitirdn pos-
teriormente tomar una decisién acerca de la funcién sintéctica
y significado més apropiado en relacién a los elementos que for-
man la oracidn. . :

Sin embargo, hay algunos casos (palabras homdégrafas con la
misma categoria sintdctica) en los que la informacién almace-
nada —significado de la palabra y funcién sintictica— es insufi-
ciente para determinar el significado correcto de una palabra.
Por esta razén, se utiliza la informacién seméntica. Una técnica
muy comun consiste en asignar caracteristicas semdnticas a ca-
da una de las posibles interpretaciones de una palabra y de-
terminar mediante restricciones de seleccidn las caracteristicas
que son compatibles entre si. Por ultimo, si con la incorpora-
cién de informacién semdntica no se puede averiguar la correcta
interpretacién de una palabra serd necesario recopilar toda la
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informacién lingiifstica, contextual, e incluso conocimiento del
mundo real para poder descubrir la interpretacién de la misma.

¢ Ambigiiedad estructural. La ambigiiedad estructural aparece a

nivel de oraciones o sintagmas (a diferencia de la ambigiiedad
léxica que sucede con palabras individuales), siendo ésta esen-
cialmente sintdctica. Se dice que una oracién es ambigua estruc-
turalmente cuando posee mas de un drbol sintéctico de deriva-
cién, es decir, tiene diferentes estructuras sintdcticas.
Para resolver correctamente este tipo de ambigiiedad es ne-
cesario aplicar distintas fuentes de informacién (informacién
seméntica, estadistica, contextual o conocimiento del mundo
real) que nos permita tomar una decisién coherente acerca de
la estructura sintactica de la oracién més adecuada.

e Ambigiiedad de dmbito de cuantificacién. Esta clase de am-
bigiiedad se presenta cuando aparecen en una misma oracién
un cuantificador existencial y un cuantificador universal. Para
resolver este tipo de ambigiiedad se suelen adoptar unos criterios
basados en una serie de reglas de precedencia de los cuantifica-
dores.

o Ambigiiedad de funcién contextual. La ambigiiedad de funcién
contextual aparece a nivel oracional (al igual que la ambigiiedad
estructural y la ambigiiedad de dmbito de cuantificacién). Se
define como las diversas interpretaciones o sentidos que puede
tener una oracién dependiendo del contexto.

Una solucién a un nivel oracional consistiria en establecer una
prioridad en los contenidos semanticos que puede tener una pa-
labra en el universo de discurso, eligiendo el significado mas
prioritario cuando se presenta una ambigiiedad que no puede
resolverse por falta de informacién.

Se podria adoptar una solucién a nivel pragmaético que estaria
basada en la bisqueda de referencias de las mismas palabras en
oraciones anteriores en el contexto. Cuando aparece una palabra
con ambigiiedad se determinarfa el contenido seméntico mads
correcto que se deberfa asumir.

e Ambigiiedad referencial. La ambigiliedad referencial afecta ex-
clusivamente al nivel contextual o pragmdtico.
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La ambigiiedad referencial surge cuando para un pronombre
o sintagma nominal definido aparece més de un antecedente
valido. En el ejemplo 3 aparece una frase con ambigiiedad refe-
rencial. La expresién referencial pronominal —él- tiene dos an-

" tecedentes igualmente validos —Pedro y carpintero—.

(3) El tio de Pedro es carpintero. El arreglé la
mesa sin problemas.

Esta frase, por lo tanto, tendria dos interpretaciones validas:

— Pedro arreglé la mesa.
— El carpintero arregl6 la mesa.

Una posible solucién para resolver esta ambigiiedad referen-
cial pronominal consiste en escoger el antecedente mas cercano
a la expresién referencial (Allen, 1995). Existen otros muchos
métodos para resolver este tipo de ambigiiedad que serdn vistos
con detalle en el capitulo 4.

Por 1ltimo, hay que destacar que el establecimiento de los ante-
cedentes de una expresién referencial es fundamental para una
correcta traduccién 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 espaiiol, el pronombre
they (véalido para género masculino y femenino en inglés) de-
be ser traducido a su correspondiente en espafiol: ellos (género
masculino) o ellas (género femenino). La informacién para una
u otra traduccién debe ser extraida del antecedente.

Esta Tesis estd centrada en la resolucién de esta ambigiiedad re-
ferencial pronominal (en inglés y espaifiol) 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 espaifiol. Ademds de los problemas plantea-
dos por el género de los pronombres, se estudiardn los problemas
planteados por el nimero gramatical de los mismos, las cons-
trucciones elipticas, etc.
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2.7 Médulo de Transferencia de un sistema de
TA

Una vez analizadas las dificultades monolingiies que causan pro-
blemas durante el anslisis del texto en el idioma origen, en esta
seccién se presentardn, en primer lugar, las diferencias 1éxicas y
estructurales entre idiomas que hay que tratar en el médulo de
transferencia de un sistema de TA. Posteriormente se describirén,
en orden creciente segtin la complejidad del anlisis realizado, los
niveles de transferencia que se pueden llevar a cabo en los distintos
sistemas de TA. Para ello, se comenzard por el nivel de transfe-
rencia que ocupa la base de la pirdmide de transferencia (figura
2.6), los sistemas de transferencia morfolégica o directos, y se con-
cluir4 con el nivel que ocupa el dpice de la pirdmide, los sistemas
sin transferencia o interlingua. En cada uno de estos niveles de
transferencia se explicars el tipo de andlisis que es necesario para
realizar la transferencia.

2.7.1 Diferencias léxicas

Las diferencias léxicas ocurren cuando una tUnica 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 grupos de diferencias
léxicas: ambigiiedades estilisticas, gramaticales y conceptuales.

1. Ambigiiedades estilisticas: ocurren cuando la eleccién de la
palabra destino depende del tipo de texto que vaya a ser ge-
nerado. Por ejemplo la palabra francesa domicile podria tra-
ducirse a inglés como home o domicile dependiendo del tipo
de documento que se vaya a generar.

9. Ambigiiedades gramaticales: ocurren cuando la eleccién de la
palabra destino estd condicionada por el contexto gramati-
cal. Por ejemplo la palabra inglesa know se puede traducir al
francés por connaitre o savoir, dependiendo de que el obje-
to directo sea un sintagma nominal (connaitre) o una oracion
subordinada o un infinitivo (savoir).
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3. Ambigiiedades conceptuales: ocurren cuando un unico “con-
cepto” representado por una palabra en el idioma origen co-
rresponde a un ndmero de conceptos (palabras) en el idioma
destino. Por ejemplo, en la traduccién inglés-espaiiol la pala-
bra inglesa leg se puede traducir como las palabras espaiiolas:
pierna (de una persona), pate (de un animal, mesa o silla),
etapa (de un viaje). Hay que destacar que estas ambigiiedades
son la causa de los problemas mas importantes en el proceso
de la traduccién.

2.7.2 Diferencias estructurales

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

1. Diferencias sintdcticas: son las diferencias en la estructura de
la oracién producidas por las diferentes sintaxis de los idiomas.
Por ejemplo, en espaiiol y francés la mayoria de los adjetivos
se colocan después del nombre mientras que en inglés preceden
al nombre. Otras diferencias se producen por la colocacién del
verbo principal de la oracién: en japonés y latin, por ejemplo,
se coloca al final de la oracién mientras que en otros idiomas,
como inglés y alemdn, 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 mas complejo;
como ejemplo se puede mencionar el tratamiento de la voz
pasiva entre varios idiomas: inglés, francés, espaifiol, alemén o
japonés.

2. Diferencias debidas a palabras particulares: son las diferen-
cias estructurales producidas por algunas palabras particula-
res. Por ejemplo, cuando el verbo espafiol soler va acompaiiado
de un complemento en infinitivo se traduce al inglés por el ad-
verbio usually.
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3. Diferencias por campos semdnticos: ocurren cuando una expre-
sién se representa estructuralmente diferente segin el idioma.
Como ejemplo se pueden citar las expresiones de movimien-
to: en inglés el modo de transporte se expresa mediante el
verbo (walk, fly, drive) y la direccién mediante preposiciones
(across, into, from). En francés, la direccién se expresa con el
verbo (traverser, entrer, partir) y €l modo de transporte con
adjuntos adverbiales (d pied, en voiture, par avion).

4. Frases idioméaticas: las frases o expresiones idiomaéticas nor-

malmente producen cambios en la estructura de la oracién
segiin el idioma. Podemos distinguir dos tipos. Por una parte
aquéllas que se pueden traducir directamente de un idioma a
otro por composicién de palabras: la expresién inglesa to ask
for the moon y su correspondiente traduccién al espafiol pedir
la luna. Estas expresiones idiomaticas no son tratadas como
tales ya que no suponen cambios en la estructura del idioma
destino.
Por otra parte estdn aquellas expresiones idiomaticas que su-
ponen un cambio en la estructura: la expresi6n francesa donner
un coup de poing (dar un golpe con el pufio) y su correspon-
diente traduccién al inglés punch (dar un pufietazo). Hay que
destacar que los textos ricos en estos tipos de expresiones no
son los més idéneos para ser procesados con un sistema de TA
a pesar de los numerosos esfuerzos que se han realizado para
resolver este problema.

2.7.3 Sistemas de transferencia morfolégica (sistemas
directos)

El analisis mas superficial que se podria realizar sobre un texto
consistirfa en un andlisis morfolégico “palabra a palabra”. Este
analisis identifica las categorfas gramaticales de las palabras, el
niimero 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). En un sistema rudimentario “palabra a palabra” la
transferencia consistirfa simplemente en la sustitucién de las pala-
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bras origen (con sus rasgos gramaticales) por las palabras destino
(con sus rasgos correspondientes).

Como se puede pensar las traducciones resultantes son de es-
casa calidad, incluso para oraciones donde lo inico que se necesita
es una pequeiia reordenacién del texto. En la préctica, la mayoria
de los sistemas de traduccién directa incluyen una minima iden-
tificacién del contexto local. Asi por ejemplo la secuencia inglesa,
adjetivo + nombre se reemplazard por la secuencia espahola nom-
bre + adjetivo. Las excepciones a este tipo de reglas se indicardn
en el diccionario.

Estos pequefios cambios estructurales se suelen llevar a cabo
en una fase posterior a la sustitucién léxica de las palabras origen
por las palabras destino. Por esta razén, la “reordenacién local”
normalmente se considera como el principio de la “generacién” en
estos sistemas.

El principal problema que tiene que resolver la aproximacién
directa consiste en la resolucién de la ambigiiedad 1éxica de las
palabras. Normalmente la resuelve buscando en las palabras ad-
yacentes para obtener alguna pista. En el caso de que no la pueda
resolver (porque fuera necesario un andlisis estructural comple-
to del texto), normalmente el sistema proporciona traducciones
alternativas para que en un proceso posterior de post-edicién se
eligiera la alternativa correcta.

2.7.4 Sistemas de transferencia sintactica

El siguiente nivel de andlisis posterior al andlisis morfolégico con-
siste en el analisis sintdctico. Tras realizar el andlisis sintactico se
obtiene la representacién de la estructura superficial del texto de
entrada (drbol sintdctico) en el idioma origen.

Aunque esta representacién proporciona algo de informacién
estructural del texto original no tiene informacién acerca de las
relaciones funcionales entre los elementos. Por ejemplo, si utiliza-
mos este drbol sintdctico como base para una transferencia inglés-
espaiiol, podriamos obtener internamente constituyentes coheren-
tes en espaiol, pero no se sabria la estructura de la oracién como
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un “todo”, ya que no se ha realizado un analisis de las funciones
sintacticas o seméanticas de los elementos.

Por lo tanto, generalmente se acepta que la transferencia se
debe basar en un analisis mas “profundo” que incluya las relacio-
nes funcionales entre los elementos. Tras realizar este andlisis se
obtiene un nuevo 4rbol sintdctico que contiene: informacién del
verbo principal de la oracién; relaciones funcionales como sujeto,
complementos, modificadores y cuantificadores; el nicleo de cada
constituyente y la informacién gramatical de todos los constitu-
yentes (ndmero, género, persona, etc.) que ha sido conveniente-
mente transmitida a los nodos superiores del drbol.

En el proceso posterior para realizar la transferencia de esta
nueva estructura del idioma origen al idioma destino habria que
tratar la transferencia léxica y la transferencia estructural.

Transferencia 1éxica. La transferencia léxica consiste en la sus-
titucién de un elemento léxico (palabra) en el idioma origen por
un elemento 1éxico en el idioma destino. Se pueden distinguir tres
Casos:

1. Si s6lo hay una unidad léxica destino equivalente —traduccio-
nes uno-a-uno— (library en inglés, biblioteca en espafiol) enton-
ces no hay problema en la transferencia.

Sin embargo, estos tipos de transferencias léxicas normalmente
s6lo se producen cuando se realizan traducciones de textos
técnicos (screen — pantalla; printer — impresora, etc.)

9. Las transferencias léxicas de las traducciones muchos-a-uno
tampoco presentan problemas. Por ejemplo, las palabras es-
pafiolas rincén y esquina se traducen al inglés por corner.

3. Las transferencias léxicas probleméticas surgen con las traduc-
ciones uno-a-muchos (seccién 2.7.1). Para resolver estos casos
y escoger una inica palabra destino se utilizan varias estrate-
gias. Podemos mencionar:

a) La inspecci6n de las palabras que rodean a la palabra pro-
blemética. Por ejemplo, la palabra inglesa know se traduce
al francés o aleman de modo diferente dependiendo de que
su complemento sea una cldusula o un sintagma nominal.
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b) Caracteristicas semdnticas de los constituyentes. Por ejem-
plo, el pronombre personal espaiiol él se puede traducir al
inglés por ke o it dependiendo de que se refiera a un hu-
mano (he) o a un animal o cosa (it).

¢) Conocimiento del mundo. Existen muchas traducciones
que implican realizar distinciones que son obvias para los
humanos pero que son dificiles de expresar computacional-
mente. En estos casos seria 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 teoria, cuanto més profundo
sea el anslisis en el idioma origen mds pequenas serdn las diferen-
cias estructurales, ya que el objetivo de profundizar en el an4lisis
es la neutralizacién de las diferencias entre los idiomas.

Como ya se ha comentado en la seccién 2.7.2, las diferencias
estructurales entre los idiomas se han clasificado en varios tipos.
Hay algunos de estos problemas que son més ficiles 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 superficial® 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 traduccién al espafiol con las correspondientes diferen-
cias estructurales.

(4) 1 Jones likes the film.
E La pelicula le gusta a Jones.

En el ejemplo 4 el verbo like se ha traducido por gustar. Sin
embargo, la estructura de la frase 4.1 y la estructura de la frase 4.e

9 Hay que destacar la distincién entre estructura superficial y estructura profunda
de un texto. La estructura profunda contiene la representacién del significado
del texto, mientras que la estructura superficial contiene la secuencia de pala-
bras correspondientes. Por ejemplo, a partir de la forma légica que representa el
significado de la oracién —estructura profunda—- se podrfa generar la secuencia de
palabras correspondientes a esa oracién —estructura superficial—.
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no coinciden'. Como se puede observar en el ejemplo, el sujeto de
like se ha convertido en el objeto indirecto de gustar y el objeto
directo de like se ha convertido en el sujeto de gustar. Ademss en
la traduccién a espafiol se ha introducido un nuevo pronombre,
le, que hace referencia al objeto indirecto.

En la figura 2.7 se muestra la regla de transferencia estruc-

“tural para la traduccién de inglés a espafiol del verbo like. En
esta figura aparece la estructura sintdctica en inglés y su co-
rrespondiente en espafiol. Como se puede observar la regla ‘de
transferencia incluye: informacién del verbo principal de la ora-
cién (trans —transitivo-, intrans —intransitivo-); constituyentes
de la oracién (SN -sintagma nominal-, pron —pronombre—, verbo,
SP -sintagma preposicional-) e informacién de los constituyen-
tes (Func —funcién sintéctica en la oracién: Sujeto, Objeto Direc-
to, Objeto Indirecto—, Num —nimero gramatical-, Palad ~palabra,
o unidad léxica-). Aunque se han omitido del grifico, existirfan’
otras reglas de transferencia para los elementos"étiquetados con
el mismo nombre (SN1 — SN1’, etc.). |

Reglas de transferencia similares a las.de la figura 2.7 se de-
finirdn para resolver todos los tipos de diferencias estructurales
entre dos idiomas planteados en la seccién 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 servird como entrada para el
siguiente médulo de generacién del idioma destino.

La mayoria de los sistemas basados en la transferencia utilizan
estas representaciones intermedias o de transferencia como paso
previo a la generacién en el idioma destino. Hay que destacar que
éstas son especificas 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.

- 1% A partir de ahora en esta Tesis las frases en espaiol e inglés referidas a un mismo
ejemplo se referenciardn como n°ejemplo.e y n°ejemplo.i respectivamente.
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S
trans=X
SN1 verbo SN2
Func=Sujeto Func=niicleo Func=0D
Niim=N1 Palab=like Nim=N2
Palab=L.1 Palab=1.2
S >
intrans=X"
SN2’ pron verbo Sp
Func=Sujeto Func=0I Func=niicleo Func=0I
Nim=N2 Palab=le Palab=gusta

Palab=L2’

prep SNY’
Palab=a Nim=N1
Palab=L1’

Figura 2.7. Regla de transferencia inglés-espafiol para el verbo like
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2.7.5 Sistemas de transferencia semantica

Los problemas de la transferencia estructural son patentes cuando
se obtienen representaciones que no neutralizan suficientemente
las particularidades entre las estructuras superficiales, e incluso
entre las profundas, de los idiomas respectivos.

Los sistemas de TA basados en la transferencia sintdctica fun-
cionan bien para oraciones sencillas pero necesitan realizar un
an4lisis més profundo, debido a que las relaciones sint4cticas (su-
jeto, objeto, etc.) y las relaciones seminticas (AGENTE, TEMA,
etc.) de los constituyentes de una oracién pueden variar de un
idioma a otro (ejemplo 4).

Para solventar estos problemas, los sistemas de transferencia
seméntica utilizan representaciones intermedias mds profundas.
El anélisis y la generacién son mds complejos, pero la transferen-
cia se simplifica. Un tipo de representacién usada generalmente
por estos sistemas son las representaciones interlingua basadas en
papeles teméticos.

Los papeles temé4ticos (también conocidos como “casos pro-
fundos”, “papeles sem4nticos”, “papeles caso” o “papeles theta”)
expresan las relaciones seménticas entre los complementos (argu-
mentos del verbo) y el verbo. La naturaleza de la relacién entre un
nombre o sintagma nominal (argumento) y su verbo gobernante!!
(predicado) en una oracién se puede expresar en términos de pa-
peles tales como AGENTE, TEMA, INSTRUMENTO, etc. Estas
funciones semdnticas permanecen constantes entre idiomas, mien-
tras que las funciones sintdcticas (sujeto, objeto y otras) pueden
cambiar.

Los papeles teméticos sefialados de forma mds generalizada son
los que proceden de las tipologias de Gruber (1965) y Jackendoff
(1972). En base a estas tipologias, Haegeman (1991) realizé la
siguiente clasificacién:

11 1,35 relaciones de dependencia en una oracién se pueden expresar mediante un

drbol de dependencias donde los dependientes de cada gobernante se expresan
como hijos de éste. El gobernante de toda la oracién es el verbo principal.
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e AGENTE, es el que voluntariamente causa y realiza la accion
expresada por el predicado. Normalmente, el sujeto de la oracién
se corresponde con el AGENTE™.

(5) uan empujé la caja.

e TEMA, es la entidad afectada por la accién expresada por el
predicado o la entidad que se mueve (con un verbo de movi-
miento) o la entidad cuya locacién se define (con un verbo que
indique locacién). Generalmente, cuando el verbo es transitivo
se corresponde con el objeto de la oracién. Cuando el verbo es
intransitivo, el sujeto de la oracién es el TEMA y no desem-
pefar4 el papel de AGENTE.

(6) Maria colocé las carpetas en la estanteria.

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

(N Me gustan los zumos de frutas tropicales.

e BENEFACTIVO, es la entidad que se beneficia de la accién
expresada por el predicado.

(8) Le conviene aprobar.

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

(9 Entregaron el paquete a Jesus.

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

(10)  Recibi un paquete de mi primo.

12 Bn cada uno de los ejemplos, la expresién subrayada es la que recibe el papel
temdtico definido previamente.
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e LOCACION, es el lugar en el que se sitda la accién o estado
expresado por el predicado.

(11)  Andrés vive en Méjico.

o INSTRUMENTO, es el medio (material o herramienta) utiliza-
do para alcanzar la accién.

(12)  Rompié6 la ventana con el martillo.

e EVENTO, es la accién, proceso o estado denotado por el pre-
dicado en sf mismo.

(13)  El viejo marinero caminaba torcido.

La lista anterior se puede ampliar incluyendo nuevos papeles
tematicos (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 seméntico humano (las tdnicas que
pueden ser sujetos voluntarios de acciones), mientras que al res-
to se le asignarfa la etiqueta CAUSA (por ejemplo, El terremoto
destruyd numerosos edificios). En cuanto al TEMA, éste se puede
entender de una forma més restrictiva como la entidad (persona
o cosa) movida por la accién expresada por el predicado, mien-
tras que la entidad (persona o cosa) que padece o sufre la accion

| expresada por el predicado es el PACIENTE.

Los papeles temdticos estdn unidos a las caracteristicas se-
ménticas, en el sentido de que ciertos papeles son normalmente
llevados a cabo por elementos que cumplen unas caracteristicas
semanticas determinadas. Esto puede ser general (por ejemplo los
AGENTES son normalmente animados, las LOCACIONES expre-
san lugares fisicos) o especifico para los verbos o clases de verbos
(por ejemplo comer requiere que el TEMA sea comestible, verbos
que expresan dar requieren que la META sea una entidad ani-
mada). Estas caracteristicas son importantes ya que describen la
estructura sintictica y semdntica de las palabras en una oracién,
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y permiten hacer elecciones entre interpretaciones alternativas de
palabras individuales.

Si estos papeles teméticos se usan en la representacién inter-
lingua, algunos de los problemas de la transferencia estructural
desaparecen. Si consideramos las representaciones basadas en pa-
peles teméticos para el ejemplo 4 en inglés y espafiol (figura 2.8)
se observa que son idénticas para ambos idiomas excepto en las
‘palabras o entradas léxicas'3. Para este ejemplo, la transferencia
de un idioma a otro es practicamente inmediata.

Palab=like / gustar
Cat=verbo
Tiempo=presente

Papel = EXPERIMENTANTE  Papel = TEMA

Palab=Jones Palab=film/ pelicula
Cat=nomprop Cat=SN
Nim=sing
Palab=the / la
Cat=det

Figura 2.8. Representacién basada en papeles temdticos

Como se puede apreciar en esta representacién interlingua, se
han eliminado las relaciones funcionales de los constituyentes (Su-
jeto, Objeto Directo, Objeto Indirecto) y ahora aparecen los pape-
les teméticos con sus categorias: verbo, nomprop ~nombre propio—,
SN -sintagma nominal-, det —determinante-, etc.

13 Destacar que cuando se realiza el andlisis con papeles teméticos se utiliza, pre-
ferentemente, un drbol de dependencias en vez de un drbol sintéctico.
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La representacién interlingua en el idioma destino obtenida
tras la transferencia servird de entrada al médulo de generacién
del idioma destino correspondiente que derivard la estructura su-
perficial apropiada. En el caso de una traduccién inglés-espafiol,
se seleccionars el TEMA (la pelicula) como el sujeto superficial,
el EXPERIMENTANTE (Jones) como objeto indirecto y se ase-
guraria la concordancia entre todos los elementos de la oracién en
espanol.

Normalmente, estas representaciones basadas en papeles adop-
tan una representacién denominada estructura de rasgos. Los ras-
gos se pueden representar como atributos con sus correspondientes
valores, normalmente denominados pares atributo-valor. El valor
de cada atributo puede ser atémico u otra estructura de rasgos
y esté restringido de tal modo que un determinado atributo sdlo
puede tomar una serie de valores. Asi, por ejemplo, podriamos
citar los siguientes atributos:

e Categoria gramatical con los siguientes valores: nombre, adjeti-
vo, verbo, etc.

e Informacidn morfoldgica como Género, Numero, Tiempo, Per-
sona, etc. con sus correspondientes valores.

e Informacién semdntica con valores como: humano, no humano,
etc.

Si representamos de nuevo el ejemplo 4 utilizando una represen-
tacién basada en una estructura de rasgos con papeles tematicos
obtendriamos la estructura mostrada en la figura 2.9.

En general, estas estructuras interlingua usadas en la transfe-
rencia son més complejas y representan un analisis més profundo
de la oraci6n. En ellas aparecen resueltas las referencias, los ver-
bos compuestos, el &mbito de los cuantificadores, etc. Ademsds, en
estas estructuras normalmente se eliminan (ver figura 2.9) las ca-
tegorias sint4cticas de los constituyentes, las unidades 1éxicas de
las categorias inferiores (determinantes, pronombres) y el tiempo
gramatical de la oracién; todos ellos seran deducidos a partir de la
informacién seméntica que se encuentra almacenada en la propia
estructura.
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. ™
Verbo = { Palab=like }
EXPERIMENTANTE = [ Palab=Jones

< Nidm=sing >
TEMA = { Palab=film }
Ntim=sing
- ~/

Figura 2.9. Representacién basada en estructuras de rasgos con papeles teméticos

A partir de la representacién interlingua basada en la estruc-
tura de rasgos en el idioma, origen, y tras aplicar la transferencia
léxica, se obtendrd la representacién interlingua en el idioma des-
tino. Esta nueva estructura serd la entrada del médulo de genera-
cién. Podemos concluir que estas estructuras son muy cercanas a
la representacién interlingua “ideal”, pero sélo en lo que se refiere
a sus caracteristicas estructurales, ya que sigue siendo necesario
el proceso de la transferencia léxica bilingiie (con el tratamiento
de todas sus ambigiiedades).

2.7.6 Sistemas sin transferencia (interlingua)

En los sistemas interlingua, el andlisis del texto origen es tan pro-
fundo que la generacién se puede realizar directamente a partir del
mismo sin realizar ningin tipo de transferencia. El resultado del
anslisis es una representacién del texto independiente del idioma
(lingiiisticamente neutral) que servird de base para la generacién
del texto en el idioma destino.

Las ventajas de los sistemas interlingua multilingiies ya se han
descrito en la seccién 2.4.3. Los inconvenientes radican en que los
mddulos de andlisis y generacién tienen que ser totalmente inde-
pendientes, es decir, el anélisis no debe estar orientado hacia un
idioma destino particular y la generacién no debe buscar ninguna
informacién en el texto original. Por todo ello, la representacién
interlingua debe incluir toda la informacién que podria ser reque-
rida durante la generacién del texto en cualquier idioma destino.
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Este alto grado de independencia del idioma y neutralidad signi-
fica que los sistemas interlingua pretenden obtener la representa-
cién del significado del texto, sin tener en cuenta la estructura ni
las palabras o unidades léxicas del texto.

Todas las diferencias estructurales tratadas en la seccién 2.7.2:
diferencias sintécticas (orden de las palabras, voz pasiva), dife-
rencias debidas a palabras particulares o diferencias por campos
seménticos (expresiones de movimiento) son resueltas cuando se
encuentra una verdadera representacién interlingua que contiene
el significado de la oracién como un todo.

Una opcién frecuente consiste en adoptar la representacién que
es comtn a la mayoria de los idiomas del sistema. Por ejemplo,
una posible representacion interlingua neutral que resuelve las
diferencias por campos semanticos entre inglés y francés para las
expresiones de movimiento consiste en separar los elementos de
modo de transporte y direccion.

En el ejemplo 14 aparece una expresion de movimiento en inglés
y su traduccién al francés (Hutchins & Somers, 1992).

(14) | He walked across the road.

F W traversa la rue a pied.

En la figura 2.10 aparece la representacién interlingua que se
podria utilizar para las frases del ejemplo 14.

En esta figura se ha utilizado una representacién interlin-
gua formada por una estructura de rasgos basada en papeles
tem4ticos. Para cada papel se ha definido un nuevo atributo
Pred —Predicado— que contiene las unidades 1éxicas interlingua.
independientes del idioma (indicadas entre los simbolos “<” y
“>”). Como se puede apreciar, la diferencia fundamental entre
esta representacién y la utilizada para los sistemas de transferen-
cia seméantica 2.7.5 radica en la representacién de las unidades
léxicas.

- Representacién de las unidades léxicas. Las dificulta-
des para encontrar representaciones neutrales para las unidades
léxicas quizds exceden a las dificultades encontradas para obte-
ner representaciones neutrales para las estructuras sintdcticas. Al
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(o )

Pred= <MOVIMIENTO>
Tiempo= pasado

Pred=Pron
AGENTE = Nim=sing

Pers=3
< Sexo=masc >

INSTRUMENTO = {Pred=<PIE> }

LOCACION = {Pred=<CRUZAR> }
\_ ObJ={Pred=<CARRETERA>} )y,

Figura 2.10. Representaci6n interlingua para las expresiones de movimiento

igual que en las diferencias estructurales, el problema para la apro-
ximacién interlingua es doble: por una parte hay que decidir la
representacién neutral mds apropiada y, por otra parte, hay que
descubrir el método para extraer la informacién necesaria 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 ocurrian sélo en las traducciones
uno-a-muchos. Sin embargo, si trabajamos con un sistema in-
terlingua multilingiie hay problemas cuando una palabra en un
idioma, del sistema, tiene dos o mds formas posibles en algin 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
distincién que sea representada léxicamente en los idiomas del sis-

" tema debe ser representada explicitamente en la representacién
interlingua. Estas distinciones pueden reflejar las diferencias es-
tilisticas, gramaticales y conceptuales presentadas en la seccién
2.7.1.
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Hay que destacar que la obtencién de esta representacién in-
terlingua basada en conceptos es una tarea compleja incluso para
idiomas muy relacionados. Por ejemplo, si el espafiol es uno de los
idiomas del sistema interlingua, segtn el ejemplo de ambigiiedad
conceptual presentado en la seccién 2.7.1, se deben hacer las dis-
tinciones para pierna (de una persona) y pata (de un animal, silla
0 mesa), incluso cuando se traduce al inglés o alemdn donde estas
distinciones son irrelevantes (leg: Bein).

En estas representaciones basadas en conceptos normalmente
se definen una serie de conceptos ontolégicos de modo que todas
las entidades del texto se definen como instancias de éstos. Las
representaciones asf obtenidas requieren, pues, un nivel de andlisis
més profundo que el utilizado en los sistemas de transferencia
semantica.

Sin embargo, en los sistemas interlingua actuales se utilizan
unas representaciones estructurales basadas en conceptos en las
que siguen apareciendo las unidades 1éxicas del idioma origen. Por
lo tanto, siguen reflejando las caracteristicas superficiales de los
idiomas particulares.

Cuando se presentan traducciones alternativas, estos sistemas
extraen informacién del contexto o conocimiento del mundo real
con el objetivo de escoger una tnica opcién. En definitiva, utilizan
representaciones més profundas que las utilizadas en la transfe-
rencia seméntica y posteriormente realizan un proceso de trans-
ferencia léxica.

Se puede encontrar alguna excepcién 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
su diccionario. En el sistema DLT (Schubert, 1988) se ha investi-
gado el uso de una versién modificada del Esperanto, que cumple
los requisitos anteriores, como idioma interlingua. Sin embargo, es
dudoso que un sistema que use el Esperanto como representacion

~ interlingua pueda ser denominado estrictamente interlingua, ya
que la obtencién de la estructura intermedia en Esperanto a par-
tir de otro idioma (espafiol, inglés, francés, etc.) es, en si misma,
un sistema de TA.
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2.8 Mdédulo de Generacién de un sistema de
TA

En esta seccién presentaremos el iltimo médulo que interviene en
todo proceso de TA: el médulo de generacién. Para presentarlo,
se analizardn las tres estrategias que siguen las aproximaciones
bésicas: generacién en sistemas directos, generacion en sistemas
de transferencia y generacién en sistemas interlingua.

2.8.1 Generacién en los sistemas directos

Si recordamos la arquitectura de los sistemas directos y el mo-
do de realizar la transferencia de estos sistemas (seccién 2.7.3),
podemos afirmar que no se produce una generacién en el idioma
destino propiamente dicha. Si comparamos los sistemas directos
con los sistemas de transferencia y los sistemas interlingua es muy
dificil establecer dénde finaliza el analisis del texto origen y dénde
comienza la generacién del texto destino. En los sistemas direc-
tos hay una fase influenciada por el idioma destino (sustitucién
de las palabras origen por las palabras destino con el diccionario
bilingiie) y otra fase influenciada por el idioma origen (la “reor-
denacién local”).

La fase de la “reordenacién local” se puede considerar como
una mezcla de transferencia y generacién. 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 generacién, ya que la salida de esta fase es
una secuencia de unidades léxicas en el idioma destino. Como ya
vimos en la seccién 2.7.3 un ejemplo de “reordenacién local” con-
sist{a en reemplazar la secuencia inglesa adjetivo + nombre por
la secuencia espafiola nombre + adjetivo.

La fase final de “generacién” del texto en el idioma destino

- consiste bisicamente en asegurar la correcta formacién de las pa-
labras en el idioma destino:

e Terminacién de las palabras (ejemplo 15):
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(15)  establecer + presente + 1° persona + singu-
lar — establezco

e Concordancia morfolégica entre las palabras (ejemplo 16):

(16)  barco + rojo + masculino + plural — barcos
rojos

Esta fase es la tinica que se puede considerar auténtica gene-
racién, ya que trabaja con informacién del idioma destino y no
tiene en cuenta el texto en el idioma origen.

La estrecha unién que existe, pues, entre la transferencia y la
generaci6n en los sistemas directos es una de las principales des-
ventajas de los sistemas directos. La falta de modularidad en estos
sistemas implican que, una vez que estdn en funcionamiento, sea
muy dificil introducir nuevas mejoras al sistema global. Por es-
ta razén, los sistemas directos mds modernos han incrementado
la modularidad de sus componentes y se puede distinguir alguna
separacién entre los médulos de transferencia y generacién. Co-
mo ejemplos de estos sistemas podemos citar el sistema Systran
(Toma, 1977) y el sistema Météo (Chandioux, 1976).

2.8.2 Generacién en los sistemas de transferencia

En los sistemas de transferencia la fase de generacién se divide
normalmente en dos médulos: “generacién sintdctica” y “genera-
cién morfolégica”.

1. En la fase de generacidn sintdctica se toma como entrada la
representacién intermedia obtenida tras el andlisis y la trans-
ferencia. Esta representacion es muy cercana a la estructura
profunda del texto origen' y en ella aparecen las palabras ex-
presadas en el idioma destino. Esta estructura se transforma
mediante “reglas transformacionales” en una nueva que repre-
senta la estructura superficial del texto en el idioma destino,
y que contiene las funciones gramaticales y caracteristicas de

14 Pgta estructura normalmente en TA tiene la forma de un arbol de anélisis
sintéctico.
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las palabras en el idioma destino. La tarea fundamental de la
generacién sintdctica consiste en ordenar los constituyentes en
la secuencia correcta en el idioma destino.

2. La estructura superficial obtenida tras la fase de generacidn
sintdctica es, a su vez, la entrada de la generacidn morfoldgica.
En esta fase se interpretan las unidades léxicas y toda su infor-
macién asociada para generar el texto destino. Normalmente,
esto se realiza mediante reglas morfoldgicas. En el ejemplo 17
se observa la regla morfol6gica para el verbo irregular en inglés
eat:

1n eat - pasado — ate

En el ejemplo 18 se muestra la regla morfolégica para la prime-
ra persona singular del pretérito imperfecto del verbo espafiol
conducir:

(18) conducir + pretérito imp. + 1* persona
+ singular — conduje

2.8.3 Generacién en los sistemas interlingua

El proceso de generacién en un sistema interlingua consta, al
igual que en los sistemas de transferencia, de dos fases: generaci6n
sintdctica y generacién morfolégica. La principal diferencia entre
ambos sistemas radica en el punto de partida para la generacién.
Mientras que los sistemas de transferencia toman como entrada
para la generacién una representacién sintictica de la estructura
profunda del texto en el idioma destino, los sistemas interlingua
realizan la generacién a partir de una estructura que contiene el
significado del texto. Normalmente, un sistema interlingua utili-
za una representacién basada en estructuras de rasgos (seccién
- 2.7.5).

Para poder aplicar las fases de la generacién sintdctica y mor-
folégica, se debe obtener previamente la estructura profunda del
texto a partir de la representacién interlingua. Esto se consi-
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gue mediante una fase conocida normalmente como generacion
semdntica.

A continuacién se muestra el proceso completo de generacién
en un sistema interlingua con el ejemplo 19 de una frase en inglés
para estudiar cémo se realiza la correspondiente generacin en
espafiol!®.

(19) Jones likes the film.

En la figura 2.11 se muestra la representacién interlingua del
ejemplo 19. Se han utilizado como unidades 1éxicas interlingua las
palabras en inglés para simplificar la representacion.

/‘
Pred= <LIKE>

Tiempo= presente

Pred= <JONES>
EXPERIMENTANTE = j Niim=sing

Pers=3
Sexo=masc

TEMA = Pred= <FILM>
Num=sing

— _/

Figura 2.11. Representacién interlingua de Jones likes the film

A partir de la representacién interlingua de la figura 2.11 se
aplica la fase de la generacién semdntica para obtener la estructu-
ra profunda (figura 2.12). Para ello, se debe seleccionar un verbo
en el idioma destino (espafol, en este caso) como nicleo de la
oracién. En el ejemplo, el nicleo de la oracién es el verbo gustar
(like). A la vez, el tiempo del verbo (presente) se afiade como
rasgo al nodo principal de la estructura profunda de la oracién.

15 Fste ejemplo se corresponde con la frase 4.i ya presentada anteriormente.
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Por dltimo, las estructuras de rasgos correspondientes a EXPE-
RIMENTANTE (Jones) y TEMA (the film) se convierten en los
correspondientes sintagmas nominales (SN) con las funciones de
Sujeto (Jones) y OD (la pelicula) respectivamente, conteniendo
las palabras en espaiiol.

O

S
Tiempo=presente
SN verbo SN
Func=Sujeto Func=niicleo Func=0D
Nim=sing Palab=gustar Nuim=sing

Palab=Jones

det nombre
Nims=sing Nim=sing
Palab=la Palab=pelicula

Figura 2.12. Estructura profunda de Jones likes the film

En la siguiente fase de generacidn sintdctica, se derivard la es-
tructura superficial apropiada para el espanol. Primero se exami-
na el nodo principal para seleccionar una forma verbal apropiada
en espafiol. En este caso es presente'® y la estructura verbal no
cambia. Sin embargo, el verbo gustar es intransitivo en espaiol,
por lo que el OD (la pelicula) se selecciona como sujeto superficial
y el Sujeto (Jones) como objeto indirecto. Este objeto indirecto

18 Si fuera, por ejemplo, un verbo en voz pasiva habrfa que afiadir el/los correspon-
diente/s verbo/s auxiliar/es.
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en espafiol lleva asociado un pronombre (le) y debe concordar en
ndmero.

Ademds en esta fase, se debe distribuir la informacién de género
y niimero a los nodos terminales correspondientes. Por ejemplo,
los determinantes y adjetivos deben concordar en género y niimero
con su nombre gobernante en un SN; el verbo debe concordar en
niimero con el SN Sujeto, etc.

Tras aplicar todos estos pasos intermedios se obtiene la estruc-
tura superficial de la frase en espafiol. En la figura 2.13 se observa
esta representacion.

S
Tiempo=presente

SN pron verbo SP
Func=Sujeto Func=01 Func=niicleo  Func=0I
Nim=sing Nim=sing Palab=gustar ~ Nim=sing
Palab=le
det nombre prep SN
Palab=la Nim=sing Palab=a Nim=sing
Palab=pelicula Palab=Jones

Figura 2.13. Estructura superficial de La pelicula le gusta a Jones

Por tltimo, en la fase de generacién morfolégica se aplica la
regla morfolégica correspondiente (ejemplo 20) para generar co-
rrectamente la forma verbal.
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(20) gustar 4 presente + 3% persona + singular
— gusta

Como resultado global del proceso de generacién se obtendria
la siguiente frase en espafiol: La pelicula le gusta a Jones.
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3. Sistemas de TA

Una vez que se han presentado en los capitulos anteriores los
conceptos fundamentales de la TA, explicando las estrategias de
los sistemas de TA y sus componentes esenciales, en este capitulo
presentaremos los sistemas de TA actuales mds relevantes. Para
ello, mostraremos las caracteristicas principales de sistemas que
siguen las tres estrategias bésicas: sistemas directos, sistemas de
transferencia y sistemas interlingua.

3.1 Sistemas directos

3.1.1 Systran

Aunque el sistema, Systran (Toma, 1977; van Slype & Pigott, 1979;
Whitelock & Kilby, 1983; Wheeler, 1987) estd funcionando desde
hace mé4s de treinta afios, se puede considerar como uno de los
mejores ejemplos de los sistemas directos de TA.

Los origenes del Systran se pueden encontrar en las primeras
aproximaciones para TA a finales de los afios 50. Su disefiador, Pe-
ter Toma (un lingiiista investigador), empezd su trabajo en 1957
en el Instituto de Tecnologia de California. Pocos afios més tarde,
Toma era el principal programador del sistema GAT (traduccién
ruso-inglés) de la Universidad de Georgetown. Posteriormente, en
1968, Toma fundé 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 1974 y 1975. Este
hecho permitié que Toma, en 1975, realizara una demostracién
de un prototipo de Systran para la traduccién inglés-francés a
representantes de la Comisién de las Comunidades Europeas. Co-
mo resultado, se formalizé un contrato para desarrollar versiones
que permitieran la traduccién entre los idiomas de la Comunidad
Europea.

El gran auge que tuvo Systran permitié que numerosas com-
pahias quisieran promocionar y desarrollar versiones para nuevos
idiomas. El nimero de versiones que traducen pares de idiomas
crecen cada ano. Como ejemplos podriamos citar los siguientes:
inglés-francés, inglés-alemdn, inglés-japonés, inglés-ruso, inglés-
espafiol, inglés-italiano, inglés-portugués, aleman-francés, alemén-
italiano, alemén-espaiiol, etc.

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

La tecnologia de Systran también se ha usado en aplicaciones
comerciales. En 1996, Systran firmé otro contrato con SEIKO
mediante el cual proporcionaria datos lingiifsticos y software a los
productos de traduccién electrénicos de SEIKO.

Systran hizo historia en 1997 con la ayuda del servicio de tra-
duccibn de Altavista (BABELFISH') 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 diseiio 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 disefio del sistema.

El proceso de traduccién se divide en cuatro fases: preproce-
samiento, andlisis, transferencia y generacién. Cada una de estas
fases usa un conjunto de diccionarios bilingiies que contienen in-
formacién léxica, gramatical y seméntica. Estos diccionarios cons-

! http://www.babelfish.altavista.com (pégina visitada el 14/02/01).
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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
est4n constituidas por el diccionario principal de raices y un con-
junto de diccionarios contextuales.

1. Diccionario principal de raices.
Es un diccionario bilingiie de entradas formadas por pala-
bras simples. En este diccionario aparece cada palabra en el
idioma origen en su forma base (raiz) con informacién mor-
foldgica, sintdctica y seméntica: categoria gramatical, concor-
dancia, transitividad, marcadores seménticos, etc. y una tra-
duccién a la forma base equivalente en el idioma destino que
ir4 acompaifiada por la informacién gramatical necesaria para
su generacion.
Las palabras homdgrafas con distintas categorias sintdcticas
tienen diferentes entradas individuales, mientras que las pa-
labras homégrafas con la misma categoria serdn tratadas por
los diccionarios contextuales.
Por 1iltimo, destacar que en este diccionario a cada palabra en
el idioma origen le corresponde una tinica palabra en el idioma,
destino. Esta es la traduccién por defecto que permanecerd
intacta mientras no sea modificada por el resto de diccionarios
contextuales.

2. Diccionario de expresiones.
Trata con las expresiones invariantes del idioma origen.

3. Diccionario de semdntica limitada.
Define el dmbito de las relaciones sintdcticas dentro de los
sintagmas nominales e identifica unidades léxicas formadas por
varias palabras (nombres compuestos).

4. Diccionario de homdégrafos.
Incluye la informacién contextual necesaria para la resolucién
de determinados homdgrafos.

5. Diccionario analitico.

Contiene las acepciones a las reglas sinticticas generales que
hay que aplicar a palabras particulares.
. Diccionario de semdntica condicional.

o
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Interviene en las fases de transferencia y generacién y hace la
seleccién de la palabra en el idioma destino.

- Los programas. Hay dos tipos de programas en Systran, los de
sistema y los de traduccién. Los programas de sistema, escritos en
ensamblador, son independientes del idioma e incluyen los pro-
gramas para el preprocesamiento. Los programas de traduccion,
escritos en un lenguaje de alto nivel, estan divididos en andlisis,
transferencia y generacién y son diferentes segin el idioma a tra-
tar. Systran usa una estructura de datos lineal formada por una
secuencia de registros para cada palabra de una oracién. Esta
contiene informacién gramatical, la traduccién y las relaciones
gobernante-dependiente (ver seccién 2.7.5) de cada palabra.

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

1. Entrada (input). Un programa carga el texto e identifica in-
formacién del formato (titulos, parrafos, etc.)

2. Bisqueda en el diccionario de expresiones. Identificacién de
las expresiones invariantes.

3. Bisqueda en el diccionario principal de raices. Las palabras
restantes del texto se buscan en el diccionario principal de
raices y se almacena su informacién asociada.

4. Andlisis morfolégico. Lleva a cabo la identificacién de com-
binaciones potenciales de raices y terminaciones. También se
aplica a aquellas palabras que no se han encontrado en el dic-
cionario principal con el objetivo de inferir informacién gra-
matical y de su categoria.

5. Acceso al diccionario de seméntica limitada. Identificacién de
los nombres compuestos.

6. Resolucién de homégrafos. Se lleva a cabo examinando las ca-
tegorias gramaticales de las palabras adyacentes. Sélo se rea-
liza una pasada para cada oracién.

7. Separacién de las oraciones en principal y subordinadas. Se
realiza buscando signos de puntuacién, conjunciones, pronom-
bres relativos, etc.
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13.

14.

15.

16.

17.
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Identificacién de las relaciones sintdcticas primarias. Andlisis
parcial que identifica determinados constituyentes y relaciones
entre ellos: nombre y modificadores, verbo y objetos, etc.
Identificacién de estructuras coordinadas. v
Identificacién 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. Ademas las oraciones
se marcan como declarativas, interrogativas o imperativas.
Identificacién de las relaciones profundas. Por ejemplo, iden-
tificacién de los sujetos gramaticales en las oraciones pasivas.
Transferencia 1éxica de “expresiones condicionales”. En esta
fase se traducen aquellas palabras que tienen traducciones al-
ternativas bajo ciertas condiciones. Estas condiciones suponen
andlisis estructurales de fases anteriores y estdn definidas en
el diccionario de seméntica condicional.

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

Transferencia estructural usando “rutinas léxicas”.
Asignacién de la traduccién por defecto (en el diccionario prin-
cipal de raices) para cada palabra que no haya sido modificada
durante la transferencia por los diccionarios contextuales.
Generacién morfolégica. Se toma como base la informacién
estructural de caso, género, niimero, etc. de etapas anteriores e
informacién acerca de flexiones y restricciones de dependencia.
Generacién 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
analisis, de la etapa doce hasta la catorce corresponden a la fase
de transferencia, y las tres dltimas etapas corresponden a la fase
de generacion.

En cuanto a la resolucién y generacién de la andfora pronomi-

nal, Systran realiza un tratamiento de los pronombres omitidos
en espafiol —cero pronombres con funcién de sujeto (ver seccién
4.2.1)- para su posterior generacién en inglés. También trata la
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andfora pronominal intersentencial (ocurre cuando la expresién
anaférica y su antecedente no aparecen en la misma oracién) eli-
giendo como antecedente €l sintagma nominal de la oracién an-
terior (normalmente el mds cercano). Posteriormente, ésta serd
generada en el idioma destino. Por 1ltimo, mencionar que aun-
que el sistema trata estas referencias pronominales, los resultados
obtenidos no son muy satisfactorios.

Caracteristicas de la estrategia de traduccién. Aunque Sys-
tran es un sistema directo, es evidente (a partir de las etapas del
proceso de traduccién) que podria 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:

e No hay separacién de los datos lingiiisticos en bases de datos
monolingiies para anélisis y generacién. Systran, por el contra-
rio, conserva la caracteristica de los sistemas directos de gran-
des diccionarios bilingiies a los que se accede en varias etapas
de andlisis y generacién.

e No hay una clara separacién entre la transferencia y la gene-
racién. Por ejemplo, en la generacién encontramos procesos de
transferencia léxica (etapa 15) y transferencia estructural (eta-
pa 17). El tinico médulo monolingiie en todo el proceso de TA
es la generacién morfolégica (etapa 16), caracteristica tipica de
los primeros sistemas directos. -

e No se realiza un andlisis completo de las oraciones. Systran sélo
identifica ciertas relaciones entre los constituyentes de las ora-
ciones (nombre + adjetivo + articulo, adverbio + verbo, sujeto
del verbo, etc.). El andlisis estructural es parcial y selectivo,
por lo que no se establece una representacién de las relaciones
de dependencia de todos los constituyentes de la oracién. En
definitiva, no existe ningtin modelo lingiiistico sobre el que se
fundamente el andlisis del texto.

Podemos concluir que aunque se han realizado numerosos es-
fuerzos para introducir un mayor grado de homogeneidad y mo-
dularidad, Systran todavia conserva, las caracteristicas bésicas de
un sistema directo de primera generacién.
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3.1.2 Météo

En 1965 se creé en la Universidad de Montreal €l grupo de investi-
gacién CETADOL cuya investigacién se basaba en el tratamiento
automatico de los datos lingiifsticos. Por estas fechas, el gobierno
canadiense introdujo su politica bilingiie, segtn la cual todos los
documentos oficiales debian aparecer en inglés y francés. Las de-
mandas de servicios de traduccién crecieron considerablemente,
por lo que se comenzaron a subvencionar proyectos de TA.

El mencionado grupo (CETADOL) comenzé a investigar en
TA y cambié su nombre por TAUM (Traduccién Automética
en la Universidad de Montreal). Aunque inicialmente el grupo
TAUM habia adoptado una aproximacién basada en la transfe-
rencia habia estudiado las ventajas de una aproximacién basada
en un “sublenguaje” para resolver las dificultades seménticas de
la traduccién. En 1975, firmé un contrato para desarrollar un sis-
tema que tradujera los partes metereoldgicos de inglés a francés.
En 1976 se desarroll6 un prototipo, el sistema Météo (Chandioux,
1976; Chevalier et al., 1978; Chandioux, 1989), y desde 1977 est4
en funcionamiento proporcionando los partes metereolégicos dia-
rios para prensa y televisién. Posteriormente, en 1989 se puso en
funcionamiento la versién que permitia realizar la traduccién in-
versa (francés-inglés).

El disefio de Météo. El sistema Météo adopté un disefio esen-
cialmente directo. No habia necesidad de un médulo de transfe-
rencia debido, en parte, a que el estilo de los informes en inglés y
francés eran estructuralmente muy parecidos. Tampoco se incluia
un médulo de andlisis morfoldgico ya que la variacién morfolégica
de las palabras también estaba restringida. Por #ltimo, el an4lisis
sintictico también se simplificaba debido a las restricciones: no
hay referencias pronominales, ni oraciones de relativo ni pasivas.

El proceso de traduccién (inglés-francés) de los partes mete-
reolégicos en el sistema Météo consta de cinco fases: preprocesa-
miento, biisqueda en los diccionarios, andlisis sintdctico en inglés,
generacién sintctica en francés y, por ultimo, generacién mor-
folégica en francés. Al finalizar todas las fases, la intervencién
humana sélo es necesaria si se ha producido algin error (provoca-
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do principalmente por palabras desconocidas o errores en el texto
de entrada). A continuacién se muestran estas fases:

1. Preprocesamiento.
Los informes metereol4gicos son recibidos en inglés en un for-
mato estdndar: un cédigo de cabecera, el origen del informe,
una lista de regiones sobre las que se hace la prediccidn, la
previsién propiamente dicha y un cédigo de terminacién del
informe. El vocabulario de los informes es fijo y estd restringi-
do a un conjunto de frases de la cabecera, nombres de lugares y
descripciones de las condiciones metereolégicas. Por todo ello,
es muy facil 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-
cién y se transforman en el formato “Q-system” (Colmerauer,
1970). Para ello se separan las palabras, oraciones, etc. por
una serie de cédigos y se identifican las abreviaturas y los
acrénimos.

2. Busqueda en los diccionarios.
Los datos lingiiisticos de Météo lo forman tres diccionarios
bilingiies para expresiones, nombres de lugares y vocabulario
en general (incluye terminologia metereolégica).
La traduccién comienza con la extraccién de los datos léxicos.
El diccionario de expresiones se usa para traducir expresio-
nes inglesas formadas por méds de una palabra a las que les
corresponde una tunica palabra francesa.
El diccionario de lugares contiene aquellos nombres propios
que difieren en inglés y francés. Los nombres que no cambian
de un idioma a otro no se incluyen, ya que el programa los
tratard como palabras desconocidas y, al ser nombres propios,
no se traduciran.
El diccionario principal contiene todas las formas morfolégi-
cas. Cada entrada para una palabra inglesa contiene la palabra
francesa equivalente, la categorfa gramatical, caracteristicas
semanticas e informacién morfolégica francesa.

3. Andlisis sintdctico en inglés.
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De un estudio realizado se dedujo que en las frases de los
informes metereolégicos s6lo aparecen cinco tipos de arboles
sintécticos. Por lo tanto, el analisis sintdctico del sistema
Météo consiste en descubrir el 4rbol de andlisis particular para
una, frase determinada.

Durante el anélisis se van creando todas las posibles soluciones
parciales. Estas se van podando en fases posteriores hasta que
s6lo queda un andlisis. El andlisis sintdctico usa una técnica
de andlisis 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-
reoldgicas. En esta etapa se consulta tanto las categorias
sintdcticas como las caracteristicas semanticas de las pala-
bras.

¢) En la dltima etapa se reconocen estructuras complejas.

El resultado de la fase de andlisis sintctico es un tnico 4rbol
que tiene palabras inglesas en los nodos terminales.
4. Generacién sintdctica en francés.
La tarea de la generacién sintictica consiste en la derivacién
del orden de las palabras en francés a partir de la representa-
cién estructural y de la informacién que contiene cada palabra.
5. Generacién morfoldgica en francés.
En esta fase se asegura la correcta terminacién de las palabras
en francés, en particular de los adjetivos.

Aunque aparentemente Météo se puede considerar como un
sistema de segunda generacién, en el proceso de la traduccién no
existe una separacién clara de las operaciones de andlisis, trans-
ferencia y generacién. Por otra parte, Météo conserva la carac-
teristica principal de los sistemas directos: la transferencia léxica
se realiza antes de la etapa de andlisis sintactico.

En cuanto al tratamiento de las referencias pronominales, hay
que mencionar que el estilo de los partes metereolégicos era muy
sencillo y no inclufa expresiones anaféricas pronominales, conse-
cuentemente éstas no eran tratadas por el sistema.
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3.2 Sistemas de transferencia

3.2.1 SUSY

A mediados de los 60 la investigacién sobre TA en la Universidad
de Saarlandes (Saarbriicken, Alemania) habia comenzado con el
desarrollo de un analizador para alemdn. En 1967, comenzé un
proyecto mds importante, en el que se exploraba la posibilidad
de adaptar el sistema Systran para la traduccién ruso-aleman.
Este intento fall4? y el grupo comenzé a trabajar en su propio
prototipo. Este prototipo ruso-aleman fue el comienzo de un siste-
ma multilingiie denominado SUSY (Maas, 1977; Luckhardt, 1982;
Hutchins, 1986; Maas, 1987), en el que se trabajaba con los si-
guientes idiomas: alemédn (idioma principal), ruso, inglés, francés
y esperanto.

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

SUSY data de mediados de 1980 y fue programado en Fortran.
Es béasicamente un sistema de transferencia con fases de anélisis
y generacién monolingiies y una fase bilingiie en la que se realiza
la transferencia léxica y estructural. Las estructuras usadas por
el sistema se basan en arboles 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-edicién.

El disefio del sistema es totalmente modular. Los distintos
moédulos se aplican secuencialmente. En general, los médulos de
andlisis y generacién son especificos para cada idioma, mientras
que los médulos de transferencia estdn disefiados para pares de
idiomas especificos. Los componentes del sistema son, pues, los
distintos médulos y el conjunto de diccionarios.

2 Debido principalmente a la falta de modularidad del sistema, original ruso-inglés.
En la version original de Systran, el anjlisis ruso estaba muy dirigido hacia la
posterior generacién en inglés.
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- Los diccionarios.

1. Diccionarios monolingies.
Existen diccionarios monolingiies para los idiomas origen y
destino que contienen esencialmente informacién morfolégica
y sintdctica de las unidades léxicas. Cada idioma tiene dic-
cionarios separados para andlisis y generacién. Existen tres
diccionarios monolingiies en SUSY:

a) Diccionario con las palabras de mayor frecuencia.
b) Diccionario de raices.
¢) Diccionario de expresiones.

2. Diccionarios semdnticos monolingies.
Existen diccionarios monolingiies para los idiomas origen y
destino que contienen caracteristicas semdanticas y condiciones
sintdcticas y semanticas para tratar la polisemia (en particular
las preposiciones). Estos diccionarios se usan en las etapas de
andlisis y generacién, aunque a diferencia de los diccionarios
anteriores, el mismo diccionario monolingiie es usado en ambas
etapas.

3. Diccionarios bilingies de transferencia.
Estos diccionarios contienen las equivalencias léxicas con al-
guna informacién del contexto estructural.

- Los médulos. Las fases de andlisis, transferencia y generacién
del sistema SUSY son llevadas a cabo por una serie de médulos
que pasamos a detallar:

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

2. Entrada de texto. Este médulo es una etapa de preprocesa-
miento no lingiiistico. En €l se lee el texto en el idioma origen,
se separa en palabras y oraciones y se genera la estructura
(4rbol de dependencia) de cada palabra. La informacién del
proceso de pre-edicién, si existid, también se incluird en la
estructura generada.
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3. Bisqueda en los diccionarios y andlisis morfoldgico. En este

médulo se buscan en los diccionarios monolingiies las pala-
bras del texto origen, excepto aquéllas marcadas como nom-
bres propios en la pre-edicién.

También se incluye un médulo de anélisis morfolégico que in-
tenta descomponer las palabras en raiz y afijos. La salida de
este médulo proporciona para cada palabra sus posibles raices
(serd desambiguada en un médulo posterior). Si no se ha po-
dido encontrar la rajz para una palabra determinada, ésta serd
tratada como “palabra desconocida”. Por tiltimo, tras este pro-
ceso se realiza la identificacién de expresiones invariantes.

. Desambiguacién de palabras homégrafas. La salida del médulo

anterior es una secuencia de palabras que han sido buscadas en
el diccionario, muchas de las cuales son ambiguas en categoria.
En este médulo se intentan resolver estas ambigiiedades.
Cuando una palabra es ambigua en su categoria, en una prime-
ra etapa se eliminan las combinaciones imposibles de secuen-
cias de categorias. Las categorias restantes se ordenan segiin
una tabla de “probabilidades” y “compatibilidades”. La pri-
mera mide la probabilidad de que dos categorias 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-
cién para una depende de su compatibilidad con la solucién pa-
ra la otra. Los valores de estas dos medidas fueron inicialmente
estimados por lingiiistas y han sido ajustados paulatinamen-
te durante un perfodo de tiempo en respuesta a traducciones
incorrectas del sistema.

Segmentacién de la oracién. El objetivo principal de este
médulo es separar la oracién en oracién principal y resto
de clausulas (oraciones subordinadas, aposiciones, etc.). Para
ello, se identifican los signos de puntuacién, las conjunciones
subordinadas y los pronombres relativos.

Tras la salida del segmentador, se realizan dos procesos para
identificar sintagmas nominales, sintagmas preposicionales y
nicleos verbales (verbos simples, compuestos, auxiliares mo-
dales, etc.).
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6. Anilisis estructural. El objetivo de este médulo es determinar
la estructura de valencias® de cada cldusula. Para ello, inten-
ta averiguar cudles de los sintagmas nominales identificados
previamente se corresponden con los complementos de la pa-
labra principal en la cldusula, por ejemplo, sujeto y objeto
para un verbo transitivo con valencia 2. El resto de elemen-
tos son analizados como adverbiales o aposiciones. Ademds,
el médulo intenta reconstruir estructuras elipticas y averiguar
los sujetos profundos de las oraciones.

7. Desambiguacién seméntica. Los procedimientos de este médulo

est4n basados en las caracteristicas semdanticas asignadas a los
nombres y a algunos pronombres en los diccionarios semén-
ticos. Estas caracteristicas son de dos clases: universales (hu-
mano, abstracto, animado, etc.) y especificas (lugar, profesién,
animal, planta, etc.).
El propésito de este médulo es asignar una interpretacién a
las estructuras sint4cticas que son semdnticamente ambiguas.
Esto se realiza aplicando una serie de reglas que expresan pre-
ferencias seménticas. Otro tipo de desambiguacién semdntica
de este médulo consiste en la distincién de homdégrafos de la
misma categoria.

8. Transferencia. La transferencia se realiza mediante una secuen-
cia de procesos, usando los diccionarios bilingiies 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
médulo también contiene un subproceso que intenta traducir
las palabras identificadas como desconocidas.

9. Generacién seméntica. Se generan las expresiones y las prepo-
siciones correctas para verbos y nombres.

10. Generacién sint4ctica. Genera una secuencia de elementos
léxicos (raices de las palabras) que incluyen la informacién
morfolégica necesaria para la generacién morfolégica. Parte

3 La valencia es el niimero de complementos que tiene un verbo determinado.

Ademés, proporciona informacién acerca de la naturaleza de los complementos
del verbo. Por ejemplo, los verbos monovalentes son intransitivos y sélo 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 mddulo es determinar la estructura super-
ficial en el idioma destino. Ademds, resuelve las terminaciones
de los nombres, tratamiento de las palabras compuestas y la
generacién de los pronombres y adjetivos posesivos intrasen-
tenciales®.

11. Generacién morfolégica. El objetivo de este médulo es conver-
tir la raiz de las palabras y su informacién morfolégica aso-
ciada en cadenas de texto. Este es un proceso relativamente
sencillo, aunque hay algunos idiomas (como el alemén) en los
que las formas morfoldgicas de las palabras dependen del con-
texto que les rodea. Por 1ltimo, se tratan las mayisculas y los
signos de puntuacién.

Los siete primeros médulos corresponden a la fase de andlisis,
el octavo médulo corresponde a la fase de transferencia y los tres
ultimos médulos corresponden a la fase de generacién.

Respecto a la resolucién de las aniforas pronominales, SUSY
plantea un mecanismo (en la etapa de la generaci6én sintdctica)
para tratar la anidfora intersentencial usando un sistema de pon-
deracién, segin el cual cada antecedente tiene un peso dependien-
do de su posicién y funcién en las oraciones anteriores. Una vez
resueltas las andforas pronominales, éstas se generardn convenien-
temente en el idioma destino.

3.2.2 Ariane

El grupo de investigacién de la Universidad de Grenoble liderado
por Bernard Vauquois —quizds una de las personas mds relevantes
en la historia de la TA- comenzé a trabajar en la TA al principio
de los 60.

Inicialmente se concentré en el desarrollo de formalismos pa-
ra expresar la informacién lingiifstica y los algoritmos para su
posterior implementacién. La traduccién se realizaria mediante
una sucesién de “representaciones lingiiisticas”. El sistema origi-
nal, desarrollado entre 1960 y 1970, usaba una estrategia inter-

* Tanto los pronombres como los adjetivos posesivos deben concordar en género
con sus antecedentes.

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




Resolucion y generacion de la anafora pronominal en espafiol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

3.2 Sistemas de transferencia 81

lingua, para tres pares de idiomas: ruso-francés, alemdn-francés y
japonés-francés. De todos ellos, destacaba el sistema ruso-francés.

Posteriormente, en 1971 la introduccién de las nuevas tecno-
logfas en los ordenadores, entre otras razones, llevé al grupo de
Grenoble a redisefiar 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 investigacién principal se centré en la traduccién ruso-
francés aunque paulatinamente se fueron anadiendo nuevos idio-
mas: portugués, malayo, chino, etc. Ademads de ser un buen ejem-
plo de un sistema de “segunda generacién”, Ariane animé al es-
tablecimiento de proyectos de TA por todo el mundo (particu-
larmente en Asia). Los primeros trabajos del proyecto Eurotra
(Allegranza et al., 1991) fueron influenciados en sus inicios por el
grupo de Grenoble, y posteriormente por los trabajos del grupo
de Saarbriicken —sistema SUSY (Maas, 1977)-.

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

El disefio de Ariane. Ariane es un sistema de transferencia con
tres médulos principales: andlisis, transferencia y generacién. Los
moédulos de anélisis y generacién a su vez se dividen en mddulos
morfolégicos y sintdcticos. El médulo de transferencia se divide
en transferencia léxica y estructural. Ariane utiliza un formalismo
de reglas de propésito especifico® para cada uno de los médulos y
una estricta separacién del conocimiento lingiiistico y algoritmico
en cada etapa.

El sistema es multilingiie en el sentido que los formalismos y
los algoritmos que los implementan son independientes de los idio-
mas a ser tratados. Ademds, desde un punto de vista lingiiistico,
los programas de andlisis y generacién para un par de idiomas
pueden ser reutilizados por otros idiomas origen o destino indis-
tintamente.

5 Estas reglas son parecidas a las reglas de produccién o reglas de reescritura de
una Gramética Independiente del Contexto (Context Free Grammar, CFG).
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Los niveles de representacién usados en Ariane son interesan-
tes desde el punto de vista de la Lingiiistica, ya que usan es-
tructuras multinivel que combinan las relaciones de dependencia
y las estructuras de los constituyentes, conteniendo informacién
lingiiistica profunda y superficial.

Las estructuras multinivel combinan informacién de distintos
niveles: morfolégico, sintactico y “logico-seméntico”. En el nivel
morfolégico, se almacenan la informacién morfoldgica y 1éxica de
las palabras. En el nivel sintdctico, se almacenan la informacién
de los constituyentes —sintagma nominal, nicleo verbal- y las re-
laciones sintécticas superficiales. Por 1ltimo, en el nivel “légico-
semdntico” se almacenan las relaciones de dependencia de una
forma légica, por ejemplo, predicados y argumentos con sus pa-
peles teméticos (agente, locacién, etc.).

El flujo del proceso de traduccién sigue una estratificacién
lingiiistica estdndar: al texto origen se le aplica un mdédulo de
andlisis morfolégico obteniendo un arbol etiquetado. El andlisis
multinivel proporciona una estructura intermedia en el idioma
origen, que sufre dos etapas de transferencia: en la transferencia
léxica, las unidades léxicas origen se reemplazan por las corres-
pondientes unidades léxicas en el idioma destino, proporcionando
una estructura en el idioma origen con unidades 1éxicas en el idio-
ma destino. La transferencia estructural produce una estructura
intermedia en el idioma destino que sirve de entrada para la ge—
neracién sintictica y morfolégica. »

La arquitectura del sistema Ariane se basa en los dlstlntos
procesos lingiiisticos (an4lisis, transferencia y generacién) 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 lingiiisticos. Esta es
una caracteristica importante de Ariane ya que cada uno de los
formalismos estd especificamente disenado para facilitar un de-
terminado tipo de procesamiento. Los cuatro programas son los
siguientes:
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1. ATEF est4 disefiado para el andlisis morfoldgico y convierte las
cadenas de caracteres en grupos de caracteristicas (estructuras
de Tasgos) que se organizan en un drbol etiquetado.

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

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

4. SYGMOR. (usado en la generacién morfolégica) tiene la fun-
cién de convertir los 4rboles etiquetados en cadenas de carac-
teres.

- Los procesos lingiiisticos.

1. Anélisis morfolégico.
En primer lugar, el texto original se somete a una fase de
analisis morfolégico, usando las reglas escritas en el formalis-
mo ATEF. Como resultado se obtiene las etiquetas de cada
nodo terminal, obtenidas tras la segmentacién del texto y la
busqueda de las palabras en el diccionario. A menudo se ob-
tienen resultados ambiguos.
La salida de esta fase es un conjunto de drboles etiquetados,
donde cada arbol tendrd un padre que domina al resto de
nodos (todas las palabras de la frase) y no hay constituyentes
intermedios. Si hay palabras ambiguas, se representaran todas
las posibles combinaciones en drboles diferentes.

2. Anélisis multinivel.
En esta fase se utiliza el formalismo ROBRA. Se realiza una
combinacién de dos procesos: “andlisis” para construir una es-
tructura de arbol sintdctico inicial con constituyentes interme-
dios y una etapa “transformacional” en la que las estructuras
de 4rbol sintacticas superficiales se transforman en represen-
taciones mas profundas (por ejemplo, se unen las unidades
léxicas que forman expresiones y las funciones sintdcticas co-
mo sujeto y objeto se reemplazan por las relaciones légico-
semdnticas).

3. Transferencia.
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La salida del andlisis multinivel es un drbol que muestra las
relaciones de dependencia, los constituyentes, la informacién
légico-semantica, asi como las funciones sinticticas superficia-
les. La siguiente etapa del proceso de traduccién es la transfe-
rencia léxica en la que las unidades 1éxicas en el idioma origen
son sustituidas por las correspondientes en el lenguaje desti-
no. A menudo la eleccién 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 serdn
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. Generacion.
Durante la fase de generacidn, la siguiente etapa es la gene-
racién sintactica en la que se asignan las etiquetas de la es-
tructura superficial, es decir, la eleccién de sujetos y objetos
superficiales, la seleccién de los verbos auxiliares apropiados,
la eleccién del orden correcto de las palabras y el estableci-
miento de los valores morfolégicos de las palabras, es decir,
concordancia de género y nimero entre los distintos compo-
nentes. De nuevo ROBRA se usa durante esta fase.
Por ultimo, en la generacién morfolégica, el formalismo SYG-
MOR tiene la funcién de convertir los drboles etiquetados ge-
nerados en la fase de generacién sintdctica en cadenas de ca-
racteres, incluyendo los signos de puntuacién.
El tratamiento de las referencias pronominales se lleva a cabo
en esta etapa y permitird la correcta generacién de las mismas
en el idioma destino.

Proyectos relacionados. Tras el prototipo Ariane-78 se reali-
zaron una serie de mejoras dando lugar a las versiones Ariane-85
y Ariane-G5 (Boitet, 1997). Basidndose en esta tltima versién, se
han desarrollado una serie de proyectos colaterales:
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e El proyecto LIDIA es un sistema interactivo para usuarios mo-
nolingiies que permite la traduccién del texto en el idioma origen
(francés) al texto en el idioma destino (alemdn o ruso) sin tener
conocimientos del idioma destino (Boitet & Blanchon, 1994).

e El proyecto UNL se centra en la comunicacién interpersonal
multilingiie a través de Internet (Boitet, 1997).

e El proyecto C-STAR es un sistema de TA de didlogos (Blanchon
et al., 1999).

3.2.3 Eurotra

Eurotra (Varile & Lau, 1988; Allegranza et al., 1991; Bech et al.,
1991) se puede considerar como uno de los proyectos mas grandes
de TA por dos razones: el nimero de personas involucradas en €él
y la amplia distribucién geogréafica de los grupos de investigacién
implicados. El proyecto Eurotra establecié los principios basicos
y los requerimientos lingiifsticos y computacionales del disefio de
un sistema de TA multilingiie complejo, los cuales servirdn para
el desarrollo de futuros sistemas de TA.

En la década de los 70, la politica multilingiie de la Comunidad
Europea incrementé el niimero de peticiones de traducciones entre
los distintos idiomas de la Comunidad. Por ello, en 1976 se utilizé
el sistema Systran inicialmente para inglés-francés. Sin embargo,
desde el principio se reconocieron las limitaciones de Systran co-
mo un sistema multilingiie. En 1978, se acordé llevar a cabo un
proyecto para, la creacién de un sistema de TA de disefio avanza-
do (Eurotra) capaz de tratar con todos los idiomas oficiales de la
Comunidad. Estos idiomas eran danés, holandés, inglés, francés,
alemén e italiano. Griego, portugués y espafol serian anadidos
posteriormente. Por lo tanto, el proyecto Eurotra realizaria las
traducciones entre nueve idiomas, es decir, 72 combinaciones de
pares de idiomas.

En 1978 se tomdé una decisién crucial: Eurotra seria un sistema
de transferencia. Aunque algunos proponian que con 9 lenguajes
(72 pares de traducciones) serfa conveniente elegir una aproxi-
macién interlingua, sin embargo, hay que recordar que por estas
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fechas se opinaba que las mejores perspectivas para los avances
en TA radicaban en el desarrollo de sistemas de transferencia.

El proyecto, tras su aprobacién por el Consejo de Ministros
en 1982, comenzé a desarrollarse en tres fases. En la primera de
ellas (1982-84), se establecié la organizacién global formada por
grupos de investigacién de cada estado miembro y se definieron
las bases lingiifsticas y las especificaciones de los programas.

La segunda fase (1984-88), se centré en la investigacién lingiifs-
tica necesaria para el desarrollo de un pequeino prototipo diseiiado
para un corpus particular.

La tercera fase (1988-90), consistia en la ampliacién del siste-
ma para que fuera capaz de tratar con textos mas complejos. El
resultado final no consistia 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 Comisién Europea
en los que se concluia que Eurotra constituia un prototipo de
definicién cientifica en vez de un prototipo pre-industrial, se pasé
a una nueva etapa —conocida como programa de transicion—.

Esta nueva etapa se centra en el establecimiento de las bases
para el desarrollo de un prototipo industrial que mejore el rendi-
miento lingiiistico y computacional del sistema anterior. Ademgs,
promueve la investigacién cientifica sobre las bases tedricas de TA
en una estructura multilingiie.

Para presentar el sistema, no describiremos el prototipo sino
las especificaciones de un sistema potencial parcialmente imple-
mentado. ' '

Organizacién y diseno del sistema Eurotra. La traduccién
en el sistema Eurotra se realiza mediante la transformacién del
texto origen al texto destino en varias fases correspondientes a.
los médulos del sistema. En las tres fases basicas, andlisis es la
transformacién del texto origen en una representacién que refleja
el texto origen, transferencia es la transformacién de la represen-
tacién anterior en una representacion que refleja el texto destino
y generacion es la transformacién de ésta en el texto destino.
Con 72 combinaciones en el sistema global, es obvio que la
transferencia ha de ser lo més sencilla posible. Como consecuencia,
los médulos de andlisis y generacién son mds complejos que en los
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sistemas de transferencia originales. Debido a esta complejidad, el
anjlisis y 1a generacién se realizan en varios niveles. Estos niveles
intermedios de representacién son los siguientes:

e Estructura de Texto Eurotra (ETS, Eurotra Text Structure).
Contiene el texto de entrada original, incluyendo cbdigos, datos
no textuales y diagramas.

e Texto Normalizado Eurotra (ENT, Eurotra Normalised Text).
Contiene el texto de entrada del que se han eliminado los datos
no textuales y cédigos, obteniendo un fichero ASCIL.

e Estructura Morfolégica Eurotra (EMS, Eurotra Morphological
Structure).

Es una representacién de las palabras y morfemas en una se-
cuencia de drboles etiquetados. Contiene informacién léxica y
morfoldgica.

En esta etapa no se han reconocido constituyentes intermedios
en los 4rboles etiquetados. Las ambigiiedades reconocidas du-
rante el andlisis morfolégico se resolverdn en fases posteriores.

e Estructura de Constituyentes Eurotra (ECS, Eurotra Consti-
tuent Structure).

Es una representacién de la estructura sintéctica superficial ba-
sada en las relaciones de las categorias sintdcticas.

En esta etapa se realiza la transmisién de las caracteristicas
sintdcticas de las hojas a los nodos dominantes apropiados, por
ejemplo, informacién de género, nimero, etc.

e Estructura Relacional Eurotra (ERS, Eurotra Relational Struc-

ture).
Es una representacién de las relaciones gramaticales superfi-
ciales (sujeto, objeto, etc.) junto con las categorias sintacticas.
Ademés refleja las relaciones de dependencia de gobernante, de-
pendiente, etc.

e Estructura Interfaz (IS, Interface Structure).

Es una representacién basada en la dependencia seméntica, in-
corporando estructuras de rasgos y caracteristicas semanticas
(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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bésicamente, en la sustitucién de las unidades léxicas del idioma
origen al idioma destino.

Hay que destacar que la definicién de estas representaciones en
un sistema multilingiie tan complejo es crucial. Por esta razén,
se establecié un conjunto de principios generales sobre el conte-
nido y el nivel de abstraccién de la informacién lingiiistica que
debian contener.

En todos estos niveles intermedios de representacién se utilizan
los distintos componentes del sistema. Estos 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-
cacién (Shieber, 1986). A diferencia de otros, no ha sido disefiado
para tratar con andlisis sintactico superficiales; E-estructura es un
mecanismo més general que trata los objetos lingiiisticos basados
en estructuras de rasgos y caracteristicas.

- 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 caracteristicas
o rasgos son pares atributo-valor. Los posibles valores de las carac-
teristicas y las posibles combinaciones de los atributos son defini-
dos por una “teorfa de rasgos” para cada nivel de representacién.

Las estructuras se definen mediante reglas que expresan las dos
propiedades estructurales de dominio (relacién padre-hijo) y de
precedencia (ordenaci6n entre los hermanos).

- Traductores y generadores. La transformacién de los obje-
tos y las estructuras de un nivel de representacién 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 fendémenos lingiiisticos, 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, negacién, dmbito

| de los cuantificadores o resolucién de la andfora pronominal no se
han abordado. En el futuro se prevé la investigacién sobre estos
temas y su incorporacién al prototipo final.

Proyectos relacionados. Las investigaciones llevadas a cabo en
el proyecto Eurotra crearon las bases para el desarrollo de nuevos
sistemas experimentales de TA:

e En el sistema CAT2 (Sharp, 1988) se implementaba un nuevo
formalismo gramatical para un sistema de TA multilingiie.

e El sistema multilingiie Mimo (Arnold & Sadler, 1990; van Noord
et al., 1990) surge como un sistema de transferencia basado
en las graméaticas de unificacién. Utiliza una estructura inter-
lingua basada en formas légicas para realizar la transferencia
—sistema de transferencia con una estructura interlingua (ver
seccién 2.7.5)—. En la gramética de unificacién de este sistema
se definen las relaciones de transferencia entre formas légicas de
dos idiomas distintos.

e El proyecto MULTILINT (Reuther, 1998) se centra en el trata-
miento y la generacién de documentos multilingiies en el domi-
nio de la industria del automévil.

3.2.4 METAL

Los origenes del sistema METAL (Bennet & Slocum, 1985; Slo-
cum, 1987; Thurmair, 1990; Alonso, 1990) hay que buscarlos en el
establecimiento del Centro de Investigacién de Lingiiistica (Lin-
guistics Research Center, LRC) en la Universidad de Texas (Aus-
tin, Texas). Las investigaciones desarrolladas en inglés y aleman
impulsaron la propuesta de desarrollar un sistema de transferencia
bidireccional. Esta fase de investigacién inicial finalizé en 1968.

Una segunda fase de la investigacién en este centro, desde 1970
hasta 1975, se centré en la exploracién de una aproximacién in-
terlingua para alemén e inglés. El disefio interlingua obtenido era
interlingua sélo en el sentido de las representaciones sintdcticas:
la traduccién de las unidades 1éxicas se llevaba a cabo mediante
reglas de transferencia léxica.
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En 1978 comenzé una nueva fase financiada por la compahia
Siemens. La motivacién de esta compaiiia para la creacién de un
sistema de TA era doble: por una parte la necesidad de incremen-
tar la productividad de su propio servicio de traduccién y, por
otra parte, el deseo de producir un sistema de traduccién para
otros clientes potenciales.

A partir de este momento, el sistema METAL cambié de un
disefio interlingua a una aproximacién de transferencia, y no fue
pensado para funcionar de un modo totalmente automético si-
no para aumentar las facilidades de edicién de textos y el acce-
so a grandes bases de datos con terminologia especifica (en par-
ticular la propia de Siemens). En 1989, el primer sistema ME-
TAL aparecié en el mercado para la traduccién alemén-inglés.
Posteriormente, a la versién alemén-inglés le sucedieron las ver-
siones inglés-aleman, holandés-francés, francés-holandés, alemdn-
espaiiol, alemdn-francés y alemén-danés.

A continuacién describiremos la arquitectura del sistema de la
versién inicial aleman-inglés.

El diseio de METAL. El proceso de traduccién en el sistema
METAL se lleva a cabo en las siguientes etapas:

1. Adquisicién 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-
formacién no textual como diagramas, graficos, etc. y se inser-
tan las marcas correspondientes para su posterior reinsercién
en el idioma destino.

Esta etapa incluye la identificacién de las unidades léxicas y
de las oraciones completas.

3. Pre-an4lisis. Bisqueda 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 usuario
posteriormente comprobars manualmente.
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4. Diccionarios. Existen diccionarios monolingiies para los idio-
mas origen y destino, conteniendo informacién morfolégica,
sint4ctica y seméntica. Estos diccionarios estan disefiados para
ser neutrales e independientes y pueden ser empleados duran-
te el analisis y la generacién por cualquier idioma involucrado
en la traduccién.

Los diccionarios de transferencia bilingiies estdn disefiados pa-
ra la traduccién en un sentido entre un par de idiomas es-
pecificos.

5. Programas de traduccién.

a) Analisis. Incluye andlisis léxico y morfolégico: extraccion
de raices potenciales y afijos para cada una de las palabras
de la oracién.

Posteriormente, se realiza un anlisis sintdctico (teniendo
como base la gramitica del sistema) que produce distintas
estructuras alternativas ordenadas segin una puntuacion
obtenida dependiendo de sus constituyentes. En esta etapa
no se usan caracteristicas semanticas.

En la mayorfa de los casos la ambigiiedad de las palabras
homégrafas se resuelve por preferencias léxicas.

Como resultado, se selecciona el 4rbol sintéctico con mayor
puntuacién. Si no se puede obtener un andlisis completo
de una oracién, la transferencia se realizarfa con andlisis
parciales de fragmentos de la misma.

b) Transferencia. La entrada a este mddulo son represen-
taciones sintdcticas que incluyen asignaciones de papeles
temdticos y algunas caracteristicas semanticas.

Se aplican las reglas de transferencia léxica (de los diccio-
narios bilingiies) y las reglas de transferencia estructural
(reglas gramaticales). Ambos tipos de reglas interactian
entre ellas.

La salida del médulo son representaciones superficiales con
la especificacién completa del orden de las palabras y los
constituyentes morfolégicos.

¢) Generacién. Como consecuencia de la fase de transferencia
la etapa final de la generaci6n se limita a producir palabras
en el idioma destino que son correctas morfolégicamente.
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6. Reformateado del texto. Mezcla de la informacién textual con
los datos no lingiiisticos.

7. Post-edicién. Revisién de la traduccién realizada. Se puede
llevar a cabo oracién por oracién o con segmentos mas grandes,
estando el texto original presente o no (en una parte de la
pantalla).

8. Salida. Composicién final del texto en el idioma destino.

La gramdtica usada en el sistema METAL consiste en un con-
junto de reglas de produccién anmentadas por condiciones y espe-
cificaciones de las estructuras de salida. Las reglas incluyen morfo-
logia flexiva asi como estructuras sintdcticas. Ademds, combinan
operaciones para ser realizadas durante el analisis con operaciones
que se realizardn durante la transferencia.

La resolucién de las andforas intrasentenciales e intersenten-
ciales se lleva a cabo en METAL durante una fase denominada
Integracién. Esta cuarta fase se lleva a cabo entre el Andlisis y
la Transferencia y tiene como objetivo la resolucién de estos pro-
blemas lingiifsticos. Ya que METAL incorpora una fase més a las
tipicas 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 Tecnologia 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 monolingiies. El primer prototipo fue el siste-
ma Ntran (Whitelock et al., 1986; Wood & Chandler, 1988) para
inglés-japonés. En este sistema, las ambigiiedades de la transfe-
rencia léxica al japonés eran resueltas por un usuario que no tenia
conocimientos de japonés. Para ello, las posibles ambigiiedades del
idioma destino (japonés) que podian ocurrir durante la transferen-
cia léxica, se presentaban en un modo interactivo al usuario inglés
con un texto en el idioma origen (inglés). Con este mecanismo,
un usuario inglés que no tuviera conocimientos de japonés podria
resolver todas las ambigiiedades producidas durante la transfe-
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rencia. Finalmente, la generacién en japonés era totalmente au-
tomaética.

Proyectos relacionados. Basados en el éxito logrado con Ntran,
los investigadores de la Universidad de Manchester trabajaron en
otros proyectos relacionados con la construccién de sistemas de
TA para usuarios monolingies:

e Proyecto UMIST-British Telecom (Jones & Tsujii, 1990). El

objetivo de este proyecto era el desarrollo de un sistema de
TA que permitiera la composicién de cartas de negocios en un
idioma desconocido por el usuario mediante una serie de menus
con distintas opciones.
El sistema estd basado en la idea de textos “pro-forma” para
ciertos tipos de cartas de negocios (propuesta, solicitud de in-
formacién, 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-
nerard el texto en el idioma destino comparando la informacién
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
para un dominio determinado. Esta caracteristica se debe, fun-
damentalmente, a que la base de datos esté formada por textos
escritos por traductores humanos.

e Proyecto UMIST-ATR (Somers et al., 1990). Es un proyecto
llevado a cabo entre UMIST y el laboratorio japonés ATR (Ad-
vanced Telecommunications Research). El dominio del proyecto
es una conversacién on-line (normalmente por teléfono) entre
una oficina en Japén y un usuario inglés que solicita informa-
cién. El objetivo del proyecto es que el sistema actiie como inter-
mediario entre los dos interlocutores y traduzca el didlogo entre
inglés y japonés. Hay que destacar que la traduccion del didlogo
es una tarea compleja debido a la gran cantidad de construccio-
nes elipticas, referencias anaféricas, 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 (modelo de didlogo bilingiie) e
interactia 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 traduccién de didlogos
podemos citar experimentos desarrollados en British Telecom
Research Laboratories para la traduccién de dialogos telefénicos
de negocios entre inglés, alemdn, francés y espailol, el siste-
ma VERMOBIL (Maier & Glashan, 1994; Alexandersson et al.,
1995) que permite la traduccién de didlogos de negocios entre
dos personas en inglés, alemdn y japonés, etc.

3.2.6 Candide

Desde 1989 se estdn llevando a cabo unas investigaciones en el
centro de investigacién Thomas J. Watson de IBM (Laboratorios
de Investigacién de Yorktown Heights, NY) para el desarrollo de
un sistema de traduccién automdtica basado casi exclusivamente
en técnicas estadisticas. Asi, se ha desarrollado el sistema Candide
(Berger et al., 1994) que usa las técnicas estadisticas (Brown et al.,
1990) como unica herramienta para andlisis y generacién.

La investigacién de IBM se basa en un gran corpus (Canadian
Hansard) que contiene debates parlamentarios en inglés y francés.
El corpus para el experimento contenia 40.000 oraciones en cada
idioma. La base del método consiste en la alineacién automatica
de las oraciones en los dos idiomas. Una vez alineadas, se calculan
las probabilidades de que una palabra en una oracién de un idioma
corresponda a dos, una o ninguna palabras en la oracién traducida
en el idioma destino. Las probabilidades se estimaban observando
los bigramas (dos palabras consecutivas) de cada oracién inglesa
y su oracion francesa correspondiente.

Se calcularon dos tipos de probabilidades. Por una parte, se
calculé para cada palabra inglesa las probabilidades de sus posi-
bles palabras francesas correspondientes. Por e¢jemplo, la palabra
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inglesa the corresponde a la palabra francesa le con una probabi-
lidad de 0,610, a la palabra francesa la 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 tnica
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 evaluacién del primer prototipo para la traduccién
de inglés a francés se obtuvo un 48% de éxito®. Se podria mejorar
este porcentaje con el uso de un corpus mds grande, aplicando
segmentacién probabilistica de las oraciones, usando trigramas
y bigramas e incluyendo los datos sobre la flexién de un grupo
de palabras de una manera conjunta. En este prototipo no se
trataban las expresiones anaféricas pronominales.

Independientemente de los resultados obtenidos por el sistema,
la importancia de esta investigacién se basa en la posibilidad de
desarrollar un sistema de TA bilingiie unidireccional sin utilizar
andlisis lingiiistico.

3.2.7 InterNOSTRUM

En la Universidad de Alicante se est4 llevando a cabo un proyec-
to (vigente desde noviembre de 1998) para desarrollar un sistema
de TA del castellano a las variantes estdndar del catalan y el in-
verso correspondiente. En este proyecto ~denominado interNOS-
TRUM (Canals-Marote et al., 2001; Canals et al., 2000; Garrido
et al., 1999)~ estdn participando investigadores del departamento
de Lenguajes y Sistemas Informéticos y del Instituto Interuniver-
sitario de Filologia Valenciana de la mencionada universidad”.

El disefio de interNOSTRUM. El proceso de traduccién en

interNOSTRUM se realiza mediante una serie de médulos o sub-

programas basados en transductores de estados finitos que llevan

a cabo las distintas etapas de la traduccién del texto origen.

6 En la evaluacién del prototipo del sistema realizada en 1993 (Berger et al., 1994),
estos resultados fueron mejorados y se alcanzaba un 62% de éxito.

7 El proyecto est4 financiado por la Caja de Ahorros del Mediterrineo (CAM) y
la Universidad de Alicante.
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- Los subprogramas. Todos los subprogramas utilizados en in-
terNOSTRUM se generan automaticamente a partir de los datos
lingiiisticos correspondientes, usando una serie de programas com-
piladores (Canals et al., 2000; Garrido et al., 1999). Esta es una
de las principales ventajas del sistema, ya que se puede aplicar
facilmente a otros idiomas. Los subprogramas usados son los si-
guientes:

1. Subprograma de andlisis morfolégico. .
El subprograma de andlisis morfoldgico se genera automaética-
mente a partir de un diccionario morfoldgico del idioma origen
que contiene las raices de las palabras, los paradigmas de fle-
xién y las conexiones entre ellos.

2. Subprograma de desambiguacién 1éxica categorial.

Realiza la desambiguacién de las palabras con ambigiiedad
categorial usando un modelo basado en trigramas (secuencias
de tres categorias léxicas). Este modelo estd basado en las
frecuencias observadas para estos trigramas en un corpus de
entrenamiento. El subprograma asigna una probabilidad a ca-
da posible desambiguacién de la palabra ambigua (segin los
trigramas obtenidos) y se elige la mayor de todas.

3. Subprograma. de consulta del diccionario bilingiie.

Este subprograma se genera automdticamente a partir de un
fichero que contiene las correspondencias bilingiies. Es invoca-
do por el subprograma de tratamiento de patrones. ‘

4. Subprograma de transferencia (tratamiento de patrones).
Este subprograma reconoce patrones sintdcticos sobre el texto
(en la representacién proporcionada por el analizador mor-
folégico). Se genera automdticamente a partir de un fichero
de reglas que especifican los patrones y las acciones asociadas.
Traduce el fragmento de texto reconocido por el patrén, utili-
zando el subprograma de consulta del diccionario bilingiie, y
opera sobre él segin indique la regla correspondiente.

5. Subprograma de generacién morfolégica.

Obtiene un texto legible en el idioma destino a partir de la
representacién abstracta del texto proporcionada por el sub-
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programa de transferencia, es decir, genera la forma superficial
de 1a palabra a partir de la forma léxica destino.

6. Subprograma de post-generacion (post-generador).
Los ap6strofes 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 apéstrofes, guiones y pronombres.

- El proceso de traduccién. InterNOSTRUM es un sistema de
transferencia morfolégica avanzada® que realiza la traduccién en
seis etapas:

1. Anslisis morfolégico. Se realiza el andlisis morfol6gico de las

palabras del texto origen utilizando el diccionario morfolégico
del idioma. origen.
La entrada de esta etapa est4d constituida por las formas su-
perficiales del texto origen y la salida por las formas léxicas
consistentes en rafz, categorfa léxica e informacion de la fle-
xién.

2. Desambiguacién categorial de los homégrafos. Se utiliza la in-
formacién estadistica sobre la aparicién conjunta de categorias
léxicas en textos del idioma origen (bigramas y trigramas) pa-
ra desambiguar los homdgrafos.

3. Consulta del diccionario bilingiie. Se utiliza un diccionario de
correspondencia de raices en el idioma origen y raices en el
idioma destino. La consulta se lleva a cabo utilizando la raiz
y la categoria gramatical elegida de la palabra.

4. Tratamiento de patrones. Se detectan y tratan las secuencias
de palabras que constituyen &mbitos de concordancia o que
se deben de reordenar (mediante la aplicacién de las reglas
correspondientes).

5. Ceneracién morfolégica. Generacién de las formas superficiales
del texto destino. Se usa informacién sobre el idioma destino
ansloga a la que usa el anélisis morfol6gico sobre el idioma
origen.

8 Es definido asi por sus autores ya que realiza un anélisis morfolégico y algunas

operaciones de andlisis sint4ctico parcial para resolver problemas de la transfe-
rencia (ambigiiedad léxica categorial, concordancia, orden de las palabras, etc.).
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6. Post-generacién. Tratamiento de los apdstrofes y guiones de
las formas superficiales.

Las dos primeras etapas constituyen la fase de anélisis, las dos
siguientes constituyen la fase de transferencia y el resto corres-
ponden a la fase de generacion.

Por 1ltimo, mencionar que InterNOSTRUM no aborda el pro-
blema. de 1a resolucién de las expresiones anaféricas pronominales.

3.2.8 Sistema de TA multilingiie (Grupo IXA)

En el Grupo de Investigacién IXA® de la Universidad del Pafs
Vasco se estd trabajando en la actualidad con un prototipo de TA
multilingiie para el euskara, castellano e inglés basado en trans-
ferencia —Diaz de Ilarraza 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 Diaz de Ilarraza et al. (2000a) se presentd el
primer prototipo para el par inglés-euskara. Este primer prototipo
incluia: el médulo de andlisis del inglés, los médulos de transferen-
cia, el lexicén inglés-euskara y médulos de generacién sintdctica
y morfolégica del euskara.

Actualmente se estd trabajando con el par castellano-euskara
que implica el desarrollo de los trabajos siguientes: el médulo de
andlisis del castellano, los médulos de transferencia y el lexicén
castellano-euskaral.

El disenio del sistema. El disefio del sistema sigue el esque-
ma tipico de un sistema de transferencia y consta de tres fases:
analisis, transferencia y generacién. En estas fases se hace uso de
una serie de datos lingiiisticos separados claramente de los pro-
gramas o procesos de traduccién.

9 http:/ /ixa.si.ehu.es (psgina visitada el 05/03/01).

10 1os médulos de generacién del prototipo inglés-euskara son totalmente portables
a este sistema.
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- Bases de datos lingiiisticas. Las bases de datos lingiiisticas
estdn constituidas por los diccionarios monolingiies, la base de
datos léxica para el vasco, los lexicones bilingiies y las reglas de
la gramética.

1. Diccionarios monolingies.
Los diccionarios monolingiies para espaiiol e inglés se usan en
los mddulos de andlisis.

2. Base de datos lézica para el vasco.
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 caracteristicas lingiifsticas:
categoria, subcategoria, caso, nimero, etc.

3. Lezicones bilingiies.
Los lexicones bilingiies contienen informacién acerca de la pa-
labra en el idioma origen y su equivalente en euskara. En cada
entrada del lexicén se distinguen cinco rasgos:

a) Entrada en el idioma origen.

b) Categoria en el idioma origen.

c¢) Equivalente en euskara: Representa su forma superficial.
Esta informacién sers utilizada cuando no sea necesaria la
generacién morfoldgica.

d) Categoria euskara. Aporta la informacién requerida para
la fase de generacién sintdctica. Contiene la categoria y
eventualmente la subcategorfa del equivalente en euskara.

e) Segmentacién morfolégica: Aporta la informacién necesa-
ria para la generacién morfolégica.

4. Reglas de la gramdtica.
Las reglas gramaticales usan informacién de la categoria, sub-
categoria 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 generacién sintéctica.

- Los procesos de traduccién. Las distintas etapas que se lle-
van a cabo en el proceso de traduccién son las siguientes:
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1. Anélisis de los sintagmas nominales y preposicionales. Para
el inglés se utiliza el analizador morfolégico ENGCG!!. Para
el castellano, se han utilizado los analizadores y etiquetadores
MACO, TACAT y RELAX (Atserias et al., 1998).

2. Conversién a una estructura de drbol. La representacién inter-
media serd una estructura tipo drbol que contiene la siguiente
informacién: valor 1éxico, informacion morfolégica y sintdctica
y los indices de sus nodos padre e hijos.

3. Transferencia léxica. En esta etapa se hace uso del lexicn
bilingiie, recogiendo en cada nodo de la representacién inter-
media la informacién asociada a su equivalente en euskara.
El sistema es parametrizable y permite decidir la traduccién
correcta de una palabra cuando hay mds de una alternativa en
el diccionario. Se puede llevar a cabo de una forma interactiva
en la que se pregunta al usuario para que decida la palabra
adecuada. De otro modo, se selecciona la primera traduccién
que aparece en el diccionario (la més usada).

4. Transferencia estructural. En esta etapa los nodos sin valor
léxico desaparecen y la informacién sobre declinacién y post-
posicién se transfiere a los nodos hijos.

5. Generacién sintdctica. Usando las reglas gramaticales el siste-

ma establece el orden correcto de las palabras en los sintagmas
nominales y preposicionales.
Las reglas se aplican recursivamente con el objetivo de agru-
par varios nodos del drbol en un nuevo nodo que contiene las -
palabras en el orden correcto. Este proceso se repite hasta que
el 4rbol se reduce a un nico nodo que contiene todas las pa-
labras ordenadas correctamente. Por 1ltimo, la informacién
acerca de la declinacién se transfiere a la ultima palabra del
sintagma.

6. Generacién morfoldgica. En la dltima etapa, el sistema llama
al analizador/generador del euskara con la informacién de la
segmentacién morfolGgica para generar la forma de las pala-
bras que tengan informacién sobre declinacién, ya que el resto
de las palabras apareceran con el lema.

! Bste analizador se encuentra disponible en la web en la direccién http //
www lingsoft.fi/cgi-pub/engcg (pégina visitada el 05/03/01).
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Las dos primeras etapas corresponden a la fase de andlisis, la
etapa tres y cuatro corresponden a la fase de transferencia y las
dos tltimas etapas corresponden a la fase de generacion.

Respecto a la resolucién de la andfora pronominal (intrasen-
tencial e intersentencial) hay que mencionar que el primer proto-
tipo del sistema no resuelve fenémenos lingiifsticos de este tipo.
Actualmente, la investigacién se centra en la traduccién de sin-
tagmas nominales y preposicionales y no trata —por el momento—
la traduccién de oraciones completas.

3.2.9 Episteme

En el Grupo de Investigacién Julietta de la Universidad de Sevilla
se estdn abordando desde hace varios afios una serie de proyectos
relacionados con TA. Los sistemas JULIETTA (Amores, 1992)
y Lekta (Amores et al., 1994) se pueden considerar las bases de
Episteme (Quesada & Amores, 2000; Amores & Quesada, 1997).

Episteme se puede describir como el nicleo de un entorno para
el desarrollo de sistemas de TA. Episteme no es un traductor
automético, sino un entorno o “shell” que permite el desarrollo
de traductores autométicos. El sistema cuenta con un conjunto
de lenguajes de especificacién mediante los que se introduce el
conocimiento lingiifstico necesario para la tarea de la TA y un
conjunto de comandos de control mediante los que se configura el
funcionamiento del sistema.

El diseiio del sistema. Desde un punto de vista tedrico, Epis-
teme estéd basado en graméticas de unificacién, y el proceso de
traduccién sigue el modelo de transferencia. Aunque en el disenio
de Episteme se pretendia la mayor independencia posible respecto
a teorfas y formalismos gramaticales, el sistema se puede describir
como una herramienta inspirada en las Gramaéticas Léxico Fun-
cionales —Lexical Functional Grammar, LFG (Bresnan, 1982)-.
El enfoque de transferencia utilizado en Episteme encaja per-
fectamente con los dos niveles de representacién propuestos en
LFG. Por una parte, la estructura de constituyentes (c-estructura)
incluye informacién especifica del idioma y es, consecuentemen-
te, descartada 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 informacién més abstracta, ideal
para la transferencia.

Episteme genera c-estructuras y f-estructuras para cada ora-
cién en el idioma origen. La transferencia se efectiia 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 construccién principal de Episteme es la de “lenguaje”. El
sistema permite la definicién de uno o mds lenguajes. Para ca-
da uno de ellos se podré definir opcionalmente una gramética de
andlisis, un léxico de anilisis, un conjunto de médulos de transfe-
rencia a otros lenguajes, una gramdtica de generacién y un léxico
de generacién. El sistema se puede configurar de modo que se
puedan determinar cudles son los idiomas origen y destino de la
traduccidn.

Las distintas etapas que se llevan a cabo en el proceso de tra-
duccién son las siguientes:

1. Andlisis 1éxico-morfolégico. La etapa de anilisis léxico recibe

una cadena de palabras como entrada. El objetivo de esta
etapa es la generacién de una lista de categorias sintdcticas
con las correspondientes estructuras funcionales asociadas.
El léxico se construye siguiendo la sintaxis de Mph que de-
fine un sofisticado lenguaje para la especificacién de léxicos
para gramaticas de unificacién. La salida de éste se puede en-
lazar con el sistema Vtree disefiado para el almacenamiento
y recuperacién eficientes de grandes bases de conocimiento
basadas en estructuras de rasgos. La utilizacién conjunta de
ambos sistemas constituye de forma simultdnea un entorno
de especificacién cercano al lingiiista y un médulo de anélisis
1éxico-morfoldégico muy eficiente.

2. Anélisis sintdctico. Episteme utiliza como analizador sintdctico
un chart'? ascendente que incorpora predicciones descenden-

12 Bisicamente un chart se puede definir como un conjunto de drboles. Cada uno

de los 4rboles es un grafo aciclico 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
estructura sintéctica de la gramdtica. Una descripcién del proceso de anlisis
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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-
tem4ticas entre los simbolos de la gramética que permiten
decidir si un evento (arco) en determinadas situaciones no va
a ser util en las primeras fases de andlisis; si esto sucede, el
evento serd eliminado.

3. Unificacién. El médulo de unificacién se divide en dos compo-
nentes funcionalmente diferentes:

a) Elntcleo del unificador (independiente del formalismo gra-
matical). Utiliza una estrategia de unificacin reversible
basada en desunificacién con post-copia: una vez finaliza-
do el proceso de unificacién, si éste ha fallado, se aplica el
algoritmo de desunificacién recuperando integramente las
estructuras iniciales de datos. Si ha tenido éxito, se copia
(post-copia) el resultado y se aplica la desunificacién para
recuperar las estructuras de entrada al unificador.

b) La capa que incorpora las estrategias del formalismo LFG.
En lo que concierne a la capa de adaptacién a LFG, el uni-
ficador permite ademds de la unificacién ecuacional bésica
otra serie de instrucciones: asignacién de estructuras, ins-
trucciones de evaluacién y ejecucién condicional, etc.

4. Transferencia. Durante la fase de andlisis, el parser y el uni-

ficador habran 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 f-estructura equivalente en
el idioma destino.
El proceso de transferencia se divide en dos etapas. En la pri-
mera (transferencia léxica) se modifican los valores de los atri-
butos de tipo atémico. En la segunda (transferencia estructu-
ral) se pueden modificar los nombres de los atributos, lo que
permite realizar modificaciones en la estructura misma.

5. Ceneracién. El proceso de generacién utiliza como entrada la
f-estructura y obtiene como salida una cadena de palabras en
el idioma destino. Durante el proceso utiliza una gramatica del
idioma destino asf como un léxico para este mismo idioma.

distingue entre nodos y arcos. En este caso, los arcos se corresponden con la
aplicacién de una regla de la gramética sobre un conjunto de nodos.
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Las tres primeras etapas corresponden a la fase de andlisis, la
etapa cuatro corresponde a la fase de transferencia y la tltima
etapa corresponde a la fase de generacién.

En cuanto a la resolucién de problemas de traduccién, Epis-
teme resuelve problemas complejos como las construcciones re-
sultativas y los verbos de direccién de movimiento. Sin embargo,
el problema de la resolucién de las anaforas pronominales no es
tratado en el sistema.

3.3 Sistemas interlingua

3.3.1 KANT

La investigacién del Procesamiento del Lenguaje Natural dentro
del contexto de la Inteligencia Artificial (IA) se consider como
origen de nuevas técnicas para mejorar la calidad de la TA. El
desarrollo de investigaciones en IA en proyectos de TA comenzé a
principios de los anos 70. Hay que destacar los trabajos de Yorick
Wilks en la Universidad de Stanford y la investigacién de Roger
Schank y sus colaboradores en la Universidad de Yale. Todos estos
trabajos fueron posteriores al informe ALPAC (ALPAC, 1966) que
sefialaba las debilidades de las aproximaciones de TA de aquella
época.

Las aproximaciones basadas en IA se fundamentaban en el ar-
gumento de que la traduccién suponia la transmisién del signifi-
cado de un texto de un idioma a otro; por esta razén, un sistema
de TA debia ser capaz de “comprender” el significado de los tex-
tos. Las caracteristicas de las aproximaciones basadas en la IA
son: la adopcién de anélisis sintdctico orientado a la semantica, la
interpretacién de textos segiin 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 investigacién 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-
todologia descrita como TA orientada al significado en un pa-
radigma interlingua. Se presto especial atencién a la creacién de
herramientas para la adquisicién del conocimiento, dando el nom-
bre a su investigacién: TA basada en el conocimiento (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,
1989; Nirenburg, 1989) fue el precursor del sistema KANT (Mi-
tamura et al., 1991). El prototipo se disefié para la traduccién
inglés-japonés (en ambas direcciones) de manuales de ordenado-
res personales’. Tenia un pequefio “dominio de modelo” de 1500
conceptos y diccionarios de analisis y generacién para ambos len-
guajes (contenfan aproximadamente 900 entradas). El sistema se
basaba en el formalismo gramatical de las Graméticas Léxico Fun-
cionales (LFG). A continuacién se muestra el disefio de este primer
prototipo:

El diseno de KANT.

- Los médulos. Los médulos bésicos del sistema KANT son los
siguientes:

1. Un analizador sintdctico con restricciones seménticas. Este
analizador usa una gramética LFG.

2. Un intérprete seméntico. Utiliza unas reglas que convierten la
salida del médulo anterior en una representacién interlingua.

3. Un incrementador (Augmentor) interactivo para las ambigile-
dades restantes.

4. Un generador seméntico que produce estructuras sintacticas
con seleccién léxica.

5. Un generador sint4ctico que produce el texto destino.

Las bases de datos son especificas para cada idioma y consisten
en gramaticas de anlisis y generacién y diccionarios de andlisis y
13 Bn versiones posteriores del sistema KANT se realizaba la traduccién a otros

idiomas: francés, alemdn y espafiol (Mitamura et al., 1991; Nyberg et al., 1998;
Czuba ef al., 1998).
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generacién que proporcionan informacién sintdctica. El dicciona-
rio de conceptos'* y la informacién semdntica de los diccionarios
de andlisis y generacién (definen algunas restricciones seménticas)
son independientes del idioma pero especificos para el dominio.

- Proceso de traduccién. El proceso de traduccién consta de
cinco etapas:

1. El analizador recibe el texto de entrada y produce un conjunto
de f-estructuras'® (tipicas de las gramdticas LFG).

2. El intérprete seméntico comprueba las ambigiiedades de las

f-estructuras y construye, mediante la aplicacién de reglas,
la representacion interlingua formada por papeles teméticos:
agente, tema, etc.
El nicleo central del sistema es la representacion interlingua.
Representa los eventos actuales del texto origen en forma de
redes de proposiciones, es decir, eventos o estados con sus ar-
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 diccionario de conceptos.

3. La tarea del incrementador (Augmentor) es producir un texto

interlingua sin ambigiiedades que serd la entrada de la etapa
siguiente (generador).
Ya que la salida de las etapas anteriores todavia refleja ca-
racteristicas del idioma origen, debera ser transformada por el
Augmentor en una forma independiente del idioma. Ademds,
el Augmentor desambigua los candidatos interlingua posibles
mediante el conocimiento almacenado en el diccionario de con-
ceptos. La mayoria de las operaciones de desambiguacién del
Augmentor se realizan de un modo interactivo con los usua-
rios.

4. El generador seméntico produce una f-estructura en el idio-
ma destino mediante la seleccién de las unidades léxicas y la

1% El diccionario de conceptos es una base de datos del conocimiento acerca de los
eventos y entidades de un dominio especifico.

18 La f-estructura (f-structure) es una representacién de la estructura de dependen-
cias basada en rasgos.
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aplicacién de reglas similares a las usadas por el intérprete
semadntico.

5. El generador sintéctico produce una estructura superficial y el
texto de salida.
Mientras que el resultado del andlisis es una salida miltiple
de posibles interpretaciones, la generacion se detiene en el mo-
mento en que se genera una cadena valida en el idioma destino.
Las gram4ticas usadas para la generacién y el andlisis son las
mismas, pero s6lo en el caso del japonés se pueden aplicar las
reglas de una manera reversible.

Respecto a la resolucién de las andforas pronominales, hay que
destacar que esta tarea es llevada a cabo por el Augmentor. La
mayoria de las tareas del Augmentor se llevan a cabo de un modo
interactivo con el usuario. Sin embargo, la resolucién de las re-
ferencias pronominales para su posterior generacién en el idioma
destino se lleva a cabo de un modo totalmente automdtico.

3.3.2 DLT

El proyecto DLT, sistema de traduccién distribuido —Distributed
Language Translation, DLT (Witkam, 1983; Schubert, 1986; Schu-
bert, 1988)-, es un proyecto de TA llevado a cabo por la empresa
de software de Utrecht llamada BSO. En 1985 firmé un contrato
de seis afios de duracién con el gobierno holandés con el obje-
tivo inicial de crear un prototipo inglés-francés en 1987 y una
versién comercial en 1993. La finalidad del proyecto consistia en
la construccién de un sistema para la traduccién entre idiomas
de la Comunidad Europea (francés, alemén, inglés, italiano) con
posibles extensiones a otros idiomas.

DLT fue concebido como un sistema interactivo multilingiie, no
como una herramienta para los traductores sino, principalmente,
como una herramienta para los usuarios monolingiies que mane-
jaban textos informativos (informes, manuales, etc.) o mensajes
comerciales.

La traduccién se denomina “distribuida” debido a que los pro-
cesos de an4lisis y generacién se realizan en diferentes terminales.
Para realizar el proceso de traduccién, un usuario monolingiie
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introduce el texto en un idioma (por ejemplo en inglés) en un ter-
minal. Este se traduce inmediatamente a un interlingua (idioma
intermedio) que estd basado en esperanto. El andlisis y la traduc-
cién se realizan en tiempo real. Los problemas que no puede re-
solver el sistema se transmiten al usuario monolingiie (no necesita
tener conocimientos del idioma destino) en un didlogo interactivo.
En algunos casos, las interacciones monolingiies provocan que el
texto sea expresado de otra forma con el objetivo de simplificar y
eliminar los problemas de la traduccién.

El texto obtenido en el interlingua se transmite posteriormente
a otro terminal donde otro usuario inicia la traduccién del inter-
lingua al idioma destino.

DLT es un sistema modular ya que los médulos de andlisis
(hacia la representacién interlingua) y los médulos de generacién
(desde la representacién interlingua) para los idiomas origen y
destino se pueden crear, en principio, sin afectar a los mddulos
existentes en el sistema. Adem4s, es considerado como un sistema
que puede ser ficilmente extendido a otros idiomas independien-
temente de sus estructuras.

El diseno de DLT.

- El interlingua. En la mayoria de los sistemas de TA inter-
lingua, las representaciones intermedias no son auténticamente
interlingua. En muchos casos, la transferencia 1éxica estd basada
en diccionarios bilingiies, es decir, no hay unidades léxicas inter-
lingua (independientes del idioma).

En DLT, por el contrario, el interlingua esperanto es un “idio-
ma natural” que tiene sus propias estructuras independientes y
sus unidades léxicas. Segin la opinién de sus investigadores, un
interlingua s6lo puede ser tan explicito y expresivo como un idio-
ma humano si tiene el cardcter de “idioma humano”. Por esta
razén, el interlingua usado en DLT es una versién modificada del
esperanto. El esperanto combina la expresividad de los idiomas
naturales con la regularidad y consistencia.

Entre las ventajas del esperanto podemos citar las siguientes:

e Como idioma (semi) natural tiene una expresividad, riqueza y
flexibilidad que superan las representaciones légicas interlingua.
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e Proporciona un vocabulario estdndar basado en las raices de las
palabras indo-europeas.

e Es regular y consistente.

e Es auténomo e independiente de otros idiomas.

e Puede ser aprendido y comprendido como cualquier otro idioma
humano.

Sin embargo, el esperanto también tiene algunos inconvenien-
tes como representacién interlingua: ha adquirido con el paso de
los afios palabras homégrafas, imprecisiones estructurales y am-
bigiiedades 1éxicas.

- El proceso de traduccién. El anilisis de los textos origen
y la generacién de los textos fuente se realizan en dos sistemas
de traduccién: del origen al esperanto y del esperanto al destino.
Como consecuencia, el sistema DLT se puede considerar como
una red de sistemas de TA bilingiies cuyo centro es el esperanto
modificado.

A continuacién presentaremos las etapas del proceso de tra-
duccién en el prototipo original inglés-francés:

1. Anélisis en el idioma origen. El analizador reconoce las pa-
labras inglesas, sus caracteristicas morfoldgicas y sintdcticas,
identifica relaciones de dependencia (sujeto, objeto, etc.) y
produce un 4rbol de dependencias, generando las alternati-
vas posibles cuando hay ambigiiedad sintéctica. En esta fase
la seméantica no estd involucrada y se consulta el diccionario
del idioma origen.

2. Transformaciones de los 4rboles monolingiies en el idioma ori-
gen. En esta etapa las contracciones se separan y los verbos
auxiliares se reducen a verbos simples con sus correspondientes
caracteristicas (tiempo, voz, etc.).

3. Transformaciones de los arboles bilingiies. Esta es la tarea del
Metataxor (Schubert, 1987; Maxwell & Schubert, 1989), que
sustituye las palabras inglesas por las correspondientes en es-
peranto y sustituye las etiquetas de dependencia sintdctica por
las equivalentes en esperanto.

El sistema de reglas que usa es especifico para un par de idio-
mas y en una tnica direccién. 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 drbol y la
insercién de las funciones de las palabras.

Debido a que normalmente existen traducciones alternativas
para cada unidad léxica en inglés (provocadas por las am-
bigiiedades 1éxicas del inglés y las ambigiiedades en la transfe-
rencia léxica del inglés al esperanto) se generardn un nimero
de drboles alternativos en esperanto. Al igual que en la primera
etapa no se utiliza la informacién semantica ni la informacién
pragmdtica.

4. Eleccién semantica-pragmética. De los distintos drboles inter-
lingua presentados, se selecciona el més probable para el con-
texto particular involucrado. Esta seleccién se realiza segin
los patrones de palabras en esperanto codificados en el Banco
de Conocimiento Léxico (Lexical Knowledge Bank, LKB!®).
Esta etapa la realiza el componente semantico SWESIL —
Semantic Word Expert System for the Intermediate Language
(Papegaaij et al., 1986)—. Como resultado se obtiene una or-
denacién de todas las interpretaciones alternativas.

5. Desambiguacién. Si en la fase anterior SWESIL no pudo ele-
gir una tnica interpretacién, los problemas de interpretacién
se presentan al operador en un didlogo interactivo con el or-
denador. En el didlogo se expresan los fragmentos de las re-
presentaciones interlingua en el idioma origen que requieren
desambiguacién. Después de esta etapa se obtendrd una tnica
representacién interlingua de la oracién de entrada.

6. Transformaciones del 4rbol interlingua. En esta etapa se de-
terminan las caracteristicas morfolégicas para las representa-
ciones interlingua correctas, incluyendo indicadores de las re-
laciones de gobierno y de concordancia.

7. Generacién del texto interlingua. Se transforma, el 4rbol inter-
lingua en una forma lineal de esperanto. Implica determinar
el orden correcto de las palabras y la eliminacién de etiquetas

16 El Banco de Conocimiento Léxico de textos en esperanto est4 formado por pares

de palabras unidas por una funcién o relacién. Estas han sido extraidas tras un
andlisis de dependencia de un corpus de 500.000 palabras de textos en esperanto.
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y caracteristicas. El resultado es un texto plano en esperanto
que puede ser leido directamente por las personas.

8. Correccién. Para seguridad, un analizador sintdctico analiza
cada oracién para comprobar que estd bien formada. Las ora-
ciones rechazadas vuelven a la etapa 6.

9. Codificacién y decodificacién. Se transmite el texto en espe-
ranto a otro terminal.

10. Analizador de esperanto. El texto codificado se transforma en
un arbol de dependencias.

11. Transformacién del arbol interlingua. Tratamiento de contrac-
ciones y verbos en esperanto (igual que la etapa 2, en este
proceso para esperanto).

12. Transformaciones del 4rbol bilingiie. E1 Metataxor genera del
tinico 4rbol esperanto un conjunto de drboles alternativos de
dependencias en francés, debido a que en la transferencia
léxica una palabra en esperanto puede tener més de una pa-
labra equivalente en francés.

13. Eleccién semantica-pragmatica. En esta etapa se escogen las
palabras correctas francesas seleccionadas a partir de la infor-
macién de patrones almacenadas en el LKB'7.

Ya que en esta etapa no se produce interaccién con los usuarios
la seleccién se realiza antomdaticamente.

14. Transformaciones de los drboles en el idioma destino. Se rea-
lizan adaptaciones en los drboles de dependencias franceses
incorrectos y se insertan las relaciones de gobierno y concor-
dancia.

15. Transformacién del 4rbol en el idioma destino. El 4rbol francés
se transforma en una forma, lineal, donde aparecen las contrac-
ciones.

17 Bn esta ocasién, el LKB est4 formado por un diccionario bilingiie esperanto-
francés. En este diccionario los pares de unidades léxicas de esperanto y francés
van acompaifiados por informacién contextual indicando las circunstancias bajo
las cuales se debe realizar la transferencia léxica.
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3.3.3 DLT con BKB

En una evaluacién realizada en 1988, se observaron las deficiencias
en la transferencia léxica del componente seméntico SWESIL del
sistema DLT. Por ello, en 1989, se decidié adoptar un nuevo mo-
delo de traduccién para la versién comercial de DLT. Este nuevo
modelo estaba basado en el concepto de Banco de Conocimiento
Bilingiie (Bilingual knowledge Bank, BKB).

En la evaluacién realizada, se concluyé que las grandes bases
de datos requeridas por el sistema no se construirian de la mis-
ma forma que en el prototipo inicial. La informacién léxica no
se basaria en el esfuerzo humano para la construccién de grandes
diccionarios, sino que se derivaria de los textos. En general, el
procesamiento basado en las reglas se tendria que reducir y sus-
tituir por el procesamiento basado en ejemplos usando datos de
corpus de textos paralelos bilingiies. E1 BKB representa la etapa
final de un movimiento gradual en DLT de la aproximacién basa-
da en reglas a una aproximacién basada en ejemplos (memorias
de traduccién).

El objetivo del BKB (Sadler, 1989) es servir como fuente fun-
damental de conocimiento lingiiistico para todos los médulos en
el proceso de traduccién. Consiste en un corpus de textos equiva-
lentes en dos idiomas que se han analizado estructuralmente (por
el mismo tipo de analizador sintdctico) en “unidades de traduc-
cién” y que se han alineado!®. Los investigadores del DLT usaron
un corpus bilingiie estructurado para la resolucién automdtica de
las ambigiiedades en el idioma origen, problemas de transferen-
cia léxica y estructural y dificultades en la seleccién en el idioma
destino.

El diseno 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 informacién que se aplica en
cada etapa. Los médulos trabajan sobre una estructura de datos
comin, en vez de pasar secuencialmente estructuras de drbol. Las

'® Las unidades de traduccién son fragmentos de texto en los dos idiomas que un
traductor considerarfa 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 traduccién. En el proceso de traduccién hay
cuatro mecanismos que operan interactivamente: analizador, Ex-
perto de Textos (Text Expert), Metataxor y Examinador (Exa-
miner).

1. El analizador y el Metataxor se corresponden bdsicamente con
los mecanismos descritos para el andlisis sintdctico y la trans-
formacién del sistema DLT, excepto que ninguno esté restrin-
gido a un an4lisis basado en reglas. Ellos pueden usar informa-
cién del BKB para conocer qué patrones estructurales son los
més probables. Ademas, €l Metataxor puede valorar estruc-
turas en el idioma destino potenciales segin los subdrboles
bilingiies alineados.

2. El Experto de Textos es un nuevo médulo propuesto para tra-
tar las relaciones referenciales intersentenciales.

3. El Examinador (que sustituye al componente semdntico SWE-
SIL del DLT original) selecciona el mejor anélisis del analiza-
dor. Para ello, escoge las mejores transformaciones del Metata-
xor y resuelve las incertidumbres gramaticales del Experto de
Textos. Valora la correccién seméntica y pragmadtica de las in-
terpretaciones y propone traducciones consultando el BKB'™.

3.3.4 Rosetta

El proyecto Rosetta (Appelo & Landsbergen, 1986; Landsbergen,
1987a; Landsbergen, 1987b) desarrollado en los laboratorios Phi-
lips de Eindhoven (Holanda) es uno de los sistemas experimenta-
les més innovadores. Su caracteristica fundamental es el intento
de desarrollar representaciones interlingua basadas en los prin-
cipios de las graméticas de Montague (Dowty et al., 1981). Esta
teorfa une directamente la sintaxis y la semdantica. En este proyec-
to se exploraron temas como la reversibilidad de las gramaéticas,

19 para resolver un problema particular, el Examiner buscard ejemplos en un con-
texto similar en los idiomas origen y destino.
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la composicionalidad de significados y el isomorfismo potencial de
las gramaticas.

El proyecto tiene sus raices en las investigaciones de Philips
sobre un sistema de biisqueda de respuestas (question-answering
system) llamado PHLIQA. Su objetivo era convertir una pregun-
ta formulada en inglés en una representacién légica que pudiera
entender la base de datos. Se llevaba a cabo mediante un anali-
zador basado en una gramatica independiente del contexto donde
a cada regla gramatical le correspondia una regla de traduccién
en el lenguaje 16gico. Sin embargo, la traduccién no era directa

"y las representaciones independientes del contexto se transfor-
maban en representaciones intermedias antes de que se obtuvie-
ra la representacién légica. Los resultados de esta aproximacién
hibrida no fueron satisfactorios y condujeron al disefio de una
nueva, gramética que fuera totalmente composicional y cuyas re-
glas fueran méds potentes que las reglas de las gramdticas inde-
pendientes del contexto. Se concluyd que las gramadticas definidas
por Richard Montague ofrecian un modelo atractivo para esta
aproximacion.

Las posibilidades de las gramaticas de Montague se empezaron
a explorar en el proyecto Rosetta que empez6 en 1980. Inicialmen-
te se disenaron dos pequefios sistemas experimentales: Rosettal y
Rosetta2. Un proyecto més grande que constaba de dos fases co-
menzé en 1985. La primera fase se concentré en la base lingiiistica
y computacional y en el desarrollo de un sistema (Rosetta3) para
la traduccién de frases cortas holandés-inglés, holandés-espaiiol,
inglés-holandés y espaiiol-holandés. Utilizaba unos pequeiios dic-
cionarios y el sistema generaba todas las traducciones posibles.
La segunda fase, que empezé en 1989 se concentrd en el desarro-
llo de una versién mds robusta de Rosetta3d y en la construccién
de un prototipo para una aplicacién real (Rosettad). El objeti-
vo consistia en el desarrollo de un sistema para usuarios que no
conocieran el idioma destino, incluyendo desambiguacién interac-
tiva durante el anélisis y produciendo resultados que no requerian
post-edicién.

Caracteristicas de Rosetta. El sistema Rosetta estd basado en
cuatro principios:
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1. Composicionalidad.
La principal caracteristica de las gramaticas de Montague es
la unién de las interpretaciones seménticas con las relaciones
estructurales. Las gramdticas de Montague cumplen el princi-
pio de composicionalidad, segiin el cual el significado de una
expresién es una funcién del significado de sus partes. Ya que
las partes estan definidas por la sintaxis, hay una estrecha
relacién entre sintaxis y semdntica.
Una gramética de Montague especifica un conjunto de “expre-
siones bdsicas” y un conjunto de reglas sintdcticas. Las expre-
siones bésicas son las unidades més pequenas con significado
propio y las reglas describen como se construyen expresiones
més grandes a partir de las expresiones bdsicas. Estas reglas
se aplican en sentido ascendente (bottom-up). Si consideramos
que la expresién bésica més grande es una oracion, el proceso
de su derivacién se puede realizar de una forma explicita en
un drbol sintdctico de derivacion.
Por ejemplo, si consideramos dos expresiones bésicas: hombre
y venir, y dos reglas: la formacién de un sintagma nominal
con un nombre y un articulo indefinido y la formacién de una
oracién con un sintagma nominal y un verbo, se podria generar
la siguiente oracién:

(21 Un hombre vino

El componente seméntico de una gramatica de Montague asig-
na una representacién semantica a una expresién asigndndole
un dominio seméntico. Asi, cada expresién bésica se asocia
directamente con un objeto del dominio y cada regla se asocia
con una operacién sobre objetos del dominio. De este modo se
obtienen “significados bésicos” correspondientes a las expre-
siones bdsicas y “operaciones con significado” correspondien-
tes a las reglas sintacticas.

El proceso de derivar el significado es paralelo al proceso de
derivar una representacién sintdctica. Se puede representar en
un drbol semdntico de derivacién que tiene la misma geometria
que su correspondiente drbol sintictico de derivacién pero eti-
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quetado con los nombres de los significados bésicos y las ope-
raciones con significado (también denominadas reglas con sig-
nificado).

En el proyecto Rosetta se han usado los drboles seménticos de
derivacién como representaciones interlingua. Hay que desta-
car que estos arboles conservan informacién acerca de la es-
tructura superficial de las oraciones, a diferencia de las formas
légicas que se podrian derivar de estos drboles que carecen
de esta informacién. El drbol seméantico de derivacién contie-
ne exactamente la informacién relevante necesaria durante el
proceso de traduccién.

. Explicitud.

Ademids de que todas las graméticas en los idiomas origen
y destino se definen independientemente, todos los procesos
lingiiisticos y de traduccién estdn expresados exactamente en
las gramdticas.

. Reversibilidad.

La misma gramética se usa para el anélisis y la generacién de
las oraciones, es decir, las gramdticas son reversibles.

Por ejemplo, si consideramos la oracién del ejemplo 21 y apli-
camos las reglas de modo inverso: la obtencién de un nombre
a partir de un sintagma nominal y la obtencién de un sintag-
ma nominal y un verbo a partir de una oracién, se podrian
obtener las dos expresiones bésicas (un nombre —hombre— y
un verbo —venir-).

. Isomorfismo.

Una oracién se considera traduccién de otra oracién si tienen
el mismo 4rbol semédntico de derivacién y, por lo tanto, el
mismo 4rbol sintdctico de derivacién. Como consecuencia, las
gramaticas de los dos idiomas tienen que estar emparejadas, es
decir, cada expresién bésica en una gramitica tiene al menos
una expresion bésica correspondiente en la otra con el mismo
significado, y cada regla en una gramética tiene al menos una
regla correspondiente en la otra.

El proceso de traduccién. Las gram4ticas de Rosetta llamadas
M-gramdticas (mostrando su afinidad a las graméticas de Mon-
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tague) tienen tres componentes bésicos, cada uno de los cuales es
reversible: un componente morfolégico, un componente sintactico
y un componente semantico. El componente sintdctico se divide
en una parte que trata con las estructuras sinticticas superficia-
les y una parte intermedia entre estas estructuras y los arboles
sint4cticos de derivacién. El componente semantico trata con las
representaciones intermedias entre los drboles sintdcticos de deri-
vacién y los drboles seménticos de derivacién.
La traduccién se realiza en 8 etapas:

1. Anslisis morfolégico. Las palabras del texto de entrada se
descomponen en raiz y afijos produciendo una secuencia de
4rboles léxicos formados por unidades léxicas (una o varias
palabras®). Estos 4rboles constituyen las expresiones bésicas.

2. S-analisis. Es la primera parte del andlisis sintctico en la que
el S-analizador produce un conjunto de andlisis alternativos.
En esta etapa se resuelve tnicamente la ambigiiedad léxica
categorial.

3. M-andlisis. En la segunda parte del anélisis sintdctico, el M-
analizador selecciona las estructuras de drboles sintacticamen-
te correctas y produce un conjunto de drboles sintdcticos de
derivacién.

4. Transferencia analitica. Los drboles sintdcticos de derivacién
se usan para obtener la representacién del significado (&rboles
seméanticos de derivacién). Se transforma cada regla en su co-
rrespondiente “operacién con significado” y se sustituyen las
expresiones bésicas interlingua por las expresiones bésicas en
el idioma destino.

5. Transferencia generativa. Mediante los arboles semanticos de
derivacién se obtienen los correspondientes drboles sintédcticos
de derivacién en el idioma destino (siguiendo el principio de
isomorfismo tienen el mismo significado que los 4rboles en el
idioma origen).

20 T,a5 expresiones idiomésticas serdn tratadas como unidades léxicas formadas por
varias palabras.
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6. M-generador. En esta etapa el M-generador (al igual que el M-
analizador) verifica los drboles sintédcticos de derivacién, selec-
ciona los correctos y los convierte en estructuras superficiales.

7. Generacién de los arboles léxicos. Se generan los drboles 1éxicos
escogiendo las palabras de la estructura superficial.

8. Generacién morfolégica. Por ultimo, se generan las formas
morfoldgicas correctas de las palabras.

Proyectos relacionados. Tras las investigaciones realizadas en
el proyecto Rosetta sobre las gramiticas reversibles surgieron
otros sistemas de TA basados en el mismo principio:

e ULTRA (Farwell & Wilks, 1991). Sistema multilingiie desarro-
llado en la Universidad de Nuevo México (Nuevo México, Las
Cruces). Incluye todas las traducciones entre inglés, alemdn, es-
paiiol, japonés y chino.

e Proyecto XTRA (Huang, 1988). Sistema bilingiie para la tra-
duccién inglés-chino.

e SWETRA (Sigurd, 1988). Desarrollado en la Universidad de
Lund para la traduccién inglés-sueco. Posteriormente se reali-
zaron experimentos para la traduccién de francés, polaco, ruso,
georgiano e irlandés.

e CRITTER (Isabelle et al., 1988). Sistema basado en un sublen-
guaje desarrollado en Canada. Fue disenado para realizar la tra-
duccién de informes del mercado agricola entre inglés y francés.

Todos estos sistemas tienen en comin el uso de las gramadticas
de cldusulas definidas —Definite Clause Grammars, DCG (Pereira
& Warren, 1980)- en las fases de andlisis y generacién del texto.

3.3.5 Proyecto CREST

En el Laboratorio de Investigacién (Computing Research Labo-
ratory, CRL) de la Universidad de Nuevo México (Nuevo México,
Las Cruces) se estd llevando a cabo desde 1999 un proyecto de in-
vestigacién (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 autométicamente la base de conocimientos a par-
tir del texto. Ademds, el proyecto incluye investigacién sobre TA
—sistema Mikrokosmos (Mahesh & Nirenburg, 1995b) presentado
en la seccién 3.3.6—, y sobre tareas de Procesamiento del Lenguaje
Natural.

En el trabajo de Farwell & Helmreich (2000) se presenta una
aproximacién interlingua que forma parte de las investigaciones
llevadas a cabo en el proyecto CREST. Esta aproximacién inter-
lingua, que no ha sido implementada an, est4 orientada princi-
palmente a la resolucién de las referencias del texto.

El diseiio del interlingua. Para la representacién interlingua
se ha adoptado una representacién del significado del texto basa-
da en la ontologia ONTOS (Mahesh & Nirenburg, 1995a) como
base de conocimiento general. La obtencién de la representacién
interlingua a partir del texto original se realiza en dos etapas:

1. Anélisis sintdctico. En la primera etapa se realiza un andlisis
sintactico del texto original generando una f-estructura. Co-
mo parte del proceso de la generacién de la f-estructura, se
resolverdn algunas relaciones anaféricas intrasentenciales.

2. Obtencién de la representacién interlingua. En la segunda eta-
pa, se genera una representacién del significado del texto (re-
presentacién interlingua) a partir de la f-estructura. Esta re-
presentacién se construye a partir de los conceptos ontolégicos
que se asocian con las unidades 1éxicas de la f-estructura®. La
representacién incluye: instanciaciones de los objetos, relacio-
nes entre ellos, etc.

Por ejemplo, al verbo espafiol comprar se le puede asociar
el concepto ontolégico 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 ontoldgicos de TIEM-
PO, LUGAR, AGENTE, TEMA, persona, organizacion, ob-
jeto, etc. Posteriormente cuando se utilice el verbo comprar a
lo largo del texto, la f-estructura PURCHASE se instanciard,

21 Una frestructura se ird “rellenando” paulatinamente con las f-estructuras que le
rodean.
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TIEMPO: T [fecha]

LUGAR: L [lugar]

PURCHASE
AGENTE: P [persona/organizacién]
TEMA: O [objeto]
FUENTE: F [persona/organizacién]
CANTIDAD: C [moneda]

Figura 3.1. Estructura del concepto ontolégico PURCHASE

es decir, se indexard y rellenard con otros objetos instancia-
i dos derivados de otros conceptos ontoldgicos asociados con las
| unidades léxicas del contexto de la f-estructura.
Por ejemplo, si consideramos el texto Roche compra Docteur
Andreu (Farwell & Helmreich, 2000), en la estructura PUR-
CHASE aparecerd un nuevo concepto ontolégico: COMPANIA
(uno para cada una de las dos compafifas: Roche y Docteur An-
dreu). La estructura final del concepto ontolégico PURCHASE
se muestra en la figura 3.2.

COMPANIA-1
NOMBRE: Roche
SEDE: S [oficinas]

COMPANIA-2
NOMBRE: Docteur Andreu
SEDE: S [oficinas]

.

TIEMPO: T [fecha)

LUGAR: L [lugar]

PURCHASE-1
AGENTE: COMPANIA-1 [persona/organizacién]
TEMA: COMPANIA-2 [objeto]
FUENTE: F [persona/organizacién]
CANTIDAD: C [moneda]

Figura 3.2. Estructura final del concepto ontolégico PURCHASE
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En la generacién de la representacién interlingua, se resuel-
ve la referencia de los distintos elementos f-estructuras. En
el proceso de resolucién, los objetos se clasificardn en dos ti-
pos posibles: correferencial y referencia inicial. Un objeto seréd
correferencial si se puede inferir a partir de la informacién on-
tol6gica una conexién entre el objeto y un objeto interlingua
ya existente. En caso contrario, seré referencia inicial. Las ac-
ciones que se llevan a cabo para los dos tipos son las siguientes:

a) Correferencial: se afade la informacién del objeto a objetos
ya existentes en la representacién interlingua.

b) Referencia inicial: se crea un nuevo objeto en la represen-
tacién interlingua y se afiade al dominio del discurso.

- Los algoritmos. Debido a que no estd disponible el mecanismo
interlingua para su procesamiento, se han implementado una serie
de algoritmos para determinar la correferencia de las expresiones
dependiendo de su categoria sintdctica (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, €l nombre propio es una referencia inicial.

9. Pronombre. Se utiliza un algoritmo basado en la cercania del
pronombre a sus posibles correferentes. Este algoritmo utiliza
restricciones morfosintdcticas (género, nimero,etc.) y, si es po-
sible, seménticas para filtrar los posibles candidatos. Cuando
un candidato satisface las restricciones, se establece la corre-
ferencia.

3. Sintagma nominal indefinido (sin articulo). Se asume que es
una referencia inicial.

4. Sintagma nominal definido. Se intenta emparejar el nicleo del
sintagma nominal con los niicleos de los anteriores sintagmas
nominales. Si coinciden y ademés 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 al., 1997)- es un sistema de TA basado
en el conocimiento que estd 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 una

| representacién del significado de un texto de entrada (Text Mea-
ning Representation, TMR) para un conjunto de idiomas origen.
Inicialmente se empez6 la investigacién con el espaiol para el do-
minio de las fusiones y adquisiciones de empresas; en el futuro estd
previsto la construccién de un sistema de TA multilingiie (4rabe,
japonés, ruso y tailandés) para un dominio mds amplio. Como
consecuencia de la investigacion llevada a cabo para obtener una
representacién interlingua del significado del texto, se ha desarro-
llado una ontologia para facilitar la interpretacién y generacién
del lenguaje natural.

El diseio de Mikrokosmos. Un estudio exhaustivo del trata-
miento computacional de los textos es un esfuerzo que requiere
cubrir un amplio rango de fenémenos lingiiisticos y pragmaéticos.
Debido a que las diferentes facetas del conocimiento son complejas
en si mismas, un estudio de los fenémenos individuales conduce a
un aislamiento con respecto al estudio de otros fendmenos relacio-
nados. Sin embargo, en un sistema de TA basado en el conocimien-
to, se requiere un conocimiento acerca de los distintos fenémenos
lingiifsticos interrelacionados. Una manera de combinar las dis-
tintas facetas del conocimiento en un sistema para tratarlas como
un “todo” consiste en que los distintos fenémenos sean tratados
por distintas microteorias®? lingiifsticas computacionales.

En el proyecto Mikrokosmos, se llevé a cabo un profundo estu-
dio de las microteorias con el objetivo de definir una metodologia
para la representacién en un formato interlingua (independiente
del idioma) del significado del texto (TMR). El TMR representa
el resultado del analisis de un texto de entrada y sirve como en-
22 El nombre Mikrokosmos se refiere a un conjunto de microteorias que actiian como

especialistas del significado. Cada una de ellas contribuye a la construccién de
la representacién del significado de un texto de entrada (TMR).
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trada al generador en el idioma destino. El significado del texto de
entrada se representa en el TMR como elementos instanciados de
un modelo del mundo (ontologia). El enlace entre la ontologia 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 ontolégicos y sus contribuciones resul-
tantes a la estructura TMR. La ontologia y el diccionario son las
dos fuentes de conocimiento principales del sistema Mikrokosmos.

- La ontologia Mikrokosmos. Todas las entidades en la onto-
logia Mikrokosmos estdn clasificadas en: objetos, eventos y pro-
piedades (niveles més altos en la jerarquia de la ontologfa). Estos
constituyen los conceptos en la ontologia y son representados co-
mo estructuras. Cada estructura es una coleccién de huecos. El
conjunto de huecos define el concepto especificando el modo en el
que el concepto se relaciona con otros conceptos en la ontologia
(a través de relaciones) 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 definicién, un atributo de
tiempo, enlaces (es-un y subclases para conceptos; instancias e
instancia-de para instancias) y otros huecos (otras propiedades).

- El diccionario. Los principales tipos de las entradas del diccio-
nario corresponden a las categorias ontologicas de objetos, eventos
y propiedades.

1. Objetos.
Los objetos son normalmente representados por nombres, aun-
que la correspondencia puede ser més compleja. En general,
pueden ser simples (correspondencia uno-a-uno entre concepto
y palabra) o complejos (contienen algunas propiedades).

2. Eventos.
Los eventos son representados por nombres y verbos o verbos
nominalizados. Las entradas del diccionario para los eventos
determinan la estructura de la cldusula por la correspondencia
de los papeles tem4ticos esperados con los elementos del verbo.
También se disponen de reglas de transformacién para pasivas
y oraciones de relativo.
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Propiedades.

Las propiedades son el tipo de entradas del diccionario més 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 definicién de otro objeto o evento.

- El proceso de traduccién. El sistema Mikrokosmos realiza
el proceso de traduccién en tres fases fundamentales:

1.

An3lisis morfolégico y sintdctico.

La primera fase en el procesamiento de la oracién de entra-
da es el reconocimiento de sus distintas palabras y el andlisis
morfolégico y sintactico.

La salida del andlisis es la estructura sintdctica de la oracién.

. Obtencién del TMR.

Para producir la representacién del significado a partir de la
estructura sintdctica, Mikrokosmos usa tanto el conocimiento
semantico representado en el diccionario como el conocimien-
to del mundo representado en la ontologia independiente del
idioma.

La representacién del significado del texto es el resultado de
la instanciacién de los conceptos de la ontologia 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
basico obtenido es posteriormente mejorado por las distintas
microteorias (expertos especializados) de distintos tipos de co-
nocimientos del idioma, tales como microteorias de espacio,
tiempo, aspecto, actitudes del hablante, etc.

Existe un componente, el analizador semantico, que realiza
la tarea de la seleccién del sentido correcto de las palabras
ambiguas. Para ello, combina la informacién de sus fuentes
lingiiisticas y de conocimiento del mundo y establece un con-
junto de restricciones sobre los huecos de las estructuras de
cada uno de los conceptos.

. Generacién del texto destino.

El sistema Mikrokosmos utiliza una arquitectura de control
basada en restricciones, denominada “Hunter-Gatherer (HG)”
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(Beale et al., 1996). Se utiliza tanto en el andlisis semdntico
como en la generacién.

HG usa un conocimiento de restricciones (seménticas, sintac-
ticas, etc.) para dividir el problema de entrada en problemas
més pequeiios, relativamente independientes y que se pueden
procesar de un modo aislado. Posteriormente, se usan unas
técnicas de sintesis para combinar los conjuntos de soluciones
optimizadas de los subproblemas y obtener la solucién global.

3.4 Resumen de los sistemas de TA

En la tabla 3.1 se muestra un resumen de los rasgos principales
de los sistemas de TA presentados con detalle en este capitulo.

Parsa cada sistema estudiado se presentan una serie de carac-
teristicas, destacando aquéllas relacionadas con la resolucién de
las referencias pronominales y generacién de los pronombres omi-
tidos. Con este estudio se pretende demostrar las deficiencias que
tienen los sistemas de TA para el tratamiento y generacién de
las referencias pronominales en el idioma destino (tema central
de esta Tesis). Las diferentes caracteristicas estudiadas son las
siguientes®:

1. Estrategia bilingiie versus multilingte. Aparece en la primera
columna de la tabla junto con el nombre del sistema e indica
si el sistema traduce entre dos idiomas (bilingiie) o entre mas
de dos (multilingiie).

9. Estrategia de traduccién. Indica la estrategia de TA utilizada
por el sistema: sistema directo, transferencia, o interlingua.

3. Dominio restringido. Expresa si los textos del idioma origen
tienen un dominio restringido. En el caso de que sf lo tengan
se especifica cudl es.

4. Analisis sintdctico parcial. Se utiliza para indicar si el sistema
de TA realiza un andlisis sintdctico parcial del texto origen,
identificando tinicamente algunos constituyentes (sintagmas

23 1,45 caracteristicas aparecen ordenadas por columnas tal y como aparecen en la
tabla 3.1.

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



Resolucién y generacién de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

126

3. Sistemas de TA

nominales, sintagmas verbales, etc.) y relaciones entre ellos,
o por el contrario se realiza un andlisis sintdctico completo.

. Informacién semdntica. Con esta caracteristica se especifica

si el sistema utiliza informacién semdntica para el andlisis o
generacién del texto. Esta informacién también se utiliza nor-
malmente para la resolucién de los problemas lingiiisticos: re-
ferencias pronominales, elipsis, etc.

La informacién semantica se suele almacenar en los diccio-
narios utilizados por el sistema y expresan las relaciones
semanticas existentes entre las palabras del texto.

. Resolucién de la andfora intersentencial. Especifica si el siste-

ma de TA lleva a cabo la resolucién de la andfora pronominal
intersentencial.

Este es el problema, crucial de la generacién de los pronom-
bres, ya que si no se realiza una resolucién de la andfora pro-
nominal intersentencial es imposible generar correctamente los
pronombres en el idioma destino cuando su antecedente se en-
cuentre en una oracién previa. Mas aidn, si no se resuelven
estas anaforas no se podra generar correctamente los pronom-
bres omitidos que hagan referencia a oraciones anteriores.
Resolucién de las cadenas de correferencia?. Esta caracteris-
tica indica si se identifican las cadenas de correferencia del
texto, tras resolver las anaforas intersentenciales.

. Generacién 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.

Tras examinar la tabla 3.1 se puede observar que no hay ningin

sistema real de TA que resuelva las referencias pronominales in-
tersentenciales, las cadenas de correferencias y la generacién de

los

pronombres omitidos en el idioma destino (si éstos son obliga-

torios) realizando un anélisis sintdctico parcial del texto origen.

En

esta Tesis presentamos la aproximacién de un sistema inter-

lingua que trata todos estos problemas tras realizar un anilisis
sintdctico parcial del texto origen.

24 Una cadena de correferencia est4 formada por una serie de constituyentes (refe-
rencias pronominales, sintagmas nominales, etc.} que hacen referencia a la misma
entidad a lo largo de un texto.
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Tabla 3.1. Caracteristicas de los principales sistemas de TA
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4. La anéafora en la TA: clasificacion y
resoluciéon

En este capitulo se realiza un estudio profundo del fenémeno
lingiifstico de la andfora. Comenzard con una revisién del con-
cepto de anéfora y de todos los elementos que intervienen en el
proceso de su resolucién. Posteriormente, se realizard una clasifi-
cacién exhaustiva de las andforas en funcién de varios criterios y
se presentara una revisién bibliogréfica de las distintas estrategias
utilizadas para resolver el problema de las relaciones anaféricas.
Tras estudiar el problema de la anéfora en general, se aborda el
problema de las expresiones anaféricas en el contexto de la Tra-
duccién Automética y se analizan los problemas asociados a la
traduccion de las expresiones referenciales. Por iltimo, el capitulo
finaliza con una revisién de diferentes estrategias especificas que
tratan el problema de la anéfora en sistemas de TA.

4.1 El fenémeno lingiiistico de la anafora

Segtin la definicién realizada por Hirst (1981), la andfora se pue-
de definir como “el mecanismo que permite hacer en un discurso
una referencia abreviada a alguna entidad o entidades, con la con-
fianza de que el receptor del discurso sea capaz de interpretar la
referencia y por consiguiente determinar la entidad a la que se
alude” . Los componentes basicos del proceso anaférico son, por lo
tanto, dos: la referencia abreviada a la que se denomina ezpresion
o elemento anaférico 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 diferenciacién importante en-
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tre estos conceptos. Se considers wiomo referente la representacién
mental de los objetos que han sido evocados en el texto, mientras
que el antecedente constituye la representacién lingiiistica del re-
ferente. Veamos estos conceptos con un ejemplo:

(22) Juan compré [el perigdico]; y lo; perdié en
el restaurante.

En el ejemplo 22 se muestra una oracién en la que existe una
anédfora generada por el pronombre lo. En este caso, el referen-
te serfa la representacién mental del periédico, mientras que el
antecedente serfa la representacién lingiifstica, el periddico.

Otros conceptos relacionados con la anifora y que normalmen-
te son confusos son la referencia y correferencia. En el trabajo de
Martinez-Barco (2001) se aclaran estos conceptos. De acuerdo con
el Linguistic Glossary' la referencia, en su acepcién més general,
se define como la relacién simbGlca que una expresién lingiifstica
tiene con el objeto concreto o abstracto al que representa. De es-
ta definicién se deriva el concepto de correferencia que se define
como la referencia en una expresiémn al mismo referente en otra
expresion.

La referencia, a su vez puede clasificarse en enddfora y ezdfora.
La endéfora se puede definir come la correferencia de una expre-

~ sién lingiifstica con otra que se emcuentra antes o después de ella
pero siempre dentro del discursp Iingiiistico. Una de las expre-
siones contendrd la informacién mecesaria para interpretar a la
otra. Cuando la expresién que comtiene la informacién necesaria
para interpretar a la otra se enceentra antes de ésta se habla de
andfora propiamente dicha (ejemplo 22). Sin embargo, cuando la
expresion que lleva la carga semamtica se encuentra después de la
otra, entonces se habla de catdfora. En el ejemplo 23 (Covington,
1994) aparece una catéfora:

! http://www.sil.org/linguistics/glossary {pdgina visitada el 30/01/01).
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(23) Cerca de él;, [Pedro]; vio una serpiente.

La exéfora se define como la referencia directa a un objeto
extralingiifstico. Las exéforas mds comunes son la deiris y la
homéfora. La deixis se puede definir (Lyons, 1977) como “la loca-
lizacién e identificacién de personas, objetos, eventos, procesos y
actividades de las que se habla, o a las que se refiere, en relacidn
con el contesto espacio-tempoaral creado y sostenido por el acto del
enunciado y la participacién en él, tipicamente, de un hablante
simple y al menos un direccionamiento (alguna forma de apuntar
a algo)”. Por ejemplo, si imaginamos un situacién concreta en la
que estamos ante un conjunto de objetos y decimos la frase del
ejemplo 24 sefialando con el dedo hacia uno de ellos, el antece-
dente de la expresién anaférica (éste) serd el objeto sefialado que
no ha sido nombrado explicitamente.

(24) Quiero éste.

La homdfora, por su parte, se define como una referencia que
depende del conocimiento cultural o de otro conocimiento general
més que de caracteristicas especificas de un contexto particular.
En el ejemplo 25, la expresién anaférica (El presidente) hace re-
ferencia al presidente del Gobierno que no ha sido mencionado
previamente.

(25) El presidente asisti6 al acto de clausura de
la Cumbre Iberoamericana.

En el problema de la andfora se pueden distinguir dos procesos
distintos: 1a resolucidn y la generacién de la anifora (Moreno
et al., 1999). La resolucién de la anéfora busca la entidad a la que
hace referencia, mientras que la generacién 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 aniforas de un texto escritos en un idioma. Con la
informacién obtenida tras la resolucién y, aplicando una serie de
mecanismos, se generan las anéforas en el idioma al que se desea
traducir el texto original.
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Normalmente las estrategias para la resolucién de la andfora
se clasifican en dos grandes grupos (Mitkov & Schmidt, 1998;
Ferrdndez, 1998):

e Sistemas integrados. Se basan en el conocimiento, es decir, utili-
zan una serie de conocimientos (fuentes de informacién) que se
suponen necesarios para resolver la anifora. Dentro de este gru-
po se puede hacer una clasificacién segiin el modo de combinar
las distintas fuentes de informacién:

— Sistemas democrdticos basados en restricciones y preferencias.
— Sistemas consultivos.

Los sistemas democréiticos se caracterizan porque dan igual pro-
tagonismo a cada una de las fuentes de informacién, mientras
que en los sistemas consultivos aparece una fuente de infor-
macién que propone candidatos a antecedente y las restantes
fuentes se limitan a confirmar o rechazar estos candidatos.

e Sistemas alternativos. Se basan en el uso de técnicas y recursos
distintos a los tradicionales, es decir, que no estan basados en
el conocimiento. Podemos destacar las aproximaciones basadas
en: técnicas estadisticas, redes neurales, técnicas de aprendizaje,
razonamiento, corpus etiquetados, etc.

Por lo tanto, y como ha quedado patente en las estrategias utili-
zadas para la resolucién de la anéfora, es necesaria la combinacién
de distintas fuentes de informacién para realizar un correcto tra-
tamiento de la andfora. Estas fuentes de informacién se pueden
clasificar en:

e Fuentes de informacién léxica. Como informacién léxica se
podria incluir aquélla relativa al comportamiento de ciertas pa-
labras o grupos de palabras en situaciones concretas. Por ejem-
plo, en el tratamiento de la andfora una informacién léxica que
se ha utilizado consiste en establecer una serie de preferencias
para una serie de verbos concretos (Mitkov & Stys, 1997).
Este tipo de informacién se suele almacenar en el lexicén o dic-
cionario del sistema. El analizador-etiquetador léxico extrae la
informacién necesaria del diccionario y se la asocia a cada pa-
labra del texto.
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e Fuentes de informacién morfolégica. La informacién morfoldgica
necesaria para la resolucién de la andfora consiste en la concor-
dancia en niimero, género y persona entre la expresién anaférica
y su antecedente. Esta regla general presenta algunas excep-
ciones. Por ejemplo, en la oracién del ejemplo 26 aparece una
an4fora en plural que tiene como antecedente un grupo de ante-
cedentes singulares. Para resolver estos casos (y otros similares)
de discrepancia entre el género, niimero o persona de la anéfora
y su antecedente se utilizan dos estrategias: estudiar y tratar
las excepciones por separado (almacendndolas en el diccionario
o en el sistema de resolucién de la anédfora) o utilizar este tipo
de informacién como preferencia relativa en lugar de utilizarla
como restriccién absoluta.

(26)  [Juan]; le dijo a [Ana]; que ellos;; tenian que
salir inmediatamente.

Normalmente la informacién morfoldgica se obtiene a partir de

un analizador-etiquetador morfolégico que la incluye como una

etiqueta a cada una de las palabras del texto. Generalmente, las

fuentes de informacién léxicas y morfoldgicas se generan con-

juntamente en la misma herramienta proporcionando una tnica
| etiqueta a cada palabra.

e Fuentes de informacién sintdctica. La informacién sintéctica se
refiere a la informacién que subyace en la estructura sintdctica
del texto. Esta informacién es obtenida a partir del analizador
sintdctico. Este puede realizar un andlisis sintactico completo
del texto (se obtienen todos los constituyentes) o un andlisis
sintdctico parcial (se extraen s6lo unos constituyentes concre-
tos).

Una vez que se ha extraido la informacién sintdctica del texto
se pueden formular una serie de reglas que permiten aceptar
o rechazar antecedentes de ciertas expresiones anaféricas. Por
ejemplo, en la resolucién de la andfora pronominal se utilizan
las restricciones c-dominio o c-command (basadas en informa-
cién sintdctica) para determinar casos de correferencialidad y no
correferencialidad entre la anéfora y sus posibles antecedentes
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(Reinhart, 1983). Otro tipo de informacién sintictica utiliza-
da es el paralelismo sintdctico entre constituyentes que permite
expresar la compatibilidad entre anédforas y antecedentes.

e Fuentes de informacién seméntica. La informacién seméntica
pretende captar las distintas relaciones semdnticas que existen
entre los constituyentes de una oracién. Por ejemplo, los pa-
peles temadticos expresan las relaciones entre los complementos
(argumentos del verbo) y el verbo de la oracién. Otro tipo de in-
formacién semdntica utilizada son las caracteristicas seméanticas
que deben tener el sujeto, el objeto directo o el objeto indirecto
de un determinado verbo.

Esta informacién se puede obtener de herramientas tales como
EuroWordNet (una red semédntica multilingiie).

e Otras fuentes de informacién. La informacién pragmética, la
informacién obtenida a partir de andlisis de corpus o la infor-
macién sobre la expresién anaférica constituyen otras fuentes
de informacién que son utilizadas en el proceso de resolucién de
la anéafora.

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 andlisis de corpus se pretende obtener un conjunto de
reglas para cada tipo de expresién anaférica y especificas pa-
ra cada tipo de texto. Estas reglas se pueden obtener con la
informacién probabilistica extraida tras el estudio del corpus.
Por ultimo, el tipo de expresién anaférica puede determinar
qué informacién utilizar para establecer la correferencia y el
numero de oraciones a considerar en la bisqueda de posibles
antecedentes.

4.2 Clasificacion de las relaciones anaféricas

La clasificacién de las relaciones anaféricas se puede realizar
teniendo en cuenta varios criterios que afectan a la expresién
anaférica, al antecedente y a la relacién entre ambos. A continua-
cién presentaremos las distintas clasificaciones segin los criterios
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de: la categorfa gramatical de la expresién anaférica, el marco en
el que ocurre la expresién anaférica, la naturaleza del antecedente,
el tipo de referencia y la accesibilidad del antecedente.

4.2.1 Conforme a la categoria gramatical de la expresién
anaférica

Segtin la categoria gramatical de la expresién anaférica podemos
distinguir los siguientes tipos de relaciones anaféricas: aniforas
pronominales, cero pronombres, descripciones definidas, andforas
adjetivas, anaforas verbales y referencias temporales o locales.

Anéfora pronominal. Una de las andforas méas habituales en el
lenguaje natural son las originadas por los pronombres personales,
demostrativos y posesivos. Dependiendo del tipo de pronombre las
anaforas pronominales se podrian clasificar en:

e Originadas por los pronombres personales. Los pronombres per-
sonales son aquéllos que directamente representan personas, ani-
males o cosas. Tienen formas diferentes segin las funciones que
desempefian. De este modo, podriamos distinguir los siguientes
tipos:

— Anifora pronominal de sujeto. Ocurrencias de los pronom-
bres yo, ti, usted, él, ella, ello, nosotros, nosotras, vosotros,
vosotras, ustedes, ellos, ellas con funcién sintdctica de sujeto.

(27) [Isidro]; asisti6 al juicio. El; era el herma-
no del acusado.

— Anifora pronominal de objeto. Ocurrencias de los pronombres
me, mi, conmigo, te, ti, contigo, lo, él, la, ella, le, s€2, consigo,
nos, nosotros, nosotras, os, vosotros, vosotras, los, las, ellos,
ellas, les con funcién sintactica de objeto (directo o indirecto).

(28) A [Julia]; no se; lo he dicho.
Este tipo de pronombres pueden aparecer pospuestos al verbo
dando lugar a los pronombres encliticos (ejemplo 29).

2 El pronombre se del objeto indirecto es la forma que adoptan los pronombres le
o les cuando deben ir delante del objeto directo lo, le, los, las.
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(29) Si vas a ver a [Julia];, dile; que no irés.

— Anéfora pronominal reflexiva. Ocurrencias de los pronombres
personales me, te, se, nes, 9s, se (y sf) cuando sustituyen en
la oracién a un sintagma nominal que es igual al sintagma
nominal que funciona en Ia oracién como sujeto.

(30) [Laura]; se; tava la cara en el rio.

— Anéfora pronominal reciproca. Ocurrencias de los pronombres
personales nos, 0s, se cuando sustituyen a dos o més sintag-
mas nominales que, siendo sujetos, intercambian sus acciones
y las reciben como objetos directos o indirectos. Actdan, pues,
reciprocamente.

(31) [El perro de juan]; y [el gato de Maria];
se;; odian a muerte.

e Originadas por los pronombres demostrativos. Los pronombres
demostrativos son aquélles con los que material o intelectual-
mente se demuestran o sefialan personas, animales o cosas. Dan
lugar al siguiente tipo:

— Anéfora pronominal demostrativa. Ocurrencias de los pro-
nombres éste, ésta, ésles, éstas, ése, ésa, ésos, ésas, aquél,
aquélla, aquéllos, aquéllas, esto, eso, aquello. -

(32) [El aparato]; es muy sencillo. Este; esta
construido con plastico y madera.

e Originadas por los pronambres posesivos. Los pronombres po-
sesivos son los pronombres gue denotan posesién o pertenencia.
Se clasifican en los siguiestes tipos:

— Anéfora pronominal posesiva pura. Ocurrencias de los pro-
nombres mio, mia, mios, mias, tuyo, tuya, tuyos, tuyas, su-
Yo, suya, suyos, suyas, wuesiro, nuestra, nuestros, nuestras,
vuestro, vuestra, vuestres, vuestras.
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(33) [El coche de Andrés]; esta estropeado.
Mi coche no estd disponible y el suyo;
tampoco.

— Anéfora pronominal posesiva como determinante.
Ocurrencias de los pronombres posesivos mi, tu, su, mis,
tus, sus, nuestro, nuestra, nuestros, nuestras, vuestro, vues-
tra, vuestros, vuestras que actiian como determinante y hacen
referencia al poseedor de la entidad a la que modifican.

(34) [Antonio]; tiene 7 hermanos. Su; madre
se casé muy joven.

Por tltimo, hay que destacar que existen pronombres que no
tienen antecedente, es decir, no son anaféricos. Hirst los denomind
pronombres no referenciales (Hirst, 1981). Este fendmeno es muy
habitual en inglés, principalmente con el pronombre %t cuando
aparece como sujeto de oraciones impersonales (hay que recordar
que en inglés es obligatorio la existencia del sujeto en la oracién).
Un ejemplo podria ser el siguiente: It is necessary to carry out the
project. En espafol, este tipo de pronombres suelen aparecer con
los pronombres se impersonales. Por ejemplo: Se rumorea que ha
quebrado la comparita.

Cero pronombres. Los cero pronombres o cero andforas (zero
pronouns) se pueden considerar como un caso particular de la
anafora pronominal ya que éstos se originan cuando los pronom-
bres se omiten en las oraciones.

En espafiol, los cero pronombres aparecen frecuentemente cuan-
do se omite el pronombre de sujeto de la oracién (omisién del
sujeto pronominal), recayendo la carga semantica sobre el ver-
bo. Mientras que en espaiiol los cero pronombres sélo aparecen
en la posicién de sujeto, en otros idiomas pueden aparecer en la
posicién de sujeto u objeto de la oracién (como el japonés).

Aunque los cero pronombres con funcién de sujeto se pueden
considerar como un caso de elipsis, normalmente se tratan como
anaforas puesto que la informacién morfolégica sobre el pronom-
bre omitido que contiene el verbo actia como expresién anaférica
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que se relaciona con el antecedente. Conociendo la informacién
morfolégica se puede reconstruir ficilmente el pronombre de su-
jeto. Tras su reconstruccién, la tarea de resolucién de la andfora
se convierte en un caso mdas de anifora pronominal de sujeto.

(35) [Pedro]; suspendié el examen. @; Estaba
muy disgustado.

En el ejemplo 35, el simbolo @ indica la ausencia del sujeto
pronominal de la oracién (el pronombre €l), es decir, la existencia
de una andfora pronominal de sujeto cuyo antecedente es Pedro.

Descripciones definidas. Las descripciones definidas son ex-
presiones anaféricas formadas por sintagmas nominales introdu-
cidos por un articulo determinado o por un demostrativo. Estas
expresiones anaféricas hacen referencia a otro sintagma nominal
enunciado previamente. El enlace entre el antecedente y la anafora
se hace a través de repeticiones léxicas, repeticiones con adicién
de modificadores o mediante relaciones semdanticas como la hipo-
nimia e hiperonimia (relacién es-un), meronimia (relacién parte-
todo), sinonimia y antonimia, etc.

(36) Mi amigo tiene [un apartamento]; en San
Juan. El apartamento; tiene vistas a la playa.

Anafora adjetiva. La anédfora adjetiva es aquella expresién
anaférica formada por un sintagma nominal en el que ha sido
omitido el nicleo nominal, funcién que es realizada por el adjeti-
vo.

(37) [Las manzanas verdes]; estan buenas, pero
prefiero las rojas;.

En ocasiones, la andfora adjetiva puede aparecer como un sin-
tagma preposicional o como una cldusula de relativo desempenan-
do una funcién de modificador adjetivo.
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(38) Cada hora sale [un tren];. El de las dos; ya
ha salido.

Dentro de la anéfora adjetiva destaca la formada por las ex-
presiones anaféricas el mismo, la misma, los mismos, las mismas.

(39) Después de tirar [el vidrio];, se puede utilizar
el mismo; para su reciclaje.

Normalmente, la anfora adjetiva en espafiol equivale a la one-
anaphora en inglés originada por el pronombre one>. La diferencia
consiste en que la one-anaphora inglesa incluye el pronombre one
para sustituir al nicleo del sintagma nominal (cuando es un nom-
bre contable) que queda omitido.

(40) John chose [the black shirt]; because he
didn't like the white one;.

Un problema que pueden plantear la anéfora adjetiva y la one-
anaphora es que permiten tanto referencias parciales como com-
pletas (se vers en detalle en la secci6n 4.2.4).

(41) Compr6 [una manzana verde]; y [otra rojaj;.
Ella se comid la verde;.

En el ejemplo 41, la anéfora adjetiva otra roja realiza una, refe-
rencia parcial (introduce un nuevo objeto en el discurso) mientras
que la anéfora la verde realiza una referencia completa (es corre-
ferente con una pera verde).

Un tipo de anéfora similar a la anterior de tipo adjetivo es la
andfora superficial numérica. En este tipo de anéforas, las expre-
siones anaféricas presentan la siguiente estructura: determinante
+ adjetivo + modificadores. En este caso, el componente adjeti-
vo se especializa (en ello se distingue de la anafora adjetiva) en
un numeral de tipo ordinal, cardinal o, en general, una expresiéon

3 Hay algunos casos, por ejemplo la oracién inglesa: Sport gives one health, en los
que el pronombre one aparece sélo (sin ningiin modificador) y con un significado

indefinido, es decir, sin referirse a ningin antecedente ya que no se trata de una
anfora.
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que represente algin tipo de orden como ocurre en el primero, el
segqundo, el iltimo, etc.

(42) Compré [fresas];, manzanas y peras. Las pri-
meras; estaban muy 4cidas.

Para resolver la andfora superficial numérica es necesario man-
tener la estructura superficial del texto donde aparece el antece-
dente con el orden de los constituyentes que lo acompafian. En el
ejemplo 42, se puede observar c6mo la resolucién del antecedente
no seria posible sin mantener en la memoria del oyente el orden
en el que aparecieron los tres elementos.

Este tipo de anafora en inglés tiene una estructura similar a la
one-andfora, ya que también incluye como niicleo el pronombre
one (the second one, the last one, etc.) sin embargo, es conve-
niente distinguirla ya que realmente introduce un nuevo tipo de
informacién (la relacién de orden) indispensable para su correcta
resolucién.

Anafora verbal. La anafora verbal se produce por la sustitucién
de un verbo, o incluso un sintagma verbal completo, por un ver-
bo auxiliar para evitar la repeticién del mismo. En espafiol suele
ir acompanada por un pronombre de objeto que es quien reali-
za realmente la funcién referencial, por lo que puede ser tratada
generalmente como una andfora pronominal de objeto.

(43) Ayer, mi hermana [cocinG el pescado];, pero
lo hizo; muy mal.

En inglés, este tipo de andfora se produce con la utilizacién
de verbos auxiliares (do, have, etc.). Normalmente, se utiliza pa-
ra responder de forma abreviada a alguna pregunta y evitar la
repeticién del verbo principal.

(44) [Do you smoke];? Yes, | do;.

La andfora 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 ningin otro com-
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ponente, mientras que en la anafora verbal existe una expresion
anaférica que la sustituye.

Referencias temporales o locales. Las referencias temporales
o locales (Hirst, 1981) estdn originadas por la ocurrencia de ad-
verbios o complementos circunstanciales que hacen referencia a
lugares, modos, tiempos, etc.

(45) [La casa]; esté situada en la cima de la co-
lina. Es muy dificil llegar alli;.

Hirst denominé de este modo a este tipo de expresiones a-
naféricas para indicar que sus antecedentes consisten siempre en
la localizacién temporal (o local) més reciente en el texto, tal y
como aparece en el ejemplo 46. Este tipo de expresiones necesitan
obtener el antecedente para poder ser resueltas.

(46) El partido comenzd a [las 5 de la tarde];. Dos
horas después;, aiin no habia terminado.

4.2.2 Conforme al marco en el que ocurre

En funcién del marco en €l que ocurre la andfora podemos hablar
de los siguientes tipos:

La andfora intrasentencial. La andfora intrasentencial (tam-
bién denominada intraoracional) ocurre dentro de la oracién, es
decir, tanto el antecedente como la expresién anaférica se encuen-
tran en la misma oracién.

CYp) Ayer estuve con [Pedro]; y le; pregunté si
jugaria el partido con nosotros.

La anéfora intersentencial. En la anéfora intersentencial (tam-
bién denominada anéfora interoracional o discursiva) la expresion
anaférica y su antecedente no aparecen en la misma oracién. Este
tipo de anifora actda como un mecanismo de cohesién textual,
es decir, la andfora actda como un instrumento lingiiistico que
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contribuye a mantener el discurso como una unidad de sentido
completa gracias a la creacién de vinculos de unién entre diferen-
tes partes del texto. De este modo contribuye a la conservacion de
un foco de interés previamente establecido mediante las entidades
discursivas, las cuales crean unos puntos de atencién en el discur-
so que son confirmados y consolidados gracias a las expresiones
anaféricas.

(48) [Mi hermana y su amiga]; fueron al cine. A
ellas; les encantan las peliculas de amor.

4.2.3 Conforme a la naturaleza del antecedente

Segin la naturaleza del antecedente, Asher (Asher, 1993) realiza
la siguiente clasificacidn:

Anifora individual. La anéfora individual es aquel tipo de
anafora cuyo antecedente es un objeto concreto (o individual).
Esta caracteristica hace que el antecedente corresponda sintdcti-
camente a un sintagma nominal.

(49) El vecino tenia [un canario]; que cantaba
muy bien. Lo; alimentaba con alpiste y miel.

Anafora abstracta. La anafora abstracta, por el contrario, tiene
como referente una entidad abstracta (eventos, hechos o proposi-
ciones). Sintdcticamente, el referente no es por tanto un sintagma
nominal sino un sintagma verbal, una oracién, o incluso una ca-
dena de oraciones.

(50) José dijo que [llegaria una hora tarde];. Yo
creo que eso; no esta bien.

4.2.4 Conforme al tipo de referencia

En funcién del tipo de relacién que se establece entre la expresién
anaférica y su antecedente, Allen (Allen, 1995) hace la siguiente
distincién:
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Anéfora profunda. El concepto de andfora profunda engloba la
referencia completa a un objeto que ha aparecido previamente en
el discurso. De este modo, se establece una relacion de correferen-
cia entre la expresién anaférica y su antecedente, es decir, ambos
tienen el mismo referente.

(51) [La camisa amarilla]; no tiene botones. La;
compré en rebajas.

Anéafora superficial. La anéfora superficial es aquélla que rea-
liza una referencia parcial a parte de un antecedente. En este tipo
de an4foras, la expresién anaférica introduce un nuevo objeto que
no aparece explicitamente en el texto y que se relaciona con otro
objeto anteriormente mencionado, es decir, no se establece una
relacién de correferencia entre la expresién anafdrica y su antece-
dente.

(52) Yo compré [una camisa amarilla];. Juan tam-
bién se compré otra;.

En la literatura estos dos tipos de andfora han sido denomi-
nados de manera diferente. Por ejemplo, Woods (Woods, 1977)
las denominé anafora completa y anafora parcial respectivamen-
te. Del mismo modo, Hirst (Hirst, 1981) utiliz6 los nombres de
anafora con identidad de referencia (Identity of Reference Anap-
hora, IRA) y ansfora con identidad de sentido (Identity of Sense
Anaphora, ISA) para referirse a la anéfora profunda y superficial
respectivamente.

4.2.5 Conforme a la accesibilidad del antecedente

Segtin la accesibilidad del antecedente, es decir, la facilidad con
la que se puede acceder al antecedente de una expresién anaférica
concreta, Rico (Rico, 1994) las clasifica en*:

4 Los grupos aparecen ordenados de mayor a menor accesibilidad, de modo que la

angfora morfosintéctica es la de mayor accesibilidad y la andfora pragmdtica la
de menor.
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Anifora morfosintictica. En la anifora morfosintéctica las re-
laciones anaféricas se explican mediante criterios morfoldgicos y
sintdcticos, y son las que mayor accesibilidad presentan. Los ante-
cedentes de este tipo de andforas pueden ser sintagmas nominales,
verbos o frases verbales y oraciones.

(53) [Tu padre]; me dijo que llegaria pronto. Yo
no le; creo.

Anéfora semdantica. En la anifora semdntica las relaciones
anaféricas s6lo pueden explicarse acudiendo a criterios seménticos.
Normalmente en este tipo de ansforas, los antecedentes no estén
explicitos en el discurso, y por lo tanto, son antecedentes muy po-
co accesibles. Entre los antecedentes y las expresiones anaféricas
existen unas relaciones seménticas tales como sinonimia, hipero-
nimia, meronimia, etc.

(54) Se compré [el coche]; hace un mes y ya le
ha tenido que cambiar las ruedas;.

Anéfora pragmiética. La andfora pragmética supone una rela-
cién entre la expresién anaférica y su antecedente que no depen-
de de factores contextuales. En este tipo de anéforas el oyente es
capaz de identificar el antecedente independientemente del con-
texto. Para ello, es necesario tener un conocimiento pragmético
(o conocimiento del mundo) presupuesto por el discurso.

(55) Ayer me compré La isla del tesoro.

Para identificar el antecedente de la anifora del ejemplo 55 es
necesario que el oyente tenga el conocimiento del mundo necesario
que ayuda a interpretar La isla del tesoro como el titulo de un
libro.

En esta Tesis nos centraremos en la resolucién (en espaiiol e
inglés) de las andforas pronominales y cero pronombres (con fun-
cién de sujeto) para su posterior generacién en el idioma desti-
no. Segtin los distintos criterios de clasificacién comentados, las
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aniforas a tratar seran de los siguientes tipos: intersentenciales
(interoracionales o discursivas), individuales, profundas y morfo-
sintacticas.

4.3 Estrategias de resolucién de las anaforas

Como ya se ha presentado en la seccion 4.1, las estrategias para
la resolucién de la anéfora se pueden clasificar en dos grandes
grupos: sistemas integrados y sistemas alternativos.

A continuacién presentaremos las aproximaciones més carac-
teristicas de los distintos tipos de sistemas integrados y de los
sistemas alternativos. Previamente se realizard una revisién de
las primeras aproximaciones desarrolladas para el tratamiento de
la anéfora.

4.3.1 Primeras aproximaciones al tratamiento de la
anafora

Desde hace varias décadas se han planteado una serie de apro-
ximaciones computacionales que intentan resolver el problema
de la anéfora en el contexto del lenguaje natural. Estas prime-
ras aproximaciones tenfan la caracteristica comtn de centrarse
practicamente en una tinica fuente de informacién, no tratando
de manera conjunta cada una de las distintas fuentes de informa-
cién (presentadas en la seccién 4.1) y basindose principalmente
en la utilizacién de reglas heuristicas para la resolucién de cier-
tos casos de anafora. A continuacién presentaremos estos sistemas
pioneros en la resolucién computacional de la anfora:

e Una de estas primeras aproximaciones fue el sistema STUDENT
desarrollado en 1964 por Bobrow (Bobrow, 1969). Este sistema
resolvia problemas de 4lgebra e incorporaba una serie de pro-
cedimientos heuristicos para resolver algunos tipos de andfora
y repeticiones incompletas. En este sistema no se realizaba un
analisis sintéctico del texto por lo que los procedimientos plan-
teados no eran excesivamente fiables.
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o El sistema ELIZA (Weizenbaum, 1966) fue uno de los primeros
sistemas de simulacién del comportamiento humano. Represen-
taba el comportamiento de un psiquiatra dialogando en inglés
con su paciente. ELIZA, que no pretendfa ser un sistema exper-
to, inicamente era capaz de construir nuevos enunciados enlaza-
dos a partir de los enunciados que emitia el usuario mediante un
mecanismo de reconocimiento de patrones (pattern-matching).
Respecto al tratamiento de la andfora, el sistema sélo realizaba
un tratamiento de la anéfora pronominal personal de primera
y segunda persona. En concreto sélo trataba el intercambio en-
tre pronombres: cuando el usuario utilizaba el pronombre yo,
ELIZA al contestar lo intercambiaba, por el pronombre #f.

e Otro sistema de didlogos fue el sistema interactivo SHRDLU
(Winograd, 1972; Winograd, 1986). Permitfa al usuario enta-
blar un didlogo con el sistema, obteniendo informacién sobre el
mundo de las figuras geométricas, las posiciones, formas y colo-
res que éstas pueden adoptar. Ademds, SHRDLU era capaz de
aceptar instrucciones para el movimiento de un brazo robot. El
sistema podia tratar algunos pronombres personales, sintagmas
nominales definidos y determinados casos de la one-anaphora.
SHRDLU estaba formado bésicamente por un analizador sintéc-
tico, un analizador seméntico y el médulo de razonamiento para
la resolucién de las cuestiones. Para la resolucién de la anafora,
el sistema usaba una lista con todos los sintagmas nominales
que aparecian en el didlogo. Cuando aparecia una anéfora, se
aplicaban restricciones de concordancia morfoldgica en género,
nimero y persona entre la expresién anaférica, y los candidatos
a antecedente (cada uno de los elementos de la lista menciona-
da anteriormente). El candidato més préximo a la anéfora que
cumplia dichas restricciones era elegido como solucién. El propio
didlogo era usado por el sistema para que el usuario confirmara
la eleccién del antecedente.

El sistema planteaba reglas sencillas para determinar la correfe-
rencia entre pronombres de la misma oracién u oraciones adya-
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centes®. El principal inconveniente de este método consistia en
que no utilizaba restricciones sintdcticas por lo que situaciones
de no correferencialidad dentro de una misma oracién, como en
el ejemplo 56, no se podrian evitar.

(56)  El coloc [la pirdmide]; sobre [la mesa];. Co-
mo ésta; no estaba nivelada, ésta; se cayé.

o El sistema LSNLIS (Lunar Sciences Natural Language Informa-
tion System), también conocido como LUNAR (Woods, 1977),
era un sistema de didlogo creado para actuar como interfaz en
lenguaje natural sobre una base de datos de minerales extraidos
de las piedras lunares que se adquirieron en la expedicién del
Apolo-XI a la luna. El sistema constaba de tres componentes
bésicos: un analizador sintdctico, un médulo de interpretacién
seméntica y un médulo gestor de la base de datos.

Durante el didlogo, el sistema almacenaba la informacién sin-
tactica y semantica de cada entidad aparecida (de modo similar
al sistema SHRDLU). Con esta informacién, LUNAR resolvia
ciertos casos de anaforas profundas y superficiales (ver secci6n
4.2.4), denominadas por Woods completas y parciales respec-
tivamente. Para la resolucién de ambos tipos de anéforas, la
estrategia a aplicar dependia del tipo de pronombre encontra-
do. Si el pronombre era demostrativo, el sistema buscaba un
sintagma nominal cuyo nidcleo fuera el mismo que acompafiaba
al pronombre demostrativo. En caso de ser un pronombre per-
sonal, se usaria la informacién semantica para establecer una
concordancia semantica.

Uno de las principales limitaciones que tenia el sistema consistia
en que dependfa del paralelismo estructural entre la expresién
anaférica y su antecedente para resolver una anéfora, por lo que
era incapaz de hacer correferir entidades con estructuras dife-
rentes. Ademds, no podia resolver la andfora intraoracional ya
que los sintagmas nominales de la oracién que se estaba anali-

o

Por ejemplo, se usaban reglas del tipo “En el caso que aparezcan dos veces los
pronombres it o they en la misma oracién o en dos oraciones adyacentes, se
considerars que estos pronombres son correferenciales”.
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zando no estarian disponibles hasta que la oracién se analizara
completamente.

e Otro sistema que trataba de resolver los problemas de la am-

bigiiedad anaférica es el descrito por Charniak (Charniak, 1972).
El dominio de este sistema eran las historias infantiles y su ob-
jetivo principal consistia en estudiar el tipo de inferencias so-
bre el mundo real que son necesarias para hacer comprender
al ordenador pequeiias historias, contestar a preguntas sobre
estas historias y resolver problemas de ambigiiedad anaférica.
Respecto a la anéafora, realizaba un tratamiento de sintagmas
nominales definidos ¥ pronombres. Para realizar inferencias y
razonamientos el sisteina empleaba un método esencialmente
heuristico.
Para la resolucién de las andforas el sistema trabajaba con
una lista de posibles antecedentes de la expresién anaférica. Si
existia mds de un candidato, se aplicaban una serie de procedi-
mientos que sustituian la andfora por cada uno de los posibles
candidatos y realizaban una interpretacién de las expresiones
obtenidas. Aquel caadidato que generaba una interpretacién
valida del texto seria seleccionado como solucién de la expre-
sién anaférica. El inenmveniente de este sistema se presentaba
en la seleccién del mede de aplicar los distintos procedimientos
para resolver una relacién anaférica, ya que siempre tenia prefe-
rencia aquél que se hubiera empleado antes, lo cual no producia
habitualmente resultados correctos. Ademads, aunque el dominio
era restringido, eran necesarios desarrollar una gran cantidad de
procedimientos para realizar un correcto tratamiento de toda la
informacién.

e En Webber (1978) se presentaba una aproximacién computa-
cional a la resolucién de la anafora en la que se consideraba
el discurso como una coleccién de diferentes tipos de entidades
(individuales, conjuntas, acontecimientos o acciones). Respecto
a la resolucién de la andfora trataba la one-anaphora y pronom-
bres. En el modelo d& Webber aparecian lo que él denominaba
descripciones invocaderas (invoking descriptions, ID) de cada
entidad del discurso {zefiriéndose a la primera mencién de cada
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una de las entidades del discurso). Las expresiones anafdricas
tendrian como antecedentes estas ID.

4.3.2 Sistemas democraticos basados en restricciones y
preferencias

En los trabajos de Carbonell & Brown (1988) y Rich & Luper-
foy (1988) se reconoce la necesidad de tratar la andfora como un
fenémeno complejo en el que intervienen una gran variedad de
fuentes de informacién. Segiin ellos, estas fuentes de informacién
pueden ser aplicadas como restricciones o preferencias.

Las restricciones contienen una serie de reglas que tienen
que ser cumplidas por cualquier candidato a antecedente de una
ansfora. El objetivo de las restricciones es eliminar candidatos,
de modo que un candidato que incumpla alguna de ellas sea au-
tométicamente rechazado por el sistema. Las fuentes de informa-
cién siguientes se tratan normalmente como restricciones: mor-
folégicas, seménticas® y restricciones impuestas por la accién que
se realiza en la oracidn.

Por otra parte, las preferencias facilitan la seleccién del ante-
cedente correcto indicando qué candidatos se consideran mejores
que otros. Estédn 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 utilizar los siguientes:
paralelismo sintdctico (se escoge aquel candidato que realiza la
misma funcién sintdctica que la andfora), paralelismo semantico
(se escoge aquel candidato cuya categoria semdntica coincide con
la categorfa semdntica de la expresién anaférica) y paralelismo
pragmético (obliga a seleccionar como antecedente aquel candi-
dato que ayude a mantener la cohesién discursiva).

Tratando de un modo conjunto las restricciones y las preferen-
cias, las restricciones se usan para descartar candidatos imposibles
y las preferencias para ordenar los candidatos restantes. El can-

6 Se eliminan aquellos candidatos cuyos rasgos seménticos no concuerden con las
restricciones semdnticas exigidas por las expresiones anaféricas.

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



esolucién y generaciéon de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

150 4. La anéfora en la TA: clasificacién y resolucién

didato que alcance mejor posicién en esa ordenacién es elegido
como antecedente.

A continuacién presentaremos una serie de sistemas que siguen
esta estrategia para la resolucién computacional de la anifora:

e Hobbs definié una aproximacién para la resolucién de la anifora
pronominal que trabajaba tinicamente con informacién sintdcti-
ca y morfolégica (Hobbs, 1978). En su algoritmo, Hobbs trabaja
con los drboles obtenidos tras realizar el anjlisis sintdctico de las
oraciones. Cuando aparece un pronombre, realiza una bisqueda
por el érbol de andlisis sintdctico hasta que encuentra un candi-
dato que cumpla una serie de restricciones morfolégicas (basa-
das en la concordancia entre expresién anaférica y antecedente)
y sintécticas (basadas en las relaciones de dominio?).

La biisqueda de los sintagmas nominales candidatos a solucién
de la expresién anaférica se realiza de izquierda a derecha (pri-
mero en anchura, breadth-first) comenzando por la oracién don-
de se encuentra la andfora. Hobbs evalué® su algoritmo sobre
100 frases que contenfan ocurrencias de los pronombres he, she,
it y they, obteniendo un porcentaje de éxito del 81,8%.

Se puede considerar que este algoritmo es computacionalmente
eficiente, por lo que se tomé 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-
macion. , ,

e El sistema de Rico es una variante de los sistemas basados en
restricciones y preferencias (Rico, 1994). En su sistema se uti-
lizan una serie de fuentes de informacién en las que se han eli-
minado las restricciones, de modo que todos los tipos de infor-
macién son utilizados como preferencias.

El sistema se fundamenta en los siguientes procesos:

TI—.a._reﬁén de dominio es una relacién gramatical que se puede establecer entre
los distintos constituyentes de un 4rbol de andlisis sintdctico. Asi se define que
un nodo A domina a un nodo B, si A se encuentra por encima de B en el drbol

de andlisis sintdctico.

8 Hay que destacar que el médulo de anilisis sintdctico no estaba, implementado,
por lo que la evaluacién fue manual basdndose en un an4lisis sintgctico completo,
correcto y sin ambigiiedades.
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— Tratamiento simultdneo de toda la informacién lingiifstica
(sint4ctica, morfolégica, semantica y pragmaética).

— Asignacién de relevancia a cada fuente de informacién en fun-
cién del contexto lingiiistico.

— Comparacién en términos de igualdad de cada antecedente po-
sible y su expresién anaférica. Ningin candidato es eliminado
a priori ya que todas las fuentes de informacién se consideran
como preferencias.

La estrategia planteada por Rico parte de la idea de codificar
de forma numérica cada fuente de informacién representdndola
en forma de vector. De este modo cada expresién anaférica y
sus posibles antecedentes tendrédn asignados un vector numérico
que simboliza los valores que tienen para cada fuente de informa-
cién. La comparacién entre dos vectores de este tipo se realizard
mediante el producto escalar de los mismos.

La codificacién de las distintas fuentes de informacién supo-
ne asignar un valor numérico a cada una de estas fuentes. Ri-
co elige los siguientes atributos anaféricos: informacién mor-
folégica (género, niimero y persona), informacién sintéctica (su-
jeto, objeto directo e indirecto, complemento circunstancial y
preposicional), informacién semdntica (rasgos semdnticos de
caricter general que aseguran la consistencia entre anteceden-
te y andfora: humano/no humano, animado/no animado, etc.)
e informacién pragmética (prominencia®, distancia oracional y
distancia clausal).

e En el trabajo de Lappin & Leass (1994) se describe un algo-
ritmo para la resolucién de aniforas pronominales, reflexivas y
reciprocas que utiliza exclusivamente informacién morfoldgica
(concordancia de género, nimero y persona entre el pronom-
bre anaférico y el sintagma nominal candidato a antecedente) y
sint4ctica (después de realizar el anlisis sintdctico completo se
establecen una serie de condiciones de correferencialidad y no
correferencialidad entre pronombres y sintagmas nominales que
aparecen en la misma oracién).

9 La prominencia mide el factor de importancia que tiene un candidato dependien-

do de su funcién sintéctica en la oracién o de las repeticiones que éste tenga a
lo largo del texto.
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Tras aplicar las restricciones morfolégicas y sintécticas y des-
cartar los candidatos incompatibles con la expresién anaférica,
se calculan los valores de una serie de factores de relevancia pa-
ra los candidatos restantes cuyo objetivo es medir la relevancia
discursiva de unos candidatos frente a otros. Algunos de los fac-
tores de relevancia empleados en el algoritmo son los siguientes:
oracién actual (se otorga la valoracién méxima a los candidatos
que se encuentren en la misma oracién que la anéfora), énfasis de
sujeto (los candidatos con funcién de sujeto tienen mayor rele-
vancia que cualquier otra funcién gramatical), etc. Tras calcular
los factores de relevancia, el candidato con mayor valor ser4 ele-
gido por el algoritmo como solucién de la expresién anaférica.
Para la evaluacién del algoritmo, Lappin & Leass utilizaron una
serie de manuales de informética obteniendo un 85% de anilisis
correctos.

e Kennedy & Boguraev se basaron en la aproximacién de Lap-

pin & Leass y propusieron un algoritmo para la resolucién de
la andfora pronominal (Kennedy & Boguraev, 1996). A dife-
rencia del algoritmo de Lappin & Leass que utiliza un andlisis
sintdctico 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
caracteristicas léxicas, morfolégicas, gramaticales y sintdcticas
de cada una de las palabras que hay en él. A la salida obtenida
por el etiquetador, el algoritmo propuesto afiade la informacién
correspondiente a la posicién numérica de cada palabra en el
texto para determinar relaciones de precedencia entre las pala-
bras. La identificacién de los sintagmas nominales del texto se
obtiene mediante una serie de reglas gramaticales que definen
la composicién de un sintagma nominal.
Para la resolucién de la andfora pronominal el algoritmo utiliza
una serie de restricciones morfolégicas (concordancia de género,
nimero y persona) y sintdcticas (c-dominio'®) sobre los posibles
antecedentes de la expresién anaférica.

1 Ya que no se dispone de una estructura sintictica completa del texto, para de-

finir las restricciones c-dominio el algoritmo realiza inferencias de las funciones
gramaticales segiin la precedencia entre constituyentes.
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Sobre los candidatos restantes, se aplican una serie de preferen-
cias para obtener una unica solucién. Estas preferencias tienen
asignadas un valor numérico y estdn basadas en informacién
contextual, gramatical y sintictica. Como ejemplos podemos
citar las siguientes: si el candidato se encuentra en la misma
oracién que la anifora hay que sumarle un valor de 100, si la
funcién del candidato es sujeto hay que sumarle un valor de 80,
etc. La suma total de estos valores numéricos dard el valor total
segtin el cual se ordenardn todos los candidatos para la corre-
ferencia, eligiéndose como solucién el que tenga mayor valor (si
existen dos candidatos con el mismo valor total se escoge como
solucién el més cercano a la anifora).
En la evaluacién del algoritmo, Kennedy & Boguraev obtuvie-
ron un porcentaje de éxito del 75%. Aunque este porcentaje es
menor que €l obtenido por la aproximacién de Lappin & Leass
(obtenian un 85%) se debe principalmente a que los textos tra-
tados eran m4s variados y menos formales que los utilizados por
estos tltimos (manuales de informaética).

e En los trabajos de Mitkov se presentan dos aproximaciones ba-
sadas en restricciones y preferencias para la resolucién de la
anafora:

— La primera aproximacién est4 basada en restricciones y prefe-
rencias (Mitkov, 1994). Utiliza informacién morfolégica, sin-
tictica, semantica y pragmdtica. Como restricciones escoge la
concordancia en género y nimero, las restricciones sintdcticas
c-dominio y la consistencia semdntica. Las preferencias que
aplica son las siguientes: la teorfa del foco del discurso (se verd
en detalle en la seccién 4.3.3), el paralelismo sint4ctico, el pa-
ralelismo seméntico y la distancia entre la expresién anaférica
y su antecedente. Las preferencias son aplicadas en el orden
especificado de modo que los primeros criterios de preferencia
serdn los que m3és peso tengan en la eleccién final.

— La segunda aproximacién estd basada unicamente en prefe-
rencias (Mitkov, 1995a). Utiliza técnicas de razonamiento con
incertidumbre (uncertainty reasoning) para aceptar o recha-
zar los candidatos posibles de la expresién anaférica. 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 informacién
incompleta, informacién que no se ha comprendido completa-
mente, etc.

Esta aproximacién trabaja con los mismos factores!! que la
aproximacion anterior de Mitkov pero sin distinguir entre res-
tricciones y preferencias. Para ello, se le asigna a cada factor
un valor numeérico que indica su aportacién a la identificacién
del antecedente. A este valor numérico le llamard factor de
certeza (certainty factor, CF). Cada posible antecedente de la
anafora tendrd un conjunto de factores de certeza que espe-
cificardn un Unico valor numérico. El candidato mas cercano
a la anéfora cuyo valor numérico sobrepase un determinado
umbral serd elegido como solucién.

Ambas aproximaciones se compararon sobre textos de informé-
tica, obteniendo un 83% de precisién para la basada en restric-
ciones y preferencias y un 82% para la basada en la técnica
de razonamiento con incertidumbre. En el trabajo de Mitkov
(1995b) se sugiere un nuevo método que estd basado en la com-
binacién de ambas aproximaciones. En él, cada candidato se
evalia simultdneamente por ambos métodos, deteniéndose el
proceso cuando la respuesta de ambos coincida. De este modo
se reduce el proceso de bisqueda en comparacién con el uso
independiente de cada uno de los métodos.

e En el trabajo de Stuckardt (1996) se propone un algoritmo pa-
ra la resolucién de la anédfora pronominal y descripciones defini-
das. El algoritmo estd basado principalmente en las restricciones
sintacticas derivadas del trabajo de Chomsky en su teoria de rec-
cidn y ligamiento —~Government and Binding Theory, (Chomsky,
1981)-, por lo que necesita un andlisis sintdctico completo del
texto.

En la resolucién de la andfora aplica una serie de restricciones
sobre los posibles antecedentes de la andfora: morfol4gicas (con-
cordancia de niimero, género y persona) y sintdcticas (basadas
en las restricciones sintdcticas planteadas por Chomsky acerca
de las relaciones anaféricas intraoracionales). Sobre los candi-

! Las fuentes de informacién son denominadas factores por Mitkov.
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datos restantes se aplican una serie de preferencias (paralelismo
sint4ctico, proximidad, preferencia por el sujeto, etc.) que asig-
nan un valor numérico a cada uno de ellos. Los candidatos se
ordenardn en funcién del valor obtenido de mayor a menor. Las
andforas también se ordenardn descendentemente en funcién del
valor numérico de su mejor antecedente. Siguiendo este orden
determinado por las anéforas, se irdn asignando sucesivamente
los mejores antecedentes de cada expresién anafdrica siempre
que no aparezcan problemas de interdependencia entre ellos!?.
Tras la evaluacién realizada, Stuckardt estimé que su sistema
resolvia aproximadamente un 90% de los pronombres apareci-
dos en textos sobre biografias de arquitectos. Posteriormente,
Stuckardt presenté un trabajo (Stuckardt, 1997) en el que se
realizaba un anglisis sintdctico parcial del texto, obteniendo una
precisién de 82% en la resolucién de la anéfora sobre textos en
alemén.

e CogNIAC (Baldwin, 1997) es el sistema de resolucién de la
andfora pronominal presentado por Baldwin. La principal ca-
racteristica de este sistema consiste en que inicamente resuelve
los pronombres que no presentan ninguna ambigiiedad. Para
ello, se exigira que después de aplicar el algoritmo de resolucién
de la anédfora sélo quede un candidato, en caso contrario el pro-
nombre no se resuelve indicando que era un pronombre ambiguo
(tiene, como minimo, dos candidatos igualmente probables).
El algoritmo se basa en la salida de un etiquetador (POS tag-
ger) para identificar los sintagmas nominales simples. Poste-
riormente identifica manualmente las cldusulas de cada oracidn,
utilizando expresiones regulares para identificar sujeto, objetos
y verbo.

En la resolucién de la anafora aplica una serie de restricciones
morfolégicas y c-dominio que reduciran el nimero de antece-
dentes. Sobre los candidatos restantes se aplican una serie de
preferencias heuristicas (si s6lo hay un candidato se escoge éste
como solucién, si el pronombre es reflexivo se escoge el candi-
dato mds cercano de la oracién actual, etc.) en riguroso orden,
12

La interdependencia se evita asegurando que un mismo candidato no pueda ser
solucién de dos aniforas distintas en la misma oracidn.
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de modo que si se cumple una de ellas no se continiia probando
con las demds. Si no se cumple ninguna de ellas, el pronombre
no se resuelve indicando que es un pronombre ambiguo.

En la evaluacién del sistema CogNIAC, Baldwin obtuvo un 90%
de precisién.

e Mitkov & Stys desarrollaron otra aproximacién para la resolu-
cién de la andfora pronominal con unas fuentes de informacién
muy limitadas (Mitkov & Stys, 1997).

El algoritmo trabaja sobre la salida de un etiquetador que pro-
porciona informacidén léxica y morfoldgica de las palabras. Se
aplicar4n una serie de reglas gramaticales para la identificacién
de los sintagmas nominales.

En la resolucién de la andfora se utilizaba la concordancia en
nimero, género y persona como restriccién y una serie de indi-
cadores de antecedente (antecedent indicators) a modo de prefe-
rencias'3. Ejemplos de estos indicadores serian los siguientes: los
sintagmas nominales definidos se prefieren sobre los indefinidos,
se prefieren los sintagmas nominales que representan términos
del dominio del texto, paralelismo sintactico, reiteracién léxica,
etc. Cada uno de estos indicadores asignard valores numéricos a
los antecedentes, escogiéndose finalmente como antecedente de
la expresiéon anaférica el que tenga mayor suma de estos valores.
En caso de que dos candidatos tengan el mismo valor total se
escogerd, aquél que tenga mayor valor para el indicador de rei-
teracién léxica y si continia existiendo mds de uno, se escogera -
el mas cercano.

La evaluacién de la aproximacién fue realizada sobre manuales
técnicos en inglés y polaco, obteniendo una precisién de 95,8%
y 92,1% respectivamente.

e En Ferrdndez (1998) se presenta una aproximacién computa-
cional para el tratamiento de la anifora pronominal, adjetiva,
superficial numérica y one-anaphora basada en un sistema de
restricciones y preferencias. A diferencia de otras aproximacio-
nes, el objetivo de las preferencias no es la ordenacién de candi-
datos sino descartar aquellos candidatos que no las cumplan, es

13 Estos indicadores constituyen una serie de reglas heurfsticas que se han obtenido
tras el estudio de un corpus de entrenamiento.
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decir, las preferencias funcionan de modo similar a las restriccio-
nes. La excepcién se produce cuando ningtin candidato cumple
una determinada preferencia, en este caso no se descarta ningin
candidato y el proceso continda con la preferencia siguiente.
Esta aproximacién utiliza las restricciones siguientes: morfolé-
gicas (concordancia de género, nimero y persona), restricciones
sintdcticas c-dominio y consistencia semdntica (cuando se tra-
baja con textos de dominio restringido).

Si tras aplicar las restricciones queda més de un candidato se
aplican las preferencias. Para ello, se designan diversos niveles
de preferencia (segin el tipo de andfora) que se irdn aplicando
secuencialmente comenzando por las de nivel 1. El proceso fina-
liza cuando, tras aplicar un nivel de preferencia, sélo queda un
candidato. Si se han aplicado todas las preferencias y ain queda
més de un candidato, el més cercano a la ansfora se elige como
solucién. Las preferencias que usa esta aproximacién dependen
del tipo de expresién anaférica a resolver. Podemos mencionar
las siguientes para la andfora pronominal: preferencia por los
candidatos que se encuentren en la misma oracién que la andfora
o en la oracién anterior, preferencia por los nombres propios o
sintagmas nominales indefinidos, paralelismo sintéctico, etc.
La aproximacién de Ferrdndez fue evaluada sobre textos en es-
pafiol de dominio restringido y no restringido obteniendo un
porcentaje de éxito de 84% y 82,2% respectivamente en la reso-
lucién de la andfora pronominal.

4.3.3 Sistemas consultivos basados en la teoria del foco
del discurso

Los sistemas que siguen el enfoque consultivo se caracterizan por
la seleccién de antecedentes mediante la informaci6én obtenida por
una tnica fuente de informacién. Cuando un antecedente es pro-
puesto, se consultardn otros tipos de conocimiento con el fin de
obtener la informacién suficiente para confirmar o rechazar dicho
antecedente.

La fuente de informacién que normalmente se usa en este ti-
po de sistemas consultivos para la seleccién de los antecedentes
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es la correspondiente a la estructura del discurso. Por ello, ge-
neralmente estos sistemas se agrupan bajo el titulo de sistemas
basados en la teoria del foco del discurso. El objetivo que per-
siguen es la modelizacién de la estructura del discurso para que
fenémenos lingiiisticos discursivos, como la andfora, sean resueltos
utilizando dicha estructura.

A continuacién describiremos las aproximaciones basadas en la
teorfa del foco del discurso mas relevantes:

¢ El método del centering (Grosz et al., 1983; Grosz et al., 1995)
ha sido usado por una gran variedad de trabajos que usan la
estructura del discurso para la resolucién de la andfora. Estos
trabajos han utilizado el centering como marco para modelar la
coherencia local en el discurso.

El marco conceptual del centering es un modelo de focaliza-
cién 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 focalizacién que li-
mitan la bisqueda a las entidades relacionadas con elementos
focalizados, no considerando aquellas entidades menos accesi-
bles. Esta teoria se aplica fundamentalmente a la resolucién de
referencias pronominales.

La regla bésica de interpretacién anaférica estd basada en el
proceso de identificacién de los focos locales. Para ello se crean
las siguientes estructuras:

— Dado un enunciado U;, Cf(U;) es la lista de focos locales que
miran hacia delante (forward-looking centers). Esta lista pro-
porciona un conjunto de entidades a las que pueden hacer
referencia los siguientes enunciados. Estd parcialmente orde-
nada e incluye todas las entidades del discurso del enunciado
U;. Su primer elemento es el center preferido, Cp(U;), y seréd
el candidato que se espera encontrar en Cb(Us,).

Un posible criterio para ordenar los elementos de la lista Cy
estd basado en los roles gramaticales (Grosz et al., 1995), de
modo que las entidades con rol 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(Usyy) es el foco local que mira hacia atrds (backward-
looking center). Une el enunciado al discurso precedente y
supone la entidad focalizada en la oracién. Es el elemento
més alto de Cf(U;) que serd referido por otro elemento en el
siguiente enunciado Ui, ;.

El proceso de identificacién de antecedentes se basa en los si-

guientes principios:

— Dado un enunciado U;, el modelo predice qué entidad del dis-
curso sera el foco de Uys.

— Cuando el foco local se mantiene entre enunciados, el modelo
predice que se expresard mediante un pronombre.

— Cuando se encuentra un pronombre, €l modelo proporciona
un orden de preferencia sobre los antecedentes posibles del
enunciado anterior.

El centering define un orden de preferencia basado en técnicas
para efectuar un cambio de tdpico (tabla 4.1).

Cob(U; )=Cb( U1 ) | Cb(U; )=2Cb(Usr)

Cb(U; )=Cp(U:) continuacién desplazamiento

Cb(U;)=Cp(U;) retencién desplazamiento

Tabla 4.1. Tipos de transiciones en el centering (Grosz et al., 1983)

Una vez definidos todos los conceptos necesarios, el niicleo de
la teoria se basa en dos reglas de centering:

— Si cualquier miembro de C f(U;) es referido por un pronombre
en Uj;1, entonces Cb(U;1) debe ser un pronombre.

— Las secuencias de continuaciones se prefieren a las secuencias
de retenciones, y las secuencias de retenciones se prefieren
sobre las secuencias de desplazamienios.

e Uno de los numerosos estudios sobre la teoria del centering lo
constituye el trabajo de Brennan et al. (1987) para el tratamien-
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to de la anafora pronominal. En él, se realiza un refinamiento
de las relaciones de transicién entre enunciados presentadas en
el trabajo de Grosz et al. (1983). Los nuevos tipos de transicién
se muestran en la tabla 4.2.

Cob(U; )=Cb(U,; )| Cb(U; )=2Cb(U.; )
oindefinido Cb ( U.; )

Cb(U; )=Cp(U) continuacién desplazamiento
' débil

Cb(U; )=Cp(U;) retencién desplazamiento
fuerte

Tabla 4.2. Refinamiento de los tipos de transiciones en el centering (Brennan et
al., 1987)

El algoritmo propuesto se divide en las siguientes fases:

— Localizacién de las expresiones anaféricas en el texto. Tras
encontrar un pronombre en U;, los elementos en Cf(U;_;) se
prueban generando todas las asignaciones posibles de Cb(U;) a
elementos en C f(U;—1) teniendo en cuenta que el antecedente
del pronombre serd Cb(U;). La lista Cf se ordenard usando
los roles gramaticales de modo que las entidades se preferiran
en este orden: sujeto, objeto directo, objeto indirecto, otros y
complementos circunstanciales.

— Se aplican una serie de restricciones (morfosintacticas, seman-
ticas, etc.) que filtran las asignaciones del pronombre a las
entidades en C'f.

— Por 1ltimo, la lista de las asignaciones obtenidas se ordena
en funcién del tipo de transicién. De esta forma se prefiere
la continuacion a la retencidn, ésta al desplazamiento-débil y
ésta al desplazamiento-fuerte. La asignacién de mayor orden
se considerard la solucién de la andfora.

La evaluacién del algoritmo propuesto obtuvo una precisién del
72,9%.

¢ En los trabajos de Strube (Strube, 1998; Strube & Hahn, 1999)
se presenta un nuevo criterio para la ordenacién de los elemen-
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tos de la lista C f usada en el método del centering. Este criterio
pretende superar las dificultades planteadas por la ordenacién
de Cf basada en roles gramaticales (Grosz et al., 1995) para
idiomas como aleman o espafiol que tienen un orden libre de
palabras. Estos idiomas presentan una gran dificultad para rea-
lizar una definicién correcta de los roles gramaticales, por ello
se propone un nuevo criterio de ordenacién basado en informa-
cién sobre la familiaridad de las entidades del discurso. Estas
entidades se clasifican en dos conjuntos disjuntos:

— En las entidades del discurso conocidas para el 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.). Ademds, se incluyen las entidades que son
nombres propios y titulos que no han sido usadas previamen-
te.

—En las entidades del discurso nuevas para el oyente (New) se
incluyen el resto de entidades que no estén en el conjunto old.

Segiin la nueva propuesta, para la resolucién de la anéafora pro-
nominal la lista C f —sera denominada lista de entidades de dis-
curso relevantes (S-list)— contendrd aquellas entidades que han
sido referidas en el enunciado actual y en el previo. Quedara
ordenada de modo que las entidades Old se prefieren sobre las
entidades New. Si ambas son del mismo tipo, se preferirdn las
entidades del enunciado actual (y dentro de éstas se ordenaran
seglin su posici6n).

El algoritmo de resolucién de la anéfora pronominal consta de
las siguientes fases:

— Localizacién de las anéforas pronominales. Comprobar los ele-
mentos de S-list siguiendo el orden establecido hasta que al-
guno sea vélido para la referencia pronominal concreta.

— Actualizacién de S-list al finalizar el enunciado U, eliminado
de S-list aquellas entidades que no han sido referidas en U.

El algoritmo fue evaluado obteniendo una precisién del 85,4%.
e En el trabajo de Mitkov (1996) se presenta una aproximacion
que combina los métodos lingiiisticos cldsicos con la teoria del
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foco del discurso. En ella, se utiliza la informacién clésica (mor-
folégica, sintdctica, semdntica) junto con la informacién propor-
cionada por el discurso.

En su aproximacién, Mitkov utiliza, un método probabilistico
para la seleccién del foco del discurso en la primera frase del
texto. Se lleva a cabo en las siguientes fases:

— Seleccién de un conjunto de reglas heuristicas 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 heuristicas anteriores se calcula la pro-
babilidad de que un determinado segmento del texto sea el
foco en la primera frase.

Cuando exista ambigiiedad en la seleccién del antecedente de
la andfora usando exclusivamente informacién tradicional, se
utilizara la informacién proporcionada por el foco del discurso
(aplicada como preferencia) para seleccionar un iinico candida-
to.

4.3.4 Sistemas alternativos

Los sistemas alternativos se caracterizan por el uso de técnicas
distintas a las tradicionales. La mayoria de estos sistemas utilizan
informacién estadistica que se ha obtenido tras el estudio de un
corpus para la resolucién de la anéfora. : :

Las aproximaciones mds relevantes que siguen esta estrategia
son las siguientes:

¢ En el trabajo de Dagan & Itai (1990) se desarrollé un método
estadistico basado en corpus para la resolucién de las andforas
pronominales (en concreto para el pronombre it).
Su método se fundamentaba en un andlisis previo de un frag-
mento de corpus (elegido aleatoriamente) que contenia oraciones
con ocurrencias de pronombres 3. Con este anilisis se obtenia
una serie de patrones que asociaban la ocurrencia de la anifora
con la posicién sintéctica (sujeto u objeto) de su antecedente y
el verbo con el que aparecia. Después del anlisis previo, en la
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resolucién de una nueva expresién anaférica se aplican los pa-
trones obtenidos que tienen el mismo verbo y posicién sintactica
que la anéfora, seleccionando de todos los candidatos aquél que
tiene mayor niimero de ocurrencias.

En la evaluacién del método se obtuvo un 87% de éxito en la
resolucién de los it anaféricos.

e Nasukawa presenté una aproximacién (Nasukawa, 1994) que uti-
lizaba una serie de reglas heuristicas (extraidas de un corpus de
entrenamiento) para mejorar el rendimiento de su sistema de re-
solucién de la an4fora pronominal. Esta aproximacién, conocida
como independiente del conocimiento, se caracteriza porque no
realiza anilisis morfolégico, sintdctico o semantico del texto y
tampoco necesita conocimiento del mundo exterior.

Su método consiste en la extraccién del corpus de entrenamien-
to de una serie de plantillas que especifican las relaciones en-
tre los constituyentes de las distintas oraciones. Utilizando las
plantillas obtenidas y aplicando una serie de preferencias (re-
peticiones, paralelismo sintactico, etc.) es capaz de resolver la
anafora pronominal.

Evaluando su aproximacién sobre manuales de informadtica ob-
tuvo una precisién del 93,8%.

e El método presentado en Connolly et al. (1994) estd basado en

el aprendizaje computacional. Se fundamenta en el uso de un
corpus de entrenamiento en el que se anotan las expresiones
anaféricas y sus correspondientes antecedentes con una serie de
caracteristicas de clasificacién. Del corpus se extraen un con-
junto de reglas que muestran las preferencias de las distintas
anéforas por determinadas clases de antecedentes.
El proceso de resolucién de la andfora se limita a un problema
de eleccién (cuando hay més de dos candidatos posibles) entre
distintas clases (cada uno de los antecedentes). Inicialmente se
seleccionan dos candidatos y se elige uno de ellos en funcién
de las preferencias aprendidas. A continuacién se compara el
candidato elegido con otro, repitiendo este proceso hasta que
quede un tnico candidato.

o El trabajo de Rocha (1999) presenta la teoria de la probabilidad
de los antecedentes. Se basa en la construccién de un modelo
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probabilistico para la resolucién de las anéforas en didlogos en
inglés y portugués.

El modelo se basa en la informacién probabilistica obtenida de
un corpus de entrenamiento anotado previamente. Esta infor-
macion permitird especificar para una anéfora determinada, la
probabilidad que tiene una entidad de ser su antecedente.

Se realizard una anotacién del corpus con el objetivo de marcar
las entidades relevantes que participan en el discurso: tépico del
discurso (local y global), expresiones anaféricas y sus antece-
dentes respectivos. Cada expresién anaférica serd anotada con
las cuatro propiedades siguientes:

— Tipo de andfora. Clasificacién de la anédfora segiin la categoria
gramatical de la misma.

— Tipo de antecedente. El antecedente es clasificado en explicito
o implicito (no aparece en el texto). Adem4s se afiade infor-
macién que indica si es referencial o no referencial (casos de
pronombres no anaféricos, por ejemplo, algunas ocurrencias
del pronombre it).

— Rol tépico del antecedente. Indica si el antecedente pertenece
a alguno de los elementos de la topicalidad del discurso: tépico
global del discurso, local del segmento o local del subsegmen-
to.

— Estrategia de procesamiento. Es una propiedad que indica
la estrategia que se puede tomar para resolver una nueva
expresion anaférica. Estd basada en el anilisis del corpus
de entrenamiento realizado previamente. Las estrategias se
clasificardn en cuatro grupos: procesos léxicos (conocimien-
to del mundo, reiteracién léxica, etc.), procesos sinticticos
(biisqueda del primer candidato, paralelismo sintdctico, etc.),
procesos de discurso (conocimiento del discurso, deixis, etc.)
y coloquialismos.

Iras la anotacién del corpus del modo mencionado, se obtie-
ne un modelo estadistico que combina cuatro variables entre si
mediante un 4rbol de probabilidad, cuya raiz sers el tipo de
expresién anaférica. La aplicacién de la informacién estadistica,
recopilada consistird en la obtencién de esquemas genéricos de
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resolucién de expresiones anaféricas segin los criterios que ha-
yan alcanzado una mayor probabilidad.

4.4 Andfora y TA

Tal y como se ha presentado en la seccién 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
anaféricas.

Segtin se menciona en el trabajo de Mitkov & Schmidt (1998),
la resolucién de las expresiones anaféricas y el establecimiento de
sus antecedentes es un proceso clave que se ha de llevar a cabo
para una correcta traduccién en el idioma destino. Por ejemplo,
cuando traducimos a un idioma que distingue el género de sus pro-
nombres (como el espafiol) es esencial resolver las andforas para
su correcta generacién en el idioma destino. Por otra parte, cuan-
do se traduce un fragmento de texto, es decir, no se trata de una
oracién aislada, es fundamental resolver las relaciones anaféricas
entre las distintas entidades del discurso. Desafortunadamente, la
mayorfa de los sistemas de TA no abordan el problema de las ex-
presiones anaféricas, y si lo hacen, se limitan a la resolucién de la
andfora intraoracional.

La traduccién de las expresiones anaféricas 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-
tinuacién presentamos algunos de los problemas que se pueden
producir en la traduccién de las anédforas pronominales:

e Las anaforas pronominales del idioma origen se omiten en el
idioma, destino. Por ejemplo, en la traduccién inglés-espafiol
los pronombres ingleses con funcién de sujeto son normalmen-
te omitidos en espafiol (omisién del sujeto pronominal). Estas
construcciones denominadas cero andforas con funcién de su-
jeto (zero-subject constructions) son tipicas de idiomas como
italiano, tailandés o chino. En otros idiomas, las cero andforas
pueden aparecer en la posicién de sujeto u objeto de la oracién,
como el japonés.
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e Los pronombres del idioma origen carecen de género, mientras
que en el idioma destino se hace distincién entre masculino y
femenino. Por ejemplo, en la traduccién inglés-espafiol, los pro-
nombres we, you o they no tienen género, mientras que sus
correspondientes en espafiol distinguen entre las formas mascu-
lina y femenina (nosotros, nosotras, vosotros, vosotras, ellos y
ellas).

e Existen determinadas palabras que son referidas por un pro-
nombre singular en el idioma origen y por un pronombre plural
en el idioma destino o viceversa. Por ejemplo, en la traduccién
espafiol-inglés la palabra ganado es singular, mientras que su
traduccién a inglés (cattle) es plural.

e Los pronombres del idioma origen se traducen directamente por
su antecedente en el idioma destino. Por ejemplo, en la traduc-
cién inglés-malayo hay una tendencia a sustituir el pronombre
1t por su antecedente.

e Un caso particular es el coreano. Los pronombres del 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 informacién sintictica
y seméntica que tiene el antecedente de la anifora.

Todos estos problemas ponen de manifiesto que el proceso de la
traduccién automética de las expresiones anaféricas es complejo
y requiere un amplio estudio para que se pueda superar con unos
resultados satisfactorios.

Por 1ltimo, un importante aspecto en la traduccién automdtica
de la anéfora pronominal consiste en la aplicacién de dos posibles
técnicas (Mitkov & Schmidt, 1998). 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 auténomos en su significado o funcién, sino que dependen
de otras unidades del texto. Por lo tanto, un modo més eficiente
de tratar los pronombres en TA serfa el siguiente:
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e El an4lisis del texto origen tiene que determinar su estructura de
referencias, es decir, se tienen que resolver todas las expresiones
anaféricas especificando sus antecedentes.

e Esta es la inica informacién que debe ser transmitida al médulo
de generacién del idioma destino.

e El médulo de generacién, crea la estructura superficial apropia-
da en el idioma destino teniendo en cuenta los antecedentes de
las expresiones anaféricas ya resueltas y de acuerdo a las reglas
de este idioma. '

En esta Tesis utilizaremos la segunda técnica, basada més en
una reconstruccién de las expresiones anaféricas que en una tra-
duccién directa. Para ello, plantearemos un sistema interlingua
inglés-espafiol-inglés que trata las diferencias (a las que hemos
denominado discrepancias) entre ambos idiomas y que permite la
correcta generacién de las expresiones anaféricas (incluyendo las
anaforas intersentenciales) en el idioma destino.

4.4.1 Aproximaciones para la resolucién de las
expresiones anaféricas en TA

Debido a que la mayoria de los sistemas de TA realizan un tra-
tamiento del texto origen oracidn-por-oracién, normalmente no
abordan el problema de la resolucién de la anifora. Sin embargo,
hay una serie de trabajos especificos desarrollados para resolver
el problema de las expresiones anaféricas en sistemas de TA. A
continuacién describiremos los trabajos més destacados en este
campo:

e En el trabajo de Wilks (1975) se describe el modo en el que
una teoria de seméntica de preferencias se usa en un sistema de
TA (inglés-francés) para abordar el problema de las expresiones
anaféricas clasificadas como semanticas y pragmaticas.

Esta teoria utiliza patrones semanticos para interpretar las pa-
labras en un contexto determinado. De este modo, el texto se
concibe como una unidad seméntica (formada por un conjun-
to de bloques seménticos) que no necesita la sintaxis para su
andlisis. A su vez, cada bloque semantico estd compuesto por
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plantillas, las cuales se unen mediante patrones y reglas de in-
ferencia de sentido comun. El vinculo de unién entre estos ele-
mentos lo constituyen las férmulas.

Para la resolucién de la andfora pronominal el sistema utiliza
cuatro niveles de resolucién dependiendo del tipo de pronombre
y del mecanismo necesario para resolverlo. Estos niveles se irdn
aplicando sucesivamente mientras exista mas de un candidato
para un determinado pronombre:

— En el primer nivel, se aplican las plantillas y patrones exis-
tentes utilizando tnicamente conocimiento de las palabras que
aparecen en el texto.

— En el segundo nivel, se construyen nuevas plantillas semanti-
cas implicitas en las plantillas que ya existen. Serad necesario
utilizar métodos de inferencia para obtener conocimiento del
mundo real.

— El tercer nivel intenta encontrar el foco o t6pico de la oracién
que se considera como antecedente. Supone el empleo de reglas
de inferencia sobre el mundo real que van més alld de las
definiciones y significados codificados en las férmulas.

— En el cuarto nivel se selecciona el antecedente por defecto,
suponiendo que el foco se ha mantenido.

e Wada (Wada, 1990) presenta un mecanismo para la resolucién
de la andfora pronominal en un sistema de TA inglés-japonés.
Dicho mecanismo consta de los siguientes médulos:

— Identificacién de los distintos segmentos del discurso.

— Ordenacién de los candidatos del segmento del discurso ac-
tual. Para ello aplica tres filtros (funcién gramatical, uso de
pronombres y construccién sintdctica) sobre los sintagmas no-
minales del segmento actual.

— Busqueda del antecedente de una andfora determinada. En
primer lugar, se realiza la bisqueda de candidatos en el seg-
mento actual, aplicando restricciones morfolégicas (género y
nimero) y sintdcticas. Si la bisqueda falla, se continida bus-
cando en los segmentos precedentes. Los resultados de la
bisqueda 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 ningtin antecedente vélido. Se escoge la
traduccién por defecto palabra-a-palabra.

e Chen (Chen, 1992) describe un algoritmo para resolver los pro-
nombres personales y reflexivos en un sistema de TA inglés-
chino-inglés. Su algoritmo estd basado en restricciones sintdcti-
cas c-dominio y restricciones semdnticas. Ademds, propone otro
algoritmo para la resolucién de las cero andforas en chino. Por
iltimo, investiga la distribucién estadistica de las anaforas y
sus antecedentes en ambos idiomas para su posible aplicacién
en TA.

o Nakaiwa presenta en varios trabajos (Nakaiwa & Ikehara, 1992;
Nakaiwa & Shirai, 1996) un algoritmo para la resolucién de las
cero aniforas en japonés para su aplicacién en un sistema de
TA japonés-inglés. Su algoritmo usa restricciones semdnticas y
pragmaéticas (atributos seménticos de los verbos, expresiones
modales, etc.) para la resolucién de las cero anaforas intraora-
cionales.

e Un algoritmo para la resolucién de la andfora pronominal en un
sistema de TA portugués-inglés que traduce abstracts cientificos
se presenta en Saggion & Carvalho (1994). El algoritmo usa
concordancia sintéctica y restricciones sintacticas c-dominio pa-
ra resolver la andfora intraoracional. Para la resolucién de la
anafora intersentencial utiliza el anélisis sintdctico de la oracién
previa y una lista de los antecedentes anteriores.

e El sistema experimental KIT-FAST para la Traduccién Au-

tomdtica inglés-alemdn nace como una investigacién comple-
mentaria del proyecto Eurotra (Allegranza et al., 1991) e inclu-
ye un mdédulo para la resolucién de las expresiones anaféricas
(Preuss et al., 1994).
KIT-FAST usa dos niveles para la representacién del texto. La
representacién estructural proporciona informacién acerca de
la estructura del texto, incluyendo las relaciones entre verbos y
nombres, relaciones entre adjetivos y sus complementos, pape-
les temdticos, caracteristicas seménticas, etc. La representacion
referencial expresa aspectos del contenido del texto.
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Para la resolucién de la andfora utiliza una serie de factores:

— Prozimidad. Los pronombres personales tienen con més pro-
babilidad sus antecedentes en la oracién previa, mientras que
los pronombres posesivos los suelen tener en la misma oracién.

— Ligadura (binding). Las andforas pronominales no pueden te-
ner como antecedentes entidades hermanas en la representa-
cién estructural del texto.

— Enfasis (themehood). Se prefieren las entidades que son sujeto
o tépico de una oracién.

— Paralelismo. Concordancia e identidad de roles.

— Consistencia conceptual. Compatibilidad entre antecedente y
anafora.

e En el trabajo de Mitkov et al. (1994) se describe una extensién
del sistema de TA inglés-coreano MATES que permite la re-
solucién de las anaforas pronominales. El método usado es una
versién simplificada del algoritmo desarrollado por Mitkov basa-
do en restricciones y preferencias (Mitkov, 1994). Bésicamente
usa restricciones morfolégicas, sintdcticas c-dominio y la consis-
tencia semdntica. En cuanto a las preferencias, utiliza el para-
lelismo sintdctico, el paralelismo semdntico y la distancia entre
la expresién anaférica y su antecedente.

e En Mitkov et al. (Mitkov et al., 1995) se describe una exten-

si6n del sistema CAT2 (Sharp, 1988) para el tratamiento de la
anafora pronominal intersentencial. Este sistema, que realiza la
traduccién inglés-alemén, también es una investigacién comple-
mentaria del proyecto Eurotra.
El médulo de resolucién de la andfora estd basado en un con-
junto de restricciones y preferencias. Se usan las siguientes res-
tricciones: morfolégicas (género, niimero y persona), sintdcticas
c-dominio y seménticas (consistencia semdntica). Como prefe-
rencias se utilizan las siguientes: paralelismo sintdctico, topica-
lidad y paralelismo seméntico.

Para resolver la anédfora intersentencial, CAT2 presenta el mis-

mo problema que la mayoria de los sistemas de TA: procesan

el texto de entrada oracidn-por-oracién. El 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) | [The decision]; was adopted by [the council];;
itj published it;.
E [El consejo]; tomé [la decisidn];; éste; la; pu-
blicé.
Para la resolucién de la anafora intersentencial, en cada sin-
tagma nominal se almacena la siguiente informacién: género,
nimero y persona; caracteristicas seméanticas y tipo (indica si es
un pronombre o no lo es). Todos los sintagmas nominales de una
oracién se agrupan en una estructura. Si en la oracion siguiente
aparece un pronombre, sus caracteristicas son comparadas con
todos los candidatos (aplicando técnicas de backtracking) hasta
que concuerden. Dicho candidato serd elegido como solucién del
pronombre.

Como se puede observar en todas estas aproximaciones pre-
sentadas para la resolucién de las expresiones anaféricas en siste-
mas de TA se sigue una estrategia basada en restricciones y pre-
ferencias utilizando distintos tipos de informacién (morfolégica,
sintéctica, semantica o pragmética).
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5. Generacion de la anéfora con el
sistema interlingua AGIR

En este capitulo presentamos el sistema interlingua AGIR (Anap-
hora Generation with an Interlingua Representation) que permite
la generacién de las expresiones anaféricas en el idioma destino a
partir de la representacién interlingua del texto origen.

El sistema utiliza una serie de fuentes de informacién lingiifsti-
cas: 1éxicas, morfoldgicas, sintdcticas y semdnticas utilizadas para
resolver los problemas lingiifsticos del texto origen y, posterior-
mente, generar una representacién interlingua global del texto
que permita la correcta generacién de las expresiones anaféricas.

El sistema AGIR en la actualidad es capaz de resolver y ge-
nerar en inglés y espaiiol la andfora pronominal originada por los
pronombres personales de tercera persona y los cero pronombres.
Ya que el sistema es capaz de resolver otros tipos de ansforas (ad-
jetivas, one-andforas, descripciones definidas, etc.), éste se podria
enriquecer para la generacién de este tipo de anaforas en espafiol
e inglés.

5.1 Arquitectura general del sistema AGIR

La arquitectura del sistema AGIR (Anaphora Generation 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 nimero de médulos requerido en
un sistema interlingua multilingtie ~2n, siendo n el ndmero de
idiomas— es mucho menor (dependiendo del ndmero de idiomas)
que los médulos requeridos en un sistema de transferencia multi-
lingiie ~n(n+1)-. Tal y como menciona Trujillo (Trujillo, 2000),
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“la traduccion automadtica por transferencia es un modo extrema-
damente despilfarrador y muy caro en la traduccidn entre mds de
dos lenguas, puesto que es necesario un modulo especifico para ca-
da par de lenguas”. En segundo lugar, el disefio de estos médulos
de transferencia para dos idiomas determinados implica la crea-
cién de reglas de transferencia estructurales que transforman el
arbol de andlisis del texto origen en el correspondiente del texto
destino; estas reglas son muy especificas y deben tener en cuen-
ta todas las posibles divergencias y excepciones que se puedan
producir entre estos idiomas, por lo que su disefio puede ser muy
complejo.

En la figura 5.1 se muestra la arquitectura general del sistema
AGIR. La generacién del texto destino se lleva a cabo en dos eta-
pas: en primer lugar, se realiza el andlisis del texto en el idioma
origen y se obtiene la representacién interlingua de éste; en la se-
gunda etapa, se genera el texto en el idioma destino a partir de la
representacién interlingua. Como se puede observar en la estra-
tegia interlingua adoptada, los médulos de andlisis y generacién
son independientes.

Mdédulo andlisis Mdédulo andlisis
espaiiol inglés

Representacién
Interlingua

Médulo generacién Modulo generacion
espafiol inglés

Figura 5.1. Arquitectura general del sistema AGIR

Hay que destacar, que en la representacién interlingua obte-
nida se especifican las expresiones anaféricas de un modo par-
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ticular, ya que cada anafora contiene un enlace a su antecedente
respectivo. Esta representacién también permitird identificar las
cadenas de correferencia del texto, ya que éstas estardn formadas
por aquellas expresiones anaféricas que tengan un enlace al mis-
mo antecedente. Toda esta informacién junto con un estudio de
las diferencias entre los idiomas origen y destino permitird una
generacién correcta de las expresiones anaféricas (incluyendo las
anéforas intersentenciales) en el idioma destino.

Aunque en esta Tesis nos hemos centrado en la generacién de
las expresiones anaféricas en espafiol e inglés, nuestra aproxima-
cién se puede extender ficilmente a otros idiomas, es decir, es un
sistema multilingiie en el que pueden existir miltiples mdédulos de
anilisis y generacién en idiomas distintos, unidos por la represen-
tacién interlingua.

El disefio de los médulos de andlisis y generacién de AGIR
signe un esquema de funcionamiento general independiente del
idioma. En las dos siguientes secciones, presentaremos los médulos
genéricos de andlisis y generacién de nuestro sistema.

5.2 Médulo de andlisis del sistema AGIR

El objetivo principal del médulo de andlisis consiste en analizar
el texto del idioma origen y obtener una representacién interlin-
gua del mismo. El médulo consta de una serie de etapas que se
levan a cabo secuencialmente de modo que la salida de una etapa
constituye la entrada de la etapa posterior.

Las etapas son las siguientes:

1. Analisis léxico y morfoldgico. 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 categoria gramatical, informacién morfolégica
y caracteristicas semdnticas. Normalmente, esta informacién
se extrae de los lexicones monolingiies o de los etiquetadores
1éxico-morfolégicos.

2. Anilisis sintdctico. En la siguiente etapa se realiza el analisis
sintdctico de cada una de las oraciones del texto en el que
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se incluye la informacién léxica, morfolégica y seméntica pa-
ra cada unidad léxica obtenida en la etapa anterior. Como
resultado se obtienen los distintos constituyentes (sintagmas
nominales, sintagmas preposicionales, niicleos verbales, etc.)
de cada oracién.

Ademds, hay que destacar, que en este médulo se genera una,
estructura que almacena la informacién de todos los posibles
antecedentes que han ido apareciendo en las distintas oraciones
con el objetivo de resolver las expresiones anaféricas pronomi-
nales intersentenciales.

. Desambiguacién del significado de las palabras. Esta etapa

recibe como entrada la estructura sintdctica del texto enrique-
cida con informacién léxico, morfoldgica y seméntica obtenida
de etapas anteriores. A partir de esta estructura, se utiliza un
médulo que proporciona un unico significado o sentido para
los nombres y verbos que aparecen en ella.

. Resolucién de problemas lingiiisticos. En la cuarta etapa se re-

suelven los problemas lingiifsticos (andforas, elipsis, problemas
de ambigiiedad estructural, etc.) del textol.

Este médulo recibe como entrada la estructura sintéctica en-
riquecida con la informacién que se ha obtenido en etapas
anteriores. La salida estard constituida por otra estructura
de informacién donde se habrdn resuelto todos los problemas
lingiifsticos.

Para el caso particular de resolucién de la anéfora, se apli-
card un algoritmo basado en restricciones y preferencias. Tras
aplicar el algoritmo a las expresiones anaféricas del texto, se
almacenard para cada anédfora el antecedente escogido junto
con toda su informacién (morfolégica, sintdctica, semdntica,
etc.).

. Obtencién de la representacién interlingua. En esta etapa se

genera la representacién interlingua del texto a partir de la
estructura obtenida en la etapa anterior.

! En esta Tesis nos centraremos exclusivamente en la resolucién de las expresiones
anaféricas pronominales y en el estudio de su posterior generacién en el idioma,
destino.
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Para ello, las oraciones se dividen en cldusulas y se genera para
cada una de ellas una estructura de rasgos basada en papeles
temé4ticos (AGENTE, TEMA, etc.). En cada cliusula se iden-
tificar4n los distintos papeles temdticos que aparecen en ella
y a cada uno de ellos se le asociard una entidad? del texto. En
el caso concreto de un papel temético desempefiado por una
expresién anaférica, se le asociaré la entidad que representa
su antecedente. Las cadenas de correferencia se identificaran
cuando dos o més papeles tematicos distintos tengan su enlace
a la misma entidad.

Una vez presentadas a grandes rasgos las distintas etapas del
médulo de analisis del sistema AGIR, a continuacién presenta-
remos en detalle la etapa en la que se obtiene la representacion
interlingua del texto origen. Con este estudio detallado se preten-
de explicar una de las principales aportaciones de este trabajo,
la obtencién de la representacién interlingua, que consiste en ob-
tener una representacién independiente del idioma que permita
generar (a partir de ella) el texto en el idioma destino.

El resto de etapas (analisis léxico, morfolégico, sint4ctico, etc.)
se explicarén en €l capitulo en el que se presenta la implementa-
cién del sistema AGIR (capitulo 6), en el que se incluye un estudio
detallado de las distintas herramientas que se han utilizado en el
mismo.

5.2.1 Representacién interlingua en el sistema AGIR

La principal innovacién que presenta el sistema AGIR consiste
en la obtencién de una representacién interlingua del texto com-
pleto que se desea traducir. A diferencia del resto de sistemas
de TA que realizan un tratamiento del texto oracién por oracion
~Météo (Chandioux, 1976), Candide (Berger et al., 1994), Euro-
tra (Allegranza et al., 1991), KANT (Mitamura et al., 1991), DLT
(Schubert, 1988), Rosetta (Appelo & Landsbergen, 1986), CREST
(Farwell & Helmreich, 2000), etc.— en nuestro sistema se obtiene

2 Por entidad entendemos cualquier objeto o persona que aparece explicitamente
en el proceso comunicativo, tal y como se definié en €l capitulo 1.

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




esolucién y generaciéon de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

178 5. Generacién de la anifora con el sistema interlingna AGIR

una representacion global del texto origen. Esta representacién
permitird generar correctamente en el idioma destino la andfora
intrasentencial e intersentencial. Ademsds, el sistema permite la
identificacién de las cadenas de correferencia y su posterior ge-
neracién en el idioma destino. La representacién interlingua del
sistema AGIR ha sido presentada con detalle en diversas publica-
ciones (Peral & Ferrdndez, 2000a), (Peral et al., 1999b).

Para obtener la representacién interlingua (etapa 5 del médulo
de anilisis), previamente las distintas oraciones del texto se han
analizado sintdcticamente (etapa 2), se ha realizado la desambi-
guacién del sentido de las palabras (etapa 3) y se han resuelto los
problemas lingiifsticos (etapa 4). La etapa en la que se obtiene la
representacién interlingua se puede dividir en varias fases:

1. Identificacién de las cldusulas del texto. Debido a que
una oracién puede estar formada por méds de una cldusula®, la
representacién interlingua de nuestro sistema utiliza la cldusula

(en vez de la oracién) como unidad bésica de representacién. De

este modo, un texto estard formado por un conjunto de cldusulas.
Esta caracteristica distingue, de nuevo, nuestro sistema respecto
a los sistemas de TA tradicionales.

Para realizar la divisién del texto en cldusulas, previamente
el sistema identifica las conjunciones libres que aparecen en él.
Definimos conjuncién libre como aquella conjuncién que se utiliza
para coordinar las distintas proposiciones (unidades lingiisticas de
estructura oracional constituidas por sujeto y predicado) de una
oracidn compuesta’. Si en una oracién no aparece ninguna, con-
juncién libre, esta oracién tendrd una tunica cldusula®. En caso
contrario, si se ha identificado alguna conjuncién libre, las distin-
tas proposiciones que ella enlaza serdn definidas como cldusulas
de la oracién compuesta.

3 Una clusula se puede definir como la parte minima de una oracidn que contiene
un verbo y un grupo de palabras que modifican al mismo.

4 Hay que destacar que aquellas conjunciones que coordinan sintagmas nominales
o preposicionales no se identifican como conjunciones libres, ya que estos consti-
tuyentes no pueden formar, por sf solos, una proposicién dentro de una oracién.

® En inglés existen excepciones ya que estas conjunciones se pueden omitir (The

jury said it did find ...) por lo que serd necesario detectar la ausencia de estas
conjunciones omitidas para separar las cldusulas correspondientes.
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En el ejemplo 58 se muestra una oracién con dos cldusulas:

(58) [Juan y Pedro llegaron tarde] porque [ellos
se quedaron dormidos].

En este ejemplo aparecen dos conjunciones: y, porque. La pri-
mera de ellas (y) coordina dos sintagmas nominales y no se iden-
tificard como conjuncién libre. Por el contrario, la conjuncién
porque serd identificada como conjuncién libre que coordina dos
cldusulas: (1) Juan y Pedro llegaron tarde y (2) ellos se quedaron
dormidos.

2. Identificacién de los papeles teméticos. El elemento prin-
cipal de una cldusula es el verbo. Un verbo, en sf mismo, contiene
informacién sobre los papeles tematicos de los constituyentes que
lo acompafian. Para identificar estos papeles tematicos®, se utili-
za un lexicén monolingiie en el que se incluye para cada unidad
léxica, ademas de otras caracteristicas, informacién sintéctica,
seméntica y la relacién entre ambas.

En la figura 5.2 aparece de un modo simplificado la entrada
léxica correspondiente al verbo espaiiol asistir. Este verbo tiene 3
sentidos distintos (ir, atender y socorrer). Para cada uno de es-
tos sentidos, se muestran un ejemplo con una frase, su estructura
sintdctica y su estructura semdntica con los papeles temdticos. La
estructura sintdctica contiene las funciones sintdcticas de los dis-
tintos constituyentes y asocia un identificador de entidad a cada
uno de éstos. La estructura seméntica asigna a cada uno de los
constituyentes de la estructura sintéctica un papel tematico. Estos
papeles temdaticos, que incluyen restricciones semdnticas (apare-
cen entre paréntesis), se relacionan con la estructura sintactica a
través del identificador de la entidad correspondiente. Por ejem-
plo, para el sentido 1 de asistir, la entidad que es el sujeto cons-
tituye el AGENTE de la cldusula y la entidad que aparece en el
objeto indirecto es la LOCACI ON de la misma.

8 Se han utilizado los papeles teméticos definidos por Haegeman (1991) presenta-
dos en Ia seccién 2.7: AGENTE, TEMA, EXPERIMENTANTE, BENEFACTI-

VO, META, FUENTE, LOCACION e INSTRUMENTO.
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ASISTIR =
jemplo: , tstw@

structura Sii écuca
Sujeto = entidad x
Sentido #1 Complemento Circunst. = entidad y >
@r) structura semantica:
AGENTE (humano) = entidad x
LOCACION (lugar) = entidad y

J
r Ejemplo aszstwb A
Estructura Sififactica:
Sujeto = entidad x
Sentido #2 Objeto directo = entidad y >

(atender) Estructura seméntica:
AGENTE (humano) = entidad x
TEMA (existencia) = entidad y

J
\
Ejemplo ’as:stw@
as

Estructura Stifactica:
Sujeto = entidad x

Sentido #3 Objeto indirecto = entidad y >

(socorrer) Estructura seméntica:

AGENTE (humano) = entidad x

BENEFACTIVO (humano) = entidad y

- J

-

Figura 5.2. Representacién en el lexicén de la unidad léxica asistir

3. Representacion interlingua de las cldusulas. Tras identi-
ficar las distintas cldusulas del texto y los papeles tem4ticos que
en ellas aparecen, la siguiente fase consiste en generar la represen-
tacién interlingua para cada una de las cldusulas del texto. Para,
este fin, hemos usado una estructura de rasgos compleja con pape-
les temdticos para cada cldusula. Si realizamos una generalizacién
de la estructura interlingua de una cldusula, en ella #inicamente
pueden aparecer 3 tipos distintos de estructuras de Tasgos que se
utilizan para representar:

1. Un verbo. Se representa con la estructura de rasgos ACCION
y contiene toda la informacién correspondiente al verbo prin-
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cipal de la cliusula que permite su correcta generacién en el
idioma destino.

2. Un sintagma nominal. Representa una entidad del texto y con-
tiene informacién del nicleo de la misma y de sus modificado-
res. Los papeles teméticos AGENTE, TEMA, EXPERIMEN-
TANTE y BENEFACTIVO se representardn con esta estruc-
tura.

3. Un sintagma preposicional. Representa una entidad del tex-
to que viene introducida por una preposicién. Contiene infor-
macién de la preposicién y de la entidad que introduce. Los
papeles temdticos META, FUENTE, LOCACION e INSTRU-
MENTO se representardn con esta estructura.

Veamos la representacién interlingua de una cldusula con el
ejemplo 59:

(59) Los chicos de las montafias estaban en el
jardin porque ellos estaban cogiendo flores.

En este ejemplo, aparece una oracién que contiene dos clausulas
separadas por la conjuncién libre porgue. En la figura 5.3 se mues-
tra la representacién interlingua’ para la primera clausula (Los
chicos de las montafias estaban en el jardin).

Como se observa en la figura 5.3, la representacién interlingua
de una cldusula es una estructura de rasgos formada por una serie
de atributos que identifican la cldusula y por las distintas estruc-
turas de rasgos de los papeles temdticos de sus constituyentes.

Los atributos de identificacién de la cldusula son los siguientes:

e ID CLAUSULA, contiene el identificador de la cldusula dentro
de la oracién en la que se encuentra.

e ID ORACI éN, contiene el identificador de la oracién.

e CONJ UNCION, almacena la conjuncién que une las distintas
cldusulas del texto.

7 En esta figura s6lo aparecen los atributos relevantes de cada papel temdtico de un
modo simplificado. Se podran afiadir otros atributos adicionales a la representa-

cién interlingua final para disponer de la informacion necesaria para su posterior
generacién en el idioma destino.
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ID_CLAUSULA =1
ID_ORACION = 1
CONJUNCION = <porque>

( Niicleo: <estar>
Nimero: plural
ACCION = < Persona: tercera
Tiempo: pasado
L Tipo: intransitivo

(Cat: SN N

Identificador: X

Nicleo: <chico>

Niimero: plural

AGENTE = Género: masculino >
Persona: tercera

Tipo: comiin

MODIFICADOR: de las montafias

Q{ef_Sem: humano y.
(Cat: SP ™
Identificador: Y
Prep: <en>
(Cat: SN B
Identificador: Z
LOCACION = Niicleo: <jardin> >
_ Nimero: singular
ENTIDAD = Género: masculino >
Persona: tercera
Tipo: comiin
\_ \Ref_Sem: lugar J )

Figura 5.3. Representacién interlingua de la cldusula Los chicos de las montasias
estaban en el jardin

Por otra parte, en la cldusula de la figura 5.3 aparecen tres
estructuras de rasgos correspondientes al verbo y a los papeles
temdticos de sus constituyentes:

o ACCION, formado por el verbo estaban.
e AGENTE, formado por el sintagma nominal los chicos de las
montanas.
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e LOCACION, formado por el sintagma preposicional en el jardin.

A continuacién, analizaremos cada una de estas estructuras
de rasgos. La estructura de rasgos ACCION tiene los siguientes
atributos:

e Nicleo, contiene la unidad léxica interlingua independiente del
idioma que representa al verbo principal de la cliusula. En esta
Tesis se representaran las unidades léxicas interlingua entre los
sfmbolos “<” y “>” para destacar que no se estd especificando
una palabra, sino que se estd representando un concepto.

e Nimero, Persona y Tiempo, contienen las caracteristicas gra-
maticales del verbo de la cldusula.

e Tipo, indica el tipo de verbo: transitivo, intransitivo, imperso-
nal, etc.

El papel tematico AGENTE tiene los siguientes atributos:

e Cat, contiene la categoria sintdctica del constituyente: sintagma
nominal, sintagma preposicional, etc.

e Identificador, contiene el identificador de la entidad.

e Nicleo, contiene la unidad léxica interlingua que constituye el
nicleo de la entidad.

e Nimero, Género y Persona, contienen las caracteristicas gra-
maticales del micleo del constituyente.

e Tipo, indica el tipo de la entidad: comiin, propio, pronombre,
etc.

e MODIFICADOR, contiene toda la informacién de los modifica-
dores (adjetivos, sintagmas preposicionales, etc.) del constitu-
yente.

e Ref Sem, contiene informacién seméntica del niicleo del consti-
tuyente.

El papel temédtico LOCACI ON tiene los siguientes atributos:

e Cat, contiene la categorfa sintdctica del constituyente.

e Identificador, contiene el identificador del constituyente.

e Prep, contiene la preposicién que introduce la ENTIDAD del
sintagma preposicional.
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e ENTIDAD, contiene todos los atributos propios de un sintagma
nominal: Cat, Identificador, Nicleo, Nimero, Género, Persona,
Tipo, MODIFICADOR y Ref Sem.

4. Representacion interlingua del texto completo. Como
ya hemos mencionado, el sistema AGIR se caracteriza por la ge-
neracién de una representacién interlingua (basada en conceptos)
del texto completo que se desea traducir, a diferencia del resto de
sistemas de TA que se basan en la oracién como unidad bésica de
tratamiento. Esta representacién se fundamenta en la clausula co-
mo unidad bésica, 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 cldusulas como unidades principa-
les. En la figura 5.4 aparece la representacién 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 temético que aparezca en una
cldusula.

La representacién de las distintas entidades que aparecen en
el texto, asf como de las relaciones existentes entre las mismas,
constituye otra caracteristica innovadora de nuestro sistema. Esta
representacién permite la resolucién de la anédfora intrasentencial
e intersentencial, asi como de la resolucién y generacién de las
cadenas de correferencia del texto. Del mismo modo, permite la
resolucién de problemas lingiifsticos variados (elipsis, omisién de
sujeto, etc.).

En la parte derecha del gréfico se muestran, de un modo sim-
plificado, las distintas cldusulas del texto. Contienen los atributos
de identificacién (ID_CLAUSULA, ID_ORACION y CONJUN-
CION), el verbo y los papeles teméticos que hayan aparecido en
la misma. Estos papeles temdticos estdn relacionados (mediante
la variable que representa el identificador de la entidad) con la
ENTIDAD a la que ellos se refieren.
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ENTIDAD 1

Cat: SN
Identificador: X
Niicleo: <chico>
Niim, Gén, Pers:
plural, masc, terc

Tipo: comtn CLAUSULA 1
L. MODIFICADOR: V ID_ORACION: 1
Ref_Sem: humano CONIJUNC: <porque>
ACCION: <estar>
I~AGENTE: X
LOCACION:
ENTIDAD 2 Cat: SP,1d: Y,
Prep: <en>
Cat: SN
Identificador: V ENTIDAD: Z
Nicleo: <mentafia> /
Nim, Gén, Pers:
plural, fem, terc
Tipo: comiin CADENA DE
Ref Sem: objeto CORREFERENC
CLAUSUILA 2
ID_ORACION: 1
ENTIDAD 3 ACCION: <coger>
TEMA: U
Cat: SN /
Identificador: Z z
Nicleo: <jardin> AGENTE:
Niim, Gén, Pers: Cat: PRONOMBRE
sing, masc, terc Tipo, Niim, Gén,
Tipo: comim Pers, Niicleo
Ref Sem: lugar ENTIDAD: X
ENTIDAD 4
Cat: SN

Identificador: U
Nicleo: <flor>
Num, Gén, Pers:
plural, fem, terc
Tipo: comnin
Ref_Sem: planta

Figura 5.4. Representacion interlingua de un fragmento de texto
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En la figura 5.4 podemos distinguir cuatro entidades y dos cldu-
sulas. Las entidades son las siguientes: ENTIDAD 1 (“chico”),
ENTIDAD 2 (“montafia”), ENTIDAD 3 (“jardin”) y ENTIDAD
4 (“fHor”). Ademds, se observa una relacién entre dos entidades
(ndmero 1 y nimero 2) debido a que la ENTIDAD 1 (un SN)
contiene un MODIFICADOR (un SP).

La CLAUSULA 1 contiene: ID_ ORACION (“1”), CONJUN-
CION ( “porque”), ACCION ( “estar”), AGENTE (“X”, el enlace
a la ENTIDAD 1) y LOCACION (un SP que contlene un enla-
ce ala ENTIDAD 3). La CLAUSULA 2 contiene: ID_ORACION
(“17), ACCION (“coger”), AGENTE (un PRONOMBRE, que
contiene el enlace a la ENTIDAD 1) y TEMA (“U”, el enlace a
la ENTIDAD 4).

La cadena de correferencia se puede identificar si distintos pa-
peles temdticos tienen enlaces a la misma entidad. En este ejem-
plo, los AGENTES de la CLAUSULA 1y la CLAUSULA 2 (“los
chicos” y “ellos“) tienen sus enlaces a la misma ENTIDAD (la
numero 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 cldusulas u ora-
ciones. De este modo, el sistema global es capaz de generar las
anaforas intersentenciales y de identificar las cadenas de correfe-
rencia del texto.

5.3 Médulo de generacién del sistema AGIR

El médulo de generacién recibe como entrada la representacién
interlingua del texto origen. La salida de este médulo es la tra-
duccién 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 generacién en el
idioma destino de las aniforas pronominales originadas por los
pronombres personales de tercera persona y los cero pronombres
espafoles.

Hay que destacar que la omisién del sujeto pronominal (ce-
ro andforas o cero pronombres en la posicién de sujeto) es un
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fenémeno muy habitual en espafiol, ya que sélo 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 podria omitir.

En el ejemplo 60 el pronombre ella se podria omitir de la segun-
da oracién. La mencién explicita del pronombre en este ejemplo
se utiliza para distinguir de los dos posibles candidatos, cudl es el
sujeto de la segunda oracion.

(60) Julidn se encontré con [Ana/; en la estacién.
Ella; estaba esperando a su hijo.

En esta Tesis estudiamos cudl es el pronombre correspondiente
en el idioma destino al pronombre que aparece en el texto origen.
Este pronombre se tratard posteriormente para generarlo de un
modo adecuado en el idioma destino.

El médulo de generacién consta de las signientes etapas: gene-
racién seméntica, generacién sintdctica y generacién morfol6gica.
A continuacién presentaremos cada una de las 3 etapas. Aunque
la aproximacién presentada es multilingiie, en esta Tesis nos he-
mos centrado en la generacién de las andforas pronominales en
inglés y espaiiol.

5.3.1 Generacién semantica

La etapa de la generacién seméntica consiste en generar la es-
tructura profunda del texto en el idioma destino a partir de la
representacién interlingua. En la figura 5.5 se muestra la estruc-
tura profunda de la primera cldusula del ejemplo 59 (cuando se
traduce al inglés) tras la etapa de la generacién semdntica.
Bésicamente, en este médulo se identifica el verbo de la cldusula
y se asignan a cada uno de los papeles temdticos de la misma
una funcién sintéctica. Ademds, la informacién que se encuentra
almacenada en la estructura interlingua (gramatical, sintactica,
semantica, informacién sobre el antecedente de las expresiones
anaféricas y las cadenas de correferencias, etc.) se transmite al
constituyente correspondiente de la nueva estructura sintactica.
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S
Tiempo=pasado
SN verbo Sp
Func=Sujeto Func=nicleo Func=CC
Nuim=plural Palab=be Nim=sing
The boy of the mountain in the garden

Figura 5.5. Estructura de la cldusula Los chicos de las montafias estaban en el
jardin obtenida tras la generacién seméntica

Asi, en la figura 5.5 se observa que se ha seleccionado como
nicleo de la cldusula el verbo estar (be). Al papel temético AGEN-
TE (tiene un enlace a la ENTIDAD 1 —chico—, que contiene un
MODIFICADOR, el enlace a la ENTIDAD 2 -montafia-) se le
asigna la funcién de Sujeto (the boy of the mountain). Por tiltimo,
al papel tematico LOCACION (tiene un enlace a la ENTIDAD 3
—jardin-) se le ha asignado la funcién de Complemento Circuns-
tancial (in the garden)®.

Como se puede observar en la figura 5.5, en la estructura
sint4ctica obtenida las palabras en el idioma destino se presen-
tan en su forma base. Esta estructura se utilizard como entrada
de las etapas posteriores, generacién sintdctica y generacién mor-
folégica, tras las cuales se obtendrs el texto en el idioma destino
en su forma correcta.

5.3.2 Generacidn sintictica

En la etapa de la generacién sintéctica, la estructura sintictica
obtenida tras la etapa de la generacién seméntica se transforma
mediante “reglas transformacionales” en una nueva estructura que

8 Hay que destacar que para obtener esta representacién, previamente se ha reali-
zado la correspondiente seleccién de las unidades léxicas en el idioma destino.
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representa. la estructura superficial del texto en el idioma destino,
y que contiene las funciones gramaticales y caracteristicas de las
palabras en el idioma destino. La tarea principal de la generacién
sintctica es la ordenacién de los constituyentes en la secuencia
correcta en el idioma destino.

El objetivo fundamental de esta Tesis consiste en el desarrollo
de un sistema interlingua que permita la correcta generacién de la
anafora pronominal en el idioma destino (espafiol o inglés), es de-
cir, no pretendemos realizar la traduccién de un texto completo
de un idioma a otro, sino que nuestro estudio se centra exclu-
sivamente en la generacién de los pronombres. Por esta razén,
en las etapas de generacién sintdctica y generacién morfoligica
{inicamente presentaremos las diferencias relativas al tratamiento
de los pronombres en espaiiol e inglés. El estudio realizado sobre
las diferencias (a las que hemos denominado discrepancias) entre
ambos idiomas permitiré la correcta generacién de las expresiones
anaféricas pronominales en el idioma destino. Estas discrepancias
se han presentado exhaustivamente en diversas publicaciones (Pe-
ral et al., 1999b), (Peral, 1999), (Peral et al., 1999a), (Peral &
Ferrandez, 2000a).

En la etapa de generacién sintédctica, podemos encontrar las
siguientes discrepancias entre espafiol e inglés: cero pronombres
con funcién de sujeto y pronombres pleondsticos.

Cero pronombres (zero pronouns) con funcién de sujeto.
Como ya hemos comentado a lo largo de la Tesis, la gramaética
espafiola permite la omisién de los pronombres con funcién de
sujeto en las oraciones. Estos pronombres omitidos se denominan
cero andforas o cero pronombres (zero pronouns). Mientras que en
otros idiomas los cero pronombres pueden aparecer en la posicién
de sujeto u objeto de la oracién (por ejemplo, el japonés), en
espaiiol los cero pronombres sélo pueden aparecer en la funcién
de sujeto de la oracién.

En inglés, el uso de los pronombres con funcién de sujeto es
obligatorio, aunque podemos encontrar algunos ejemplos en los
que se omite el sujeto pronominal®. En el ejemplo 61, el pronombre

9 Tal y como se define en el Linguistic Glossary —http://www.sil.org/linguis-
tics/glossary, visitada el 16/06/01-, “el sujeto es una relacidn gramatical que
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she se ha omitido de la segunda cldusula coordinada (se representa
por el stmbolo &, que indica la posicién del pronombre omitido).

(61) [Ross] carefully folded his trousers and @;
climbed into bed.

Otros idiomas en los que aparecen construcciones elipticas ori-
ginadas por cero pronombres son el italiano, tailandés, chino o
japonés.

En los trabajos de Peral y Ferrdndez (Peral & Ferrdndez,
2000b; Ferrdndez & Peral, 2000) se presentan el tratamiento de
los cero pronombres llevado a cabo en el sistema AGIR.

Para realizar una traduccién correcta de espanol a inglés, los
cero pronombres con funcién de sujeto se deben detectar en es-
paiiol para que puedan ser generados convenientemente en el idio-
ma destino.

En la deteccién de la omisién del sujeto pronominal, hay que
destacar una serie de excepciones. Si el verbo de la oracién en
espaiiol es imperativo o impersonal, la oracién no tiene sujeto,
por lo que no hay que detectarlo. En su traduccién al inglés,
estas oraciones no tendrin sujeto o tendrdn un sujeto dummy
(definido en el Linguistic Glossary como “una unidad gramatical
que no tiene significado pero completa una oracion para hacerla
gramatical”). En los ejemplos 62 y 63 se muestran una oracién
en espaiiol con un verbo imperativo y con un verbo impersonal
respectivamente y sus traducciones al inglés en las que no aparece
ninguin sujeto.

(62) E @ Coge los papeles del suelo!
I @ Pick up the papers on the floor!

(63) E (@ Hubo un accidente de tréfico.

se caracteriza por ciertas propiedades sintdcticas independientes. Una de ellas
formula que puede ser obligatoriamente u opcionalmente eliminado de determi-
nadas construcciones gramaticales, tales como las cldusulas adverbiales, las de
complemento y las coordinadas”.
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I @ There was a road accident.

Si el verbo es impersonal pero se utiliza en una serie de expre-
siones (temporales, relacionadas con las condiciones climaticas,
construcciones de la voz pasiva, etc.)!?, en espafiol no tiene sujeto
pero en la traduccién al inglés se utiliza el pronombre it como
sujeto dummy. En el ejemplo 64 se muestra un ejemplo con una
expresién temporal.

(64) E @ Son las tres en punto.
[ [ftis three o'clock.

En el resto de los casos (si el verbo no es imperativo o im-
personal) la omisién del sujeto de una oracién se detecta cuando,
tras haber realizado el anglisis sintdctico de la misma, no se ha
identificado ningin constituyente que realice dicha funcidn.

Tras haber detectado el cero pronombre con funcién de sujeto,
la informacién gramatical del mismo (persona y nimero) se ex-
trae del verbo de la oracién, ya que el sujeto de la oracién debe
concordar en persona y niimero con €l verbo de la misma. Esta in-
formacién se utilizara posteriormente en la etapa de resolucién de
problemas lingiifsticos (en concreto, en la resolucién de la anéfora
pronominal) para identificar el antecedente del cero pronombre.

(65) [Juan]; era un boxeador profesional. &; Per-
dié dnicamente dos combates.

En el ejemplo 65, el sujeto pronominal de Ia segunda oracién
ha sido omitido. Del verbo de la oracién (perdid) se extrae la
informacién de persona y ntimero (tercera persona y singular) del
sujeto de la misma. Esta informaci6n se utilizard en la resolucién
de la anifora que identificard el sintagma nominal Juan como
antecedente de la misma.

Una vez que se ha identificado el antecedente del cero pronom-
bre, se obtiene la representacién interlingua de la oraci6n, que

10 Bstas expresiones serdn explicadas con detalle en la siguiente seccién, en la que
se presentan los pronombres pleondsticos.
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contiene toda la informacién necesaria para la correcta genera-
cién en inglés del pronombre omitido.

ENTIDAD 1

Cat: SN i
Identificador: X CLAUSULA 1

§1§C1e(é J 111)an g ID_ORACION: 1
Niim, Gén, Pers: \ ACCION: <ser>
singular, masc, terc
Tipo: propio | -
Ref_Sem: humano AGENTE: X
|, TEMA: V

ENTIDAD 2

Cat: SN
Identificador: V
Nicleo: <boxeador >
Nuam, Gén, Pers:
sing, masc, terc

Tipo: comiin CLAUSULA 1

CADENA DE
CORREFERENC

Ref_Sem: humane s
ID_ORACION: 2
ACCION: <perder>
| TEMA: Z
AGENTE: /
ENTIDAD 3 RE
Cat: PRONOMB
Cat: SN Tipo, Pers, Nam:
Id?ntlﬁcador: Z personal, 3%, sing
Nicleo: <combate> : ENTIDAD: X
Niim, Gén, Pers: :
plural, masc, terc

Tipo: comiin
Ref Sem: actividad

Figura 5.6. Representacién interlingua con cero pronombre con funcién de sujeto

En la figura 5.6 aparece la representacién interlingua del ejem-
plo 65. En la cldusula 1 de la oracién 2 se observa que el AGENTE
de la misma es un pronombre (el cero pronombre con funcién de
sujeto) que tiene un enlace a la ENTIDAD 1 (el sintagma nominal
Juan). En la representacién interlingua aparece toda la informa-
cién necesaria para la generacién de este pronombre en inglés, ya
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que la informacién de persona y ntimero se extraen del PR ONOM-
BRE (tercera persona y singular) y la informacién del género se
extrae del Niicleo de su antecedente (masculino). Con esta repre-
sentacién interlingua se generarfa en inglés el texto del ejemplo
66, donde aparece €l 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 anafora pronominal para su correcta generacién en inglés,
ya que la informacién del género del cero pronombre se extrae
del niicleo de su antecedente, y ello nos permitird decidir entre
el pronombre inglés masculino he y el pronombre inglés femenino
she.

En algunas ocasiones la informacién del género del cero pro-
nombre se puede obtener directamente de la oracién sin tener que
resolver la ansfora pronominal. Por ejemplo, si el verbo de la ora-
cién es copulativo, la informacién del género del cero pronombre
se puede extraer del objeto.

(67) E Pedro vio a [Ana]; en el parque. J; Estaba
muy guapa.

I Pedro saw [Ana]; in the park. She; was very
beautiful.

En el ejemplo 67, el verbo de la oracién (estaba) es copulativo
y su objeto (guapa) concuerda en género y nimero (femenino
singular) con el sujeto de la oracién''. Por esta razén, podemos
concluir que el sujeto pronominal omitido de la oracién es un
pronombre femenino, singular y en tercera persona, es decir, el
1 ota afirmacién serd cierta siempre que el objeto de la oracién pueda tener
formas lingiifsticas distintas para el género masculino y femenino como sucede
en el ejemplo 67 {guapa: femenino, guapo: masculino). Si el objeto no presenta

estas dos formas, no se podri extraer la informacién del género, como sucede en
las oraciones Pedro es un genio y Ana es un genio.
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pronombre ella, que generar el correspondiente pronombre inglés
she.

Por 1ltimo, hay que mencionar que en espafiol es posible que
el sujeto de la oracién se encuentre situado a la derecha del ver-
bo. Esto es debido a que el espaifiol no tiene un orden sintictico
estricto y los distintos constituyentes de una oracién pueden apa-
recer, practicamente, en cualquier orden. Por ejemplo, la oracién
del ejemplo 68 tiene el sujeto de la misma a la derecha del verbo.

(68) Abrié Antonio la puerta y todos se quedaron
sorprendidos.

Aunque en esta oracién aparentemente existe un cero pronom-
bre con funcién de sujeto (ya que no aparece ningiin 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-
cacion de los papeles teméticos, este sintagma nominal se identi-
ficarfa como AGENTE, con lo que se obtendria la representacién
interlingua adecuada que permitiria la correcta generacién en el
idioma destino.

Pronombres pleondsticos. Segiin el Diccionario de la Real
Academia Espaiiola, un pleonasmo'? es una “figura de construc-
cidn, que consiste en emplear en la oracién uno o mds vocablos
innecesarios para el recto y cabal sentido de ella, pero con los
cuales se da gracia o vigor a la ezpresién”. En inglés, existe un
tipo de pronombre de uso frecuente en los textos que en ciertas
construcciones tiene un uso pleondstico: el pronombre it.

El pronombre inglés it tiene una gran variedad de usos. Nor-
malmente son anaféricos y sus antecedentes aparecen previamente
en el texto.

(69) Look at [that dog];. It; cant run.

En otras ocasiones, el pronombre 3 tiene su antecedente en el
texto, pero se establece una relacién cataférica entre ambos.

12 Pleonsstico es el adjetivo que indica que algo pertenece al pleonasmo.
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(70) When it; fell, [the bottle]; broke.

Por dltimo, existen los pronombres it pleondsticos. Estos pro-
nombres no se refieren a nada, es decir, no son anaféricos, son
seméanticamente vacios, pero aparecen debido a una serie de re-
glas de la gramética inglesa, es decir, actian como una palabra
dummy.

(71) 1 It is raining.
E @ Esté lloviendo.

En Traduccién Automaética es muy importante la deteccién de
estos pronombres pleondsticos, ya que como no son referenciales,
normalmente no se traducen al idioma destino. En el ejemplo 71 se
observa que el pronombre pleondstico it no se traduce al espaiiol.

En nuestro sistema, estos pronombres se detectan antes de
la etapa de la resolucién de problemas lingiifsticos, por lo que
no se incluyen, a diferencia del resto de pronombres anaféricos,
en el proceso de biisqueda de su antecedente. Estos pronombres
apareceran marcados como pleondsticos en la representacién in-
terlingua, no tendrdn antecedente y no se generardn en espaiol.
Adems4s, estos pronombres no anaf6ricos nunca podran formar
parte de una cadena de correferencia.

Para detectar los pronombres it pleondsticos se han construi-
do una serie de reglas que permiten la identificacién automatica
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 pleondstico del
pronombre if.

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 descripcién detallada de un nimero de construcciones
que identifican el uso pleondstico del pronombre it y que abordan
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pricticamente todas las construcciones de este tipo. Las distintas
reglas planteadas son las signientes!®:

1. it . . . adjetivo_de_estado . . . to + verbo_infinitivo
donde adjetivo_de_estado representa un adjetivo del tipo: im-
portant, impossible, necessary, sufficient, useful, unusual, etc.

(72) it is necessary to limit the speed . . .

2. 4t . . . conjuncion_that

(73) it is inevitable that | repeat . . .

3. it . . . adjetivo_de_conocimiento + whether/if/what/how/why/

when/where
donde adjetivo_de_conocimiento representa un adjetivo del ti-
po: known, certain, clear, doubtful, unknown, questionable,

wondered, etc.

(74) it is not known whether such an exchan-
ge was performed . . .

4. it . . . which/who

(75) it is rather the teacher or parent who is
moved by them . . .

5. 4. .. verbo_be . . . palabra_metereoldgica
donde wverbo_be representa cualquier tiempo del verbo be y
palabra_metereoldgica indica una palabra del tipo: rain, drizzle,
snow, warm, stormy, foggy, spring, summer, etc.

(76) it was drizzling . . .

6. it . . . verbo_be . . . construccion_temporal

'3 Los puntos suspensivos de cada una de las reglas indican que en esa posicién
pueden aparecer cualquier palabra o conjunto de palabras.
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donde construccién_temporal representa una construccién que
indica una expresién temporal: five o’clock, tea time, high ti-
me, etc.

(77) it is high time he found a job . . .

7.4t ... worth . . . verbo_gerundio
(78) it is now worth considering . . .
8., it ... (8 palabras o menos) . . .,
(79) Each chromosome, it is now clear, has a

characteristic . . .

9. ezpresiones idiomdticas

(80) Stick it out . . .

as /it were . ..

Como se puede observar en las distintas construcciones presen-
tadas, el uso pleonastico del pronombre it es bastante comun en
inglés. Por esta razén, su deteccién se tiene que abordar en todo
sistema de Traduccién Automética para permitir un tratamiento
adecuado en el idioma destino.

Respecto al espafiol, también existen ciertos pronombres que
tienen un uso no referencial y, por lo tanto, no se deben generar
en inglés. Por ejemplo, en algunas construcciones el pronombre
se sirve Unicamente para intensificar el significado del verbo y no
tiene un significado anaférico (ejemplo 81).

(81) E Pascual se fue pronto.
| Pascual left early.

En otras construcciones, los pronombres espaiioles no se tradu-
cen al inglés cuando en la oracién aparece también el sustantivo
al que hace referencia (ejemplos 82 y 83).
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(82) E Selodia tu hermano.
I | gave it to your brother.

(83) E A Rubén le vi ayer.
| | saw Rubén yesterday.

Por 1ltimo, existen construcciones impersonales en las que el
pronombre tiene un uso impersonal y no se traduce al inglés (ejem-
plo 84).

(84) E Se habla inglés.
I English spoken.

Todas estas construcciones en las que los pronombres no son re-
ferenciales se deben tratar en espafiol para que se puedan generar
correctamente en el idioma destino.

5.3.3 Generacién morfolégica

En la etapa de generacién morfoldgica se tratardn y resolverdn
las discrepancias de nimero y género (Peral et al., 1999b; Peral,
1999; Peral et al., 1999a; Peral & Ferrdndez, 2000a) ocasionadas
por las diferencias entre espafiol e inglés en el tratamiento de los
pronombres.

Discrepancias de niimero. El problema de las discrepancias de
nimero se produce por las diferencias del nlimero gramatical entre
palabras en distintos idiomas que expresan el mismo concepto.

Estas palabras en el idioma inglés son clasificadas por Alcaraz
& Moody (1997) dentro de la categorfa de nombres colectivos y
las define como “aguellos nombres que requieren un verbo en plu-
ral, aunque en su forma externa no aparece morfema de plural, y
denotan un conjunto de personas”. Por el contrario, en espafiol es-
tos nombres colectivos tienen nimero singular y van acompafiados
de un verbo en singular. Por esta razén, en la traduccién inglés-
espafiol-inglés estos nombres serdn 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 prblico es plural y requiere
un verbo en plural, mientras que en espaiiol es singular y el verbo
de la oracién en la que aparece €s singular'4.

(85) E [El piblico]; es muy exigente. Este; siempre
tiene la razén.

I [Public]; are very demanding. They; are al-
ways right.

En el ejemplo 85.e se puede observar que la palabra publico
es singular y ha sido reemplazada en la segunda oracién por un
pronombre en singular. Sin embargo, en la traduccién a inglés
(ejemplo 85.1) se utiliza un pronombre en plural para referirnos a
la misma palabra. En ambos ejemplos, el verbo y el sujeto con-
cuerdan en el nimero gramatical.

Las discrepancias de niimero no sélo existen en la traduccién
entre espaiiol e inglés. Hay otras traducciones, por ejemplo entre
alemdn e inglés, en las que este tipo de problema también se
produce.

Para, tener en cuenta las discrepancias de nimero en la genera-
cién del pronombre en el idioma destino, en nuestro sistema se ha
construido un conjunto de reglas morfolégicas (de niimero) que se
deben de tener en cuenta en la etapa de la generacién morfoldgica.
Dependiendo de la funcién del pronombre se ha hecho la signiente
clasificacién: pronombres con funcién de sujeto y pronombres con
funcién de complemento.

- Pronombres con funcién de sujeto. Esta clase de pronom-

bres se pueden identificar en la representacién interlingua por-

que tienen el papel teméitico de AGENTE en una CLA USULA.

Ademds, tienen los enlaces a las ENTIDADES que son sus ante-

cedentes correspondientes.

14 Cyando indicamos que estas palabras requieren un verbo en singular o en plural
se cumple siempre que desempefien la funcién de sujeto en la oracién en la que
aparecen; en caso contrario, el verbo debe concordar con el sujeto de la misma.
Por ejemplo, en la oracién Los anuncios previos a la proyeccién de una pelicula

no interesan al piblico, aunque aparece la palabra publico, el verbo esté en plural
porque concuerda con el sujeto.
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En la figura 5.7 se muestran algunos ejemplos de las reglas
morfoldgicas que se han construido para la traduccién de espaiiol
a inglés de pronombres con funcién de sujeto con discrepancias de
numero.

AGENTE (PRONOMBRE + 3® persona + singular + antecedente <ptiblico>)
— they (PRONOMBRE + 3° persona + plural)

AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + singular + antecedente <gente>)
—> they (PRONOMBRE + 3* persona + plural)

AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + singular + antecedente <policia>)
—> 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. Discrepancias de ndmero. Traduccién espaifiol-inglés de pronombres
con funcién de sujeto

La parte izquierda de las reglas morfoldgicas de la figura 5.7
contienen la representacién interlingua del pronombre del idioma
origen y la parte derecha contienen el pronombre en el-idioma
destino. |

Por ejemplo, para la generacién en inglés del pronombre éste
del ejemplo 85.¢, la representacién interlingua tendrd un AGEN-
TE constituido por un PRONOMBRE (éste, tercera persona y
singular) que tendr un enlace a su antecedente, la ENTIDAD
cuyo nicleo es el nombre piblico. Después de consultar las reglas
morfoldgicas, se genera el correspondiente pronombre inglés (they,
tercera persona y plural).

Del mismo modo, se construyen un conjunto de reglas mor-
folégicas para la generacién de los pronombres en espaiiol. En la
figura 5.8 se muestran algunos ejemplos de estas reglas.
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AGENTE (PRONOMBRE + 3° persona + plural + antecedente <public>)
—s éste (PRONOMBRE + 3* persona + masculino + singular)

AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + plural + antecedente <police>)
—s ésta (PRONOMBRE + 3° persona + femenino + singular)

AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + plural + antecedente <cattle>)
—» éste (PRONOMBRE + 3° persona + masculino + singular)

Figura 5.8. Discrepancias de nimero. Traduccién inglés-espafiol de pronombres
con funcién de sujeto

- Pronombres con funcién de complemento. Los pronom-
bres con funcién de complemento se identifican en la representa-
cién interlingna porque ellos tienen un papel temdtico distinto al
de AGENTE. Pueden desempefar los papeles teméticos de EX-
PERIMENTANTE, BENEFACTIVO, TEMA, etc.

En el ejemplo 86 aparece un texto en inglés y espafiol con un
pronombre de complemento con discrepancias de ndmero.

(86) E Pedro cuidaba mucho [su ganado];. El fo;
alimentaba con heno.

1 Pedro took great care over [his cattle];. He
fed them; on hay.

En el ejemplo 86.e se utiliza un pronombre de complemento en
singular (lo) para referirnos al ganado. En su traduccién 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 <policia>)
—» them (PRONOMBRE + 3* persona + plural)

NO_AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + singular + antecedente <ganado>)
— them (PRONOMBRE + 3* persona + plural)

Figura 5.9. Discrepancias de nimero. Traduccién espafiol-inglés de pronombres
con funcién de complemento
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En las figuras 5.9 y 5.10 se muestran unos ejemplos de las
reglas morfolégicas que se han construido para resolver estas dis-
crepancias generadas por los pronombres de complemento en la
traduccién espafiol-inglés e inglés-espanol respectivamente.

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)

NO_TEMA_y_NO_AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + plural +
+ antecedente <police>) —» ésta (PRONOMBRE + femenino + singular)

NO_TEMA _y_NO_AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + plural +
+ antecedente <cattle>) — éste (PRONOMBRE + masculino + singular)

Figura 5.10. Discrepancias de niimero. Traduccién inglés-espafiol de pronombres
con funcién de complemento

Discrepancias de género. Las discrepancias de género se ori-
ginan por las diferencias morfolégicas existentes entre distintos
idiomas. Para el tratamiento de los idiomas espaiiol e inglés, hay
que tener en cuenta que el primero es un idioma con més riqueza
morfolégica que el segundo. En espaiiol las marcas de concordan-
cia de las distintas palabras de una oracién estdn mdés explicitas
que en inglés.

(87) E Las chicas altas y guapas trabajaron hasta
medianoche.

I The tall pretty girls worked until midnight.

El ejemplo 87.¢ tiene marcas de concordancia de género (feme-
nino, -a) y de nidmero (plural, -s) para el nombre y sus modifica-
dores: nombre (chicas), articulo (las), adjetivos (altas y guapas).
Ademds, el verbo tiene una marca de nimero (plural, -on): verbo
(trabajaron). En su traduccién al inglés (ejemplo 87.i) se observa
que no existen marcas de concordancia para las distintas palabras
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de la oracién (articulo, adjetivos y verbo) y tinicamente podemos
afirmar que el nombre es plural (girls) porque tiene una marca de
plural, -s.

En estos idiomas en que las marcas de concordancia no son ma-
nifiestas, el orden sintéctico necesariamente es més estricto que en
aquéllos, como el espafiol, en que aparecen marcados los morfemas
de género, numero, etc.

En cuanto al tratamiento de los pronombres personales, tam-
bién existen unas diferencias en las marcas de género entre espafiol
e inglés, principalmente en los pronombres en plural. Asi, por
ejemplo, el pronombre inglés we puede ser traducido al espafiol
por nosotros (masculino) o nosotras (femenino), el pronombre you
por vosotros o vosotras y el pronombre they por ellos o ellas. Para
realizar una correcta traduccién de estos pronombres al espanol,
es necesario identificar el antecedente de los mismos y averiguar
su género.

(88) | [Women]; were in the shop. They; 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 valido tanto para mas-
culino como para femenino. En su traduccién al espafiol (ejem-
plo 88.e) debemos escoger entre dos posibilidades: ellos y ellas.
Para realizar esta eleccién, se debe identificar el antecedente del
pronombre (el sintagma nominal women) y extraer su género (fe-
menino). Por lo tanto, el pronombre espaiiol correspondiente serd
ellas.

Estas discrepancias no significan que todas las palabras en es-
pafiol tengan més informacién morfolégica que sus homdélogas en
inglés. Por ejemplo, los adjetivos posesivos en espafiol no tienen
informacién de género (su casa) mientras que en inglés se dis-
tingue si el poseedor es masculino (his house) o femenino (her
house).

Las discrepancias de género no se producen exclusivamente en
la traduccién entre inglés y espafiol. Este problema también se

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




esolucio’niy generacién de la anafora pronominal en espafriol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

204 5. Generacién de la ansfora con el sistema interlingua AGIR

presenta en la traduccién entre otros pares de idiomas, como en
la traduccién entre francés y alemén.

Como se ha podido observar, debido a la riqueza morfolégica.
del espafiol, es muy importante realizar una correcta resolucién
de la anafora pronominal (identificacién de su antecedente y su
género gramatical) en el idioma origen (inglés) para generarla co-
rrectamente en espafiol. En la generacién de los pronombres ingle-
ses también aparecen otros problemas ocasionados por el género
del antecedente. Para tratar todas estas discrepancias de género
en la generacién de la andfora pronominal en el idioma destino,
en nuestro sistema se ha construido un conjunto de reglas mor-
folégicas (de género) que se deben de tener en cuenta en la eta-
pa de la generacién morfolégica. Dependiendo de la funcién del
pronombre se ha hecho la siguiente clasificacién: pronombres con
funcién de sujeto y pronombres con funcién de complemento.

- Pronombres con funcién de sujeto. Estos pronombres se
identifican en la representacién interlingua porque tienen el papel
teméatico de AGENTE en una CLAUSULA.

En la traduccién espafiol-inglés de las ansforas pronominales
originadas por los pronombres personales, el principal problema se
plantea en la generacién del pronombre #t. Si en la representacién
interlingua aparece un pronombre con la siguiente informacién:
tercera persona, masculino y singular, éste puede ser generado en
los pronombres ingleses he o 4t'°. 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 animal o a un objeto,
generaremos el pronombre it. Esta caracteristica del antecedente
se puede obtener de la informacién semdntica almacenada en su
atributo Ref Sem en la representacién interlingua.

(89) E [El leén]; bebia leche porque él; estaba muy
hambriento.

15 Ademss de los pronombres personales mencionados anteriormente, también exis-
ten dificultades para la generacién de los cero pronombres.
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| [The lion]; was drinking milk because it; was
very hungry.

En el ejemplo 89.i se ha generado el pronombre it debido a que
el niicleo del antecedente del pronombre (ledn) tiene informacion
semantica que indica que es de tipo animal.

Una estrategia similar se sigue para generar los pronombres
ingleses she o it. En cuanto a los pronombres espafioles en plu-
ral (ellos y ellas) se traducirdn indistintamente por el pronombre
inglés they. En la figura 5.11 se muestra el conjunto de reglas mor-
folégicas que tratan las discrepancias de género para la generacién
de los pronombres ingleses con funcién 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* persona + masculino/femenino + plural )
— they

Figura 5.11. Discrepancias de género. Traduccién espafol-inglés de pronombres
con funcién de sujeto

En la traduccién inglés-espafiol, el principal problema se plan-
tea, de nuevo, por la generacién del pronombre it en espafiol, ya
que se puede traducir por cuatro pronombres espaiioles distintos
(él, ella, éste y ésta). Estos pronombres espafioles se pueden refe-
rir tanto a animales como a objetos, pero normalmente €l /ella se
refiere a un animal y éste/ésta se refiere a un objeto. Por ello, en
nuestro sistema automatico, cuando el antecedente del pronombre
it es de tipo animal se traducird por €l /ella y cuando es de tipo
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objeto se traducird por éste/ésta, ya que es el uso mds comiin en
espaiol.

(90) I The monkey ate [the bananaj; because it;
was ripe.

E El mono se comi6 [la banana]; porque ésta;
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 morfolégicas
que tratan las discrepancias de género para la generacién de los
pronombres espafioles con funcién de sujeto.

AGENTE ( PRONOMBRE + 3* persona + masculino + singular +
+ antecedente (persona) ) — él

AGENTE (PRONOMBRE + 3* persona + singular +
+ antecedente (animal con género masculino) ) — él

AGENTE (PRONOMBRE + 3? persona + singular +
+ antecedente (objeto con género masculino) ) — éste

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) ) —> ésta

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. Traduccién inglés-espafiol de pronombres
con funcién de sujeto
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- Pronombres con funcién de complemento. Estos pronom-
bres se identifican en la representacién interlingua porque tienen
un papel temiético distinto al de AGENTE en una CLAUSULA.
En el ejemplo 91 se muestra una oracién en espanol con un
pronombre personal de complemento y su traduccién a inglés.

(91) E [El jarrén]; era muy caro. El nifio /o; rompid.

| [The vase]; was very expensive. The child
broke it;.

En el ejemplo 91.i se ha generado el pronombre debido a
que el antecedente del pronombre es un objeto (el jarrdn) y estd
en singular. Si el antecedente es una persona en singular se ge-
nerard el pronombre him/her dependiendo del género gramatical
del mismo. Por 1iltimo, si el antecedente estd en plural se generard
el pronombre them. En la figura 5.13 se muestran las reglas mor-
folégicas que tratan las discrepancias de género para la generacién
de los pronombres ingleses con funcién de complemento.

NO_AGENTE ( PRONOMBRE + 3* persona + singular ) +
+ antecedente (persona con género masculino) ) — him

NO_AGENTE ( PRONOMBRE + 3 persona + singular ) +
+ antecedente (persona con género femenino) ) — her

NO_AGENTE ( PRONOMBRE + 3 persona + singular ) +
+ antecedente (animal u objeto) ) — it

NO_AGENTE ( PRONOMBRE + 37 persona + plural )

— them

Figura 5.13. Discrepancias de género. Traduccién espafiol-inglés de pronombres
con funcién de complemento

En la traduccién inglés-espafiol hay que hacer la distincién
dependiendo de que el pronombre de complemento tenga el papel
temético TEMA u otro papel distinto al d¢ AGENTE o TEMA.

(92) | |like [that car];. | will buy it; when | save.
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E Me gusta [ese coche];. Lo; compraré cuando
ahorre.

En el ejemplo 92 el pronombre de complemento it con papel
temético TEMA genera el pronombre espafiol lo 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 him;.

E [Pedro]; es muy pesado. Estamos hartos y
cansados de é/;.

En el ejemplo 93 el pronombre de complemento him tiene el
papel temdtico META y genera el pronombre espaiiol €] porque
el antecedente del mismo tiene género masculino.

En la figura 5.14 se muestran las reglas morfolégicas que tratan
las discrepancias de género para la generacién de los pronombres
espaiioles con funcién de complemento.

- Excepciones en las discrepancias de género. Tal y como
presentan Alcaraz & Moody (1997), hay una serie de excepcio-
nes en la traduccién de los pronombres personales entre espafiol e
inglés que afectarian a las reglas presentadas para tratar las dis-
crepancias de género. Entre estas excepciones podemos citar las
siguientes:

e Cuando se habla de animales domésticos, los pronombres es-
pafioles él/éste, ella/ésta se traducen al inglés por he/she en
lugar del pronombre it.

(94) E Tuve que llevar [mi perra]; al veterinario por-
que ella; tenia una infeccién.

I | had to take [my dog]; to the vet because
she; had an infection.

e En poesia al referirse a Time, Love, Death, etc. de cardcter abs-
tracto, y a palabras concretas como sun, mountain, river, etc.,
siempre que se personifiquen se utiliza el pronombre ke en lugar
del pronombre it.
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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 + 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

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. Traduccién inglés-espafiol de pronombres
con funcién de complemento

(95) E Mira al [sol];. El; realmente es el padre del
mundo.
I Look at fthe sun];. He; is really the father of
the world.

e Cuando nos referimos a coches, barcos, motores, al hablar de
paises, ciudades, the moon, the earth, the sea, the Church, y al
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personificar conceptos como Beauty, Peace, Liberty, Virtue, etc.,
se utiliza el pronombre she en lugar del pronombre it.

(96) E Cuando se construyé el [Queen Mary];, @;
era el buque mayor que existia.

I When the [Queen Mary]; was built, she; was
the biggest vessel in existence.

e El pronombre it se emplea al referirse a recién nacidos en lugar
de utilizar los pronombres he/she.

(97) E Mira a [ese bebé];; @; es realmente muy her-
mMoso.

I Look at [that baby];; it; is really very beauti-
ful.

Estas excepciones, debido al cardcter tan especifico y al tipo de
texto en las que pueden aparecer (por ejemplo en poesia), no se
han tenido en cuenta en nuestro sistema. Para incluirlas, habria
que disefiar un conjunto de reglas especificas para cada una de
ellas dependiendo del tipo de texto que se esté traduciendo.
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6. Implementacion del sistema AGIR

En este capitulo se presenta la implementacion que se ha realizado
de los distintos médulos del sistema AGIR cuyo funcionamiento
bésico se ha explicado previamente en el capitulo 5. Para ello se
explicardn en detalle las distintas etapas que se llevan a cabo en
los médulos de andlisis y generacién del sistema.

6.1 Implementacién del médulo de andlisis del
sistema AGIR

El médulo de anslisis del sistema AGIR analiza el texto del idio-
ma origen y obtiene la representacion interlingua del mismo. Este
médulo se basa en el sistema computacional SUPAR —Slot Unifi-
cation Parser for Anaphora Resolution (Ferrandez et al., 1999a)-
que est4 orientado principalmente a la resolucién de problemas
lingiifsticos, en particular a la resolucién de la andfora. Tanto SU-
PAR como la mayoria de los médulos del sistema AGIR han sido
implementados en PROLOG, en concreto en LPA Win-Prolog'.

A partir de la estructura de datos generada por SUPAR (tras el
andlisis del texto y la resolucién de problemas lingiifsticos) se ob-
tiene la representacién interlingua del texto. Esta representacion
se utilizard como entrada del médulo de generacién del sistema
AGIR.

Los detalles sobre la implementacién de las distintas etapas
del médulo de analisis: andlisis léxico y morfolégico, andlisis
sintéctico, desambiguacién del sentido de las palabras y resolu-
ci6n de problemas lingiiisticos, asi como la etapa de la obtencién

! Ciertos procesos de la etapa de andlisis léxico-morfolégico han sido implementa-
dos en el lenguaje de programacién AWK y C++ para Linux.
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de la representacién interlingua, se explicardn en las siguientes
secciones. Los ejemplos que aparecerdn para ilustrar algunos pro-
cesos se mostrardn indistintamente en espaiiol o inglés ya que el
sistema tiene el mismo esquema de funcionamiento para ambos
idiomas.

6.1.1 Analisis léxico y morfolégico

El médulo de andlisis 1éxico y morfolégico recibe como entrada el
texto en el idioma origen que se desea traducir al idioma destino
y una herramienta que proporciona toda la informacién léxica y
morfolégica de cada una de las unidades léxicas del mismo. Esta
herramienta puede ser un lexicén monolingiie o un etiquetador
léxico-morfoldgico (part-of-speech-tagger, POS tagger). Como sa-
lida, este médulo devuelve una lista con las unidades léxicas del
texto en las que se almacena toda la informacién necesaria para
los restantes médulos.

Etiquetado léxico-morfolégico. Aunque el sistema AGIR pue-
de trabajar con un lexicén monolingiie como fuente léxico-mor-
folégica?, debido a la dificultad de crear un lexicén de propésito
general para trabajar con cualquier tipo de textos (dominio no res-
tringido), AGIR trabaja sobre la salida de un etiquetador léxico-
morfolégico. Este asigna a cada unidad léxica del texto una etique-
ta que contiene la categoria gramatical e informacién morfoldgica
de la misma. Tanto para el inglés como para el espafiol se hax 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 estocéstico
de Brill (Brill, 1992) y por el etiquetador TreeTagger (Schmid,
1994). Estos etiquetadores utilizan un conjunto de etiquetas ba-
sadas en las etiquetas que fueron definidas para anotar el Brown
Corpus (Francis, 1964; Francis & Kucera, 1982).
maizado experimentos sobre corpus de dominio restringido en los que se

utilizaba un pequefio lexicén, que contenia todas las unidades léxicas del texto,
como fuente de informacién léxico-morfolégica.
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Para espafiol se han utilizado corpus que utilizan el conjun-
to de etiquetas del Xerox POS Tagger adaptado al espafiol en el
Proyecto CRATER (Proyecto CRATER, 1994-1995) y corpus que
utilizan el conjunto de etiquetas PAROLE (Marti et al., 1998) de-
finido en el proyecto ITEM (Proyecto ITEM, 1996-1999). En la
actualidad se estdn incorporando al sistema corpus procesados
con dos nuevos etiquetadores para espaifiol: el etiquetador léxico-
morfolégico desarrollado por el Grup de Processament del Llen-
guatge Natural de la Universitat Politécnica de Valéncia (Pla,
2000; Pla et al., 2000) que utiliza las etiquetas PAROLE y el
etiquetador léxico-sintdctico Conexor desarrollado en Finlandia —
SpaCG-2, (Samuelsson & Voutilainen, 1997)- que usa un conjunto
de etiquetas propio.

El etiquetador 1éxico-morfolégico recibe como entrada un tex-
to plano y obtiene como salida la forma base o lema y la eti-
queta (incluye la categorfa gramatical e informacién morfolégica)
de cada una de las palabras del texto. El formato es el si-
guiente: PALABRA, LEMA, ETIQUETA; PALABRA; LEMA,
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:

All Plmm configurations can be deducted from this basic confign
ration.

Salida tras el etiquetador 1éxico-morfolégico:

All all DB

Plmn plmn NN1

configurations configuration NN2
can can VM

be be VBI

deducted deduct VVN

from from II

this this DD1

basic basic JJ

configuration configuration KN1

Figura 6.1. Salida del etiquetador Xerox POS Tagger
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Segmentacién del texto. Puesto que SUPAR trabaja con el
texto dividido en oraciones®, el signiente proceso al etiquetado
léxico-morfoldgico serd la segmentacién del texto en oraciones.

En la figura 6.2 se muestra un fragmento de texto en espanol
y la salida producida tras el segmentador de oraciones.

El segmentador de oraciones reconoce los caracteres de fin de
oracién(., 7, !, etc.) y segmenta el texto de entrada (etiquetado
previamente con el formato PALABRA, LEMA, ETIQUETA,
PALABRA; LEMAy; ETIQUETA,...) en oraciones, introduciendo
cada una de ellas en un predicado Prolog denominado o(). Este
predicado tiene tres argumentos con la siguiente informacidn:

e Nimero. Es un nimero unico que identifica cada oracién del
texto.

e Descripcidn. Breve descripcién del tipo de texto (corpus) a tra-
tar.

e Oracidn. Lista de predicados w() de las palabras que forman la
oracién®. 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 informacién semdntica de las
palabras, ésta se afiadiria como un argumento adicional a cada
una de las palabras.

Interfaz entre el etiquetador y la gramatica. El dltimo pro-
ceso que se lleva a cabo en esta etapa consiste en la transformacién
de las etiquetas proporcionadas por el etiquetador para convertir-
las en las etiquetas apropiadas de la gramitica (simbolos termi-
nales) que se utilizard en la etapa posterior de anélisis sintdctico.
Esta transformacion 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; Francis &
3 Hay que destacar que aunque SUPAR trabaja oracién por oracién almacena
informaci6n del discurso que serd usada en médulos posteriores. Esta informacién
es la lista de antecedentes de oraciones anteriores usada para la resolucién de la
anéfora.
* Los simbolos /... ] se utilizardn para representar 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 u es su cola.
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Texto de entrada:

Las descripciones indicadas a continuacidn se limitan a la apli
cacidn mévil. La parte de aplicacién mévil serid sustentada por
las capacidades de tramsaccidm.

Salida tras el etiquetador léxico-morfoldgico:

Las el ARTDFP

descripciones descripcién NCFP

indicadas indicado ADJGFP

a a PREP

continuacién continuacién NCFS

se se SE

limitan limitar VLPI3P

a a PREP

la el ARTDFS

aplicacién aplicacién NCFS

mévil mévil ADJGFS

. . F§

La el ARTDFS

parte parte NCFS

de de PREP

aplicacién aplicacién NCFS

mévil mévil ADJGFS

sera ser VSFI3S

sustentada sustentar VLPXFS

por por PREP

las el ARTDFP

capacidades capacidad NCFP

de de PREP

transaccién transaccién NCFS
. FS

Salida tras el segmentador de oraciones:

o(1,’frase_BBE’,[w(’Las’,’el’,’ARTDFP’),w(’descripciones’,’desc
ripcién’,’NCFP’),V(’indicadas’,’indicado’,’ADJGFP’),V(’a’,’a’,’
PREP’),w(’continuacién’,’continuacién’,’NCFS’),w(’se’,’se’,’SE’
),w(’limitan’,’limitar’,’VLPI3P’),V(’a’,’a’,’PREP’),V(’la’,’el’
,’ARTDFS’),w(’aplicacién’,’aplicacién’,’NCFS’),V(’mévil’,’mévil
7, 2ADJGFS?),w(’.?,%.7,’FS’)]).

o(2,’frase_BBE’,[w(’La’,’el’,’ARTDFS’),w(’parte’,’parte’,’NCFS’
),w(’de’,’de’,’PREP’),w(’aplicacién’,’aplicacién’,’NCFS’),v(’mé
vil’,’mévil’,’ADJGFS’),w(’seré’,’ser’,’VSFISS’),V(’sustentada’,
’sustentar’,’VLPXFS’),V(’por’,’por’,’PREP’),V(’las’,’el’,’ARTDF
P’),w(’capacidades’,’capacidad’,’NCFP’),V(’de’,’de’,’PREP’),v(’
transaccién’,’transaccién’,’NCFS’),V(’.’,’.’,’FS’)]).

Figura 6.2. Salida del etiquetador Xerox POS Tagger adaptado al espafol
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Kucera, 1982), el juego de etiquetas del Xerox POS Tagger adap-
tado al espafiol en el Proyecto CRATER (Proyecto CRATER,
1994-1995) y el juego de etiquetas PAROLE (Mart{ et al., 1998)
definido en el proyecto ITEM (Proyecto ITEM, 1996-1999).

En la figura 6.3 se puede observar el proceso de transforma-
cién de etiquetas para la oracién 2 de la figura 6.2. En ella aparece
la oracién tras el segmentador de oraciones, el interfaz etiqueta-
dor Xerox-gramitica SUG® y la salida (lista SUG). En la lis-
ta SUG cada palabra es una estructura con dos argumentos: la
forma base (lema) y una lista con las distintas categorfas gra-
maticales que pueda tener la palabra y que se corresponden con
los simbolos terminales SUG. En el sistema AGIR, esta lista de
simbolos terminales SUG sélo contiene un elemento ya que el eti-
quetador proporciona una inica etiqueta (categoria gramatical) a
cada palabra.

6.1.2 Analisis sintactico

El médulo de andlisis sintactico toma como entrada la lista de pa-
labras que contiene las etiquetas apropiadas de la gramética (Lista
SUG) y la informacién sintéctica representada por medio del for-
malismo gramatical SUG ~Slot Unification Grammar (Ferrandez
et al., 1997a)~. La salida de este médulo estd formada por las
estructuras de huecos (slot structures) que almacenan toda la in-
formacién necesaria para el resto de médulos. Ademds, devuelve
informacién del discurso mediante una lista de antecedentes de
oraciones anteriores que serd usada en el médulo de resolucién de
la anéfora.

Slot Unification Grammar (SUG). Las SUG fueron desarro-
lladas como una extensién de las DCG —Definite Clause Gram-
mars (Pereira & Warren, 1980)- con el objetivo de ampliar las
capacidades de éstas para facilitar la resolucién de diversos pro-
blemas lingiiisticos de manera modular. Las SUG se denominan
asi debido a las estructuras de huecos (slot structures) generadas
% El sistema SUPAR utiliza el formalismo gramatical SUG para realizar el analisis

sintéctico del texto. Este formalismo sers definido con detalle en la siguiente
seccién.
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Entrada:

o(2,’frase_BBE’,[w(’La’,’el’,’ARTDFS’),V(’parte’,’parte’,’NCFS’
),v(’de’,’de’,’PREP’),w(’aplicacién’,’aplicacién’,’NCFS’),W(’mé
vil’,’mévil’,’ADJGFS’),V(’seré’,’ser’,’VSFISS’),W(’sustentada’,
’sustentar’,’VLPXFS’),V(’por’,’por’,’PREP’),W(’las’,’el’,’ARTDF
P’),w(’capacidades’,’capacidad’,’NCFP’),w(’de’,’de’,’PREP’),w(’
transaccién’,’transaccién’,’NCFS’),W(’.’,’.’,’FS’)]).

Interfaz etiquetador Xerox-gramética SUG:

interfaz (? ARTDFS’,art(sing,fem,det)).

interfaz (*NCFS’,sust(sing,fem,comun)).

interfaz (’PREP?,prepSimple)) .

interfaz (*ADJGFS’,adjSimple(sing,fem,cal)).
interfaz(’VSFI3S’,verbo(sing,terc,presente,copul)).
interfaz (’VLPXFS’,verbo(sing,_,participic,_)).
interfaz (’ ARTDFP’,art(pl,fem,det)).

interfaz (’NCFP’,sust (pl,fem,comun)) .

Salida: lista SUG utilizada en la etapa de andlisis sintdctico

o(2,’frase_BBE’,[w(el,[art(sing,fem,det)]),v(parte,[sust(sing,f
em,comun)]) ,w(de, [prepSimple]) ,w(aplicacién, [sust(sing,fem, comu
n)1) ,w(mévil, [adjSimple (sing,fem,cal)]) ,w(ser, [verbo(sing, terc,
presente,copul)]) ,w(sustentar, [verbo(sing,_,participio »2)1) ,w(p
or,[prepSimple]),V(el,[art(sing,fem,det)]),v(capacidad,[sust(pl
,fem,comun)]),w(de,[prepSimple]),V(transaccién,[sust(sing,fem,c
omun)]) ,w(., [conjl).

Figura 6.3. Salida del interfaz entre el etiquetador Xerox y la gramética SUG

automaticamente por el analizador donde se incluye de forma au-
toméatica toda la informacién morfolégica, sintdctica y seméantica
necesaria para resolver problemas lingiifsticos variados.

Las SUQ se definen como una quintupla (NT, T,H,P,S), donde
NT es un conjunto finito de sfmbolos no terminales. T' es un con-
junto finito de simbolos terminales disjunto con NT. H son hechos
SUG, pudiendo ser coordination, juztaposition, fusion, basic Word
o0 isWord. P son las reglas de produccién de la gramética, un con-
junto finito de reglas de la forma: & ++ > 8 6 (1 ,donde o € NT,
B € (T UNT U {llamadas a procedimientos})* y 1 € H. 5 es el
conjunto de simbolos iniciales de la gramatica.
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Ya que las SUG son una extensién de las DCG, heredan muchas
de sus caracteristicas. La principal diferencia entre ambas consiste
en que en las reglas de produccién SUG de la forma o ++ > 3, ca-
da subconstituyente de B puede omitirse en la oracién si se escribe
entre el operador opcional: << constituyente >>. Este operador
opcional tiene la posibilidad de recordar si el constituyente op-
cional ha sido analizado en la oracién o no. Esta informacién es
muy util para la resolucién de problemas lingiiisticos tales como
la elipsis o extraposicién. Para comprobar la presencia o ausencia
de un constituyente opcional se le afiade una etiqueta, por ejem-
plo << SP : sp >> para el caso de un sintagma preposicional.
Esta etiqueta serd una variable Prolog sin instanciar si no existe
el constituyente sp (el predicado Prolog var(SP) tendré éxito).

Estructuras de huecos (slot structures). El sistema SUPAR
lleva incorporado un traductor que transforma las reglas de la
gramdtica SUG en cldusulas Prolog. Este traductor genera un pro-
grama Prolog que realizard el analisis sintdctico del texto. La sali-
da del médulo de andlisis es una serie de estructuras denominadas
estructuras de huecos (slot structures). Estas estructuras almace-
nan la informacién léxica, morfoldgica, sintdctica y seméntica de
cada uno de los constituyentes de la gramética.

En la figura 6.4 se muestra un ejemplo simplificado de una
estructura de huecos de un sn extraido de la oracién 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:

e Conec. Incluye la informacién de concordancia del constituyente
(informacién morfolégica de nimero, género y persona).

e X. Variable usada para identificar el constituyente (identificador
de discurso o de entidad). Hay que destacar que esta variable
se utilizard para establecer el enlace correspondiente entre la
anafora y su antecedente.

e El resto de los argumentos contiene las estructuras de huecos
de sus subconstituyentes.
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Entrada: texto a analizar
. La parte de aplicacién mévil serd sustentada . . .
Fragmento de la gramética SUG:

sn ++> <<determinante>>, <<adj>>, sust, <<adj>>, <<sp>>.
sp ++> preposicion, sn.

Estructura de huecos del sn tras el andlisis sintdctico:
sn( conc(singular, femenino), S,
determinante( conc(singular, femenino), T, la ),

;ust( conc(singular, femenino), U, parte ),

;p( conc(prep_de), V,
preposicion ( conc(prep._de), W, de),
sn( conc(singular, femenino), X,

sust ( conc(singular, femenino), Y, aplicacién ),
adj( conc(singular, femenino), Z, mévil ),

)

Figura 6.4. Ejemplo de una estructura de huecos

Las variables sin instanciar que aparecen en la estructura de
huecos de un constituyente (representadas por el simbolo “”)
representan los huecos correspondientes a los constituyentes op-
cionales que no han aparecido en el mismo.

Analizador sintdctico parcial. Una de las principales ventajas
del sistema SUPAR es que permite realizar un andlisis sintdctico
completo o un analisis sintctico parcial del texto.

En el sistema AGIR se ha optado por realizar un anilisis
sintéctico parcial del texto motivado principalmente por el uso
de textos (corpus) de dominio no restringido. Sobre estos tex-
tos se considera que es mas adecuado realizar un andlisis parcial
en lugar de un andlisis completo debido a los posibles errores e
inevitable incompletitud de la gramdtica (Palomar et al., 1999;
Martinez-Barco et al., 1998). La estrategia que se ha utilizado es
la presentada en el trabajo de Ferrdndez et al. (1998a) para el
sistema SUPAR. En este trabajo se muestra que la resolucién de
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la andfora se puede llevar a cabo realizando un anglisis sintdctico
parcial que identifique tinicamente los siguientes constituyentes:
sintagmas nominales y preposicionales que pueden estar coordi-
nados o no, pronombres, conjunciones y verbos. Esta es la tnica
informacidén necesaria para resolver correctamente las expresiones
anaféricas. Las palabras no analizadas se corresponden con cons-
tituyentes que no estan cubiertos por la gramética (por ejemplo
los adverbios) o palabras incorrectamente etiquetadas o erréneas.
En la figura 6.5 se muestra de un modo simplificado un fragmento
de la gramatica SUG para el inglés.

La gramdtica SUG de la figura 6.5, ademds de usar el opera-
dor opcional << a >>, utiliza el operador <# a, b #> que permite
analizar el constituyente a, y si no se encuentra en el texto, en-
tonces intenta analizar b, en caso de no encontrarse fracasard. El
operador <## a, b ##> es similar al anterior salvo que tendra
éxito aunque no se encuentren ni a@ ni b.

El simbolo inicial de la gramdtica es oracTag que comenzard
el proceso del andlisis parcial aplicando las reglas de la gramética
anterior. Con este simbolo inicial se buscardn los sintagmas nomi-
nales (sn) y preposicionales (sp) que estén coordinados o no, las
conjunciones (conj) y los verbos (nucleoverbal) en cualquier orden
que aparezcan en el texto. Como salida, el analizador sintéctico
parcial generard una estructura de datos que mostraré los consti-
tuyentes analizados, las palabras no analizadas y el orden en que
los encontré. ‘ - oo 5

Hay que destacar la gran ﬂex1b111dad de este analizador parc1a1
ya que se puede ficilmente anadir o eliminar constituyentes a
analizar, simplemente modificando la regla gramatical oracTag.
Del mismo modo, hay que resaltar la modularidad que presenta
el sistema global, ya que una misma gramditica SUG puede ser
utilizada por distintos etiquetadores o diccionarios, simplemente
hay que definir el interfaz apropiado entre éstos y la gramética.

Por dltimo, mencionar que tras la etapa del anlisis sintdctico
parcial también se devuelve una lista que contiene todos los po-
sibles antecedentes de las oraciones anteriores con el objetivo de
resolver la andfora intersentencial. Esta lista contiene las estruc-
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oracTag ++>
<< V:nucleoVerbal >>, << C:conj >>, << SP:isp >>, << SN:sn >>,
<# [.’],
oracTagSuelto(V,C,SP,SN)
.

oracTagSuelto(V,C,SP,SN) ++>
<## ( {( var(V), var(C), var(sP), var(SM)}, [W1),
. s~ 2
#i>,
oracTag.
= Reglas gramaticales para cada constituyente
coordination(sp,simpleSP).
simpleSP ++> preposicion, sm.
coordination(sn,simpleSN(.) ).
simpleSN (tipoSUST) ++>
<< det >>, <K preModificadchN >>, nucleoSN,
<< genitivoSajon >>, << postModificadorSN >>, << sp >>.
simpleSN(tipoADJ) ++>
<< det >>, << preModificadorSN >>, sadjetival, << sp >>.
simpleSN(tipoPRON) ++> pronEnglish.
det ++> art.
det ++> adjSimple.
preModificadorSN ++> verbo.
preModificadorSN ++> sadjetival.
nucleoSN ++> sustantivo.
nucleoSN ++> verbo.
genitivoSajon ++>
genitive, << preModificadorSN >>, sustantivo.
postModificadorSN ++> oracRelat.
postModificadorSN ++> adjSimple.
postModificadorSN ++> apesicion.
sadjetival ++> << adv >>, adjetivo, << adjSimple >>.
nucleoVerbal ++>
nucleoVerbaldux, << particle >>, << perifrasis >>.
perifrasis ++> verbo(_,_,gerundio, ).
perifrasis ++> [tol, verbo(_,_,infinitivo, ).
nucleoVerbalhux ++>
<# verbCompHave,
verbCompBe,
verbCompDo,
verbCompWill,
verboSolo
.

Figura 6.5. Fragmento de una gramitica SUG para inglés
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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 aplicacién del
andlisis parcial sobre un fragmento de texto en inglés.

6.1.3 Desambiguacién del sentido de las palabras

En esta etapa se resuelve la ambigiiedad 1éxica de las palabras del
texto origen, es decir, se realiza la desambiguacién del sentido de
las palabras (Word Sense Disambiguation, WSD). Este médulo
recibe como entrada la estructura sintdctica enriquecida con la
informacién que se ha obtenido en etapas anteriores y proporciona
un tnico significado a los nombres y verbos que aparecen en ella.
En AGIR, en concreto, se han utilizado textos en los que las
palabras estdn etiquetadas con su sentido correcto tras un proce-
so de desambiguacién. 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, asi
como, un conjunto de relaciones semdnticas que existen entre las
palabras del texto. Toda la informacién seméntica obtenida de
EuroWordNet se utilizard por el sistema en etapas posteriores.

EuroWordNet. El EuroWordNet es un recurso léxico que estd
formado por varios WordNets de diferentes lenguas europeas
(inglés, holandés, espafiol, italiano, alemén, checoslovaco, esto-
nio y francés). Cada uno de estos WordNets es una base de datos
1éxica en la que los nombres, verbos, adjetivos y adverbios estdn
organizados en conjuntos de sinénimos (synsets) que representan
un mismo concepto 1éxico. Entre estos synsets se establecen dis-
tintas relaciones semanticas como hiponimia, hiperonimia, mero-
nimia, etc. Los distintos WordNets se relacionan entre si a través
de un médulo interlingua denominado ILI (Inter-Lingual Inder)
que establece las relaciones de equivalencia correspondientes entre
synsets de distintos idiomas.

EuroWordNet proporciona una ontologia con 63 categorias
(conceptos ontolégicos) diferentes para describir todas las pala-
bras almacenadas en la base de conocimientos. En el nivel prin-
cipal se distinguen los siguientes conceptos ontolégicos denomi-
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Texto de entrada:

Rockwell International Corp. s Tulsa unit said it signed a tent
ative agreement extending its contract .

Salida tras el segmentador de oraciones:

o(1, *frase_Brown’, [w(’Rockwell’, ’rockwell’, ’NNP’) ,w(’Internatio
nal’,’international’,’NNP’),w(’Corp.’, >corp.’,’NNP’),w(’s’,’s’,
’POS’),w(’Tulsa’,’tulsa’,’NNP’),w(’unit’,’unit’,’NN’),w(’said’,
’say’,’VBD’),W(’it’,’it’,’PPHI’),V(’Signed’,’sign’,’VBD’),w(’a’
,7a’,’DT?) ,w(’tentative’,’tentative’,’JJ’),w(’agreement’, ’agree
ment’,’NN’),w(’extending’,’extend’,’VBG’),w(’its',’its’,’PRP$’)
,v(’contract’,’contract’,’NN’)

Salida tras el analizador parcial:

% DRACION ANALIZADA PARCIALMENTE:
*% SINT.NOMINAL:
%% SINT.NOMINAL SIMPLE:
** NUCLEOSN:
*%* SUSTANTIVD: rockwell
*% SUSTANTIVO: internatiomal
%% SUSTANTIVO: corp.
** GENITIVO SAJON:
** GENITIVO: s
*% SUSTANTIVO: tulsa
%% SUSTANTIVO: unit
*% NUCLEQ VERBAL:
*% VERBO: said
% SINT.NOMINAL:
%*% SINT.NOMINAL SIMPLE:
*% PRONOMBRE: it
** NUCLEQ VERBAL:
** VERBO: signed
%% SINT.NOMINAL:
%% SINT.NOMINAL SIMPLE:
*x DETERMINANTE 1:
*% ARTICULO: a
** PREMODIFICADOR:
*% SINT.ADJETIVAL:
#%x ADJETIVO COORDINADO:
*% ADJETIVO SIMPLE: tentative
** NUCLEOSN:
** SUSTANTIVO: agreement
** NUCLEQ VERBAL:
** VERBO: extending
**% PALABRA: its
*% SINT.NOMINAL:
** SINT.NOMINAL SIMPLE:
** NUCLEQSN:
** SUSTANTIVO: contract

Figura 6.6. Salida del analizador parcial de un texto en inglés
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nados conceptos principales ( Top Concepts): entidades de primer
orden (1stOrderEntities), entidades de segundo orden (2ndOrder-
Entities) y entidades de tercer orden (3rdOrderEntities). Estos
a su vez agrupan el resto de conceptos denominados conceptos
base (Base Concepts). En la figura 6.7 se muestra de un modo
esquemético la ontologia de EuroWordNet.

TOP

T

1stOrderEntitles 2ndOrderEntities 3rdOrderEntities

%l 7’< CWMOH Punction SW SituatjonComponents
atural Artifact SybstancesObjects Part Group [~ Vehicle Dynamic Static [Cayse
r I-Representation
Solid BoundedEvcnl I’Propcny Phcnomenal
Living Liquid I Rey iEvent ing
Gas ImageRepresentation Agentive
Animals Moneyrepresentation I Condition
Plants [-Place | Existence
Humans —Occupation |~ Experience
—Instrument ["Location
--Garment —Manner
[-Fumiture ~Mental
|-Covering ["Modal
|-Container [~ Physical
|-Comestible | Possession
|-Building [~Purpose
—Software [~Quantity
—Usage
" Communication
" Time

—Social

Figura 6.7. Ontologfa de EuroWordNet

Si las palabras de un texto en un idioma estdn etiquetadas con
su sentido en el WordNet correspondiente, se puede identificar
para cada una de ellas: (1) las relaciones semdnticas existentes
con otras palabras (sinonimia, antonimia, hiponimia, etc.), (2) su
concepto ontoldgico y (3) el synset equivalente en otro idioma
a través del ILI. Toda esta informacién seméntica que se obtie-
ne mediante EuroWordNet se aplicard en las etapas posteriores
del sistema (resolucién de problemas lingiiisticos, obtencién de la
representacién interlingua, etc.).

Por el momento, toda esta informacién se obtiene partiendo
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 integracién en AGIR de una herramienta para resolver
la ambigiiedad Iéxica de las palabras que proporcione un unico
sentido o significado a las palabras del texto automaticamente.
En concreto, existen varios miembros de nuestro Grupo de Inves-
tigacién que estdn trabajando en este campo utilizando WordNet,
destacando los trabajos de Montoyo & Palomar (2000a; 2000b) y
el trabajo de Saiz-Noeda et al. (2001) en el que se presenta una
propuesta para integrar un método de desambiguacién éxica en
sistemas de resolucién de la anafora.

6.1.4 Resolucién de problemas lingiiisticos

En esta etapa se tratan los distintos problemas lingiiisticos (anéfo-
ras, elipsis, problemas de ambigiiedad estructural, etc.) del texto.
En esta Tesis resolveremos exclusivamente las anéforas pronomi-
nales originadas por los pronombres personales de tercera persona
y los cero pronombres para tratar posteriormente su generacién
en el idioma destino.

Modédulo de resolucién anaférica en AGIR. El sistema AGIR
utiliza dos médulos de resolucién anaférica distintos para inglés y
espaifiol. En esta Tesis hemos desarrollado el médulo de resolucién
anaférica para el inglés, adaptando convenientemente el mddulo
desarrollado previamente para espailol y que resolvia distintos
tipos de anafora —pronominal, adjetiva, etc.— (Ferrdndez et al.,
1998b; Ferrdndez et al., 1997b).

- El algoritmo de resolucién de la anifora. Como el sistema
SUPAR trabaja oracién por oracion, el algoritmo de resolucién de
la anéfora pronominal recibe como entrada la estructura de hue-
cos de la oracién obtenida tras el andlisis sintdctico 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 serd una nueva estructura
de huecos para cada oracién en la que cada anéfora llevars incor-
porada la informacién 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
anafora pronominal. En ella se muestra de un modo simplificado
el modo de almacenar en la estructura de huecos de la anéfora la
informacién relativa al antecedente.

Women; were buying gifts in the shop. They; were very happy.

v

Lista de posibles antecedentes:
sn(conc(plural),X, “women’), sn(conc(plural),Y, “gifts™),
sn(conc(singular),Z , “the shop™)

Andfora:
pron(conc(plural), T, (”th\ey”)

v >

Estructura de huecos final de la amifora{
pron(conc(plural),  sn(conc(plural). X, "women™),” they”)

Figura 6.8. Almacenamiento del antecedente en la estructura de huecos de la
anéfora

En esta figura se observa que la informacién del antecedente se
almacena en la estructura del pronombre en la posicién del identi-
ficador de discurso del mismo, ya que esta informacién no serd util
en etapas posteriores. La cadena de correferencia se establecerd
entre aquellos constituyentes que tengan el mismo antecedente
(representado por su identificador de discurso). Esta informacién
sobre las cadenas de correferencia se almacena en una estructura,
denominada paral, que contiene informacién adicional del anélisis
sintdctico para cada candidato de la lista de antecedentes®.

% La estructura paral almacena informacién estructural del constituyente. Entre
sus distintos argumentos destacamos los siguientes: oracidn (ndmero tnico de
oracion donde aparece el constituyente), cldusula (niimero de cldusula dentro
de la oracién donde aparece le constituyente), posicién respecto al nicleo verbal
(toma dos valores, av si el constituyente se encuentra antes del niicleo verbal
en la cliusula, o dv si se encuentra detrss), frecuencia (nimero de veces que el
nicleo del constituyente aparece en el texto), cadena de correferencia (contiene
los identificadores de discurso de los constituyentes que forman la cadena de
correferencia donde aparece el constituyente) e informacion semdntica (almacena
informacién seméntica del constituyente si est4 disponible, por ejemplo el sentido
del niicleo del constituyente en WordNet).
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El algoritmo para la resolucién de la andfora pronominal se
divide en dos fases: en primer lugar, detecta las distintas anéforas
de la oracién (recorriendo la estructura de huecos de la oracién
de izquierda a derecha). En segundo lugar, tras la deteccién de la
anéfora, activa el mecanismo de resolucién de anaforas asociado
al tipo identificado. A continuacién explicaremos ambas fases:

e La deteccién de la anifora pronominal se realiza mediante la
informacién almacenada en su estructura de huecos, es decir, su
funtor y aridad. La andfora pronominal originada por un pro-
nombre personal tendrd una estructura de huecos cuyo funtor
es sn e incluye un constituyente con nombre pron y cuyo tipo
es personal.

e Tras la deteccién de la ansfora se aplica el correspondiente
método de resolucién basado en un sistema de restricciones y
preferencias —Ferrdndez (1998), Ferrdndez et al. (1998a; 1999a)-
. En este sistema cada tipo de anéfora 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.

El objetivo de las restricciones es descartar candidatos (por
ejemplo aquellos antecedentes que no concuerden en género y
ntimero con la anéfora se descartaran). En cuanto al tratamien-
to de las preferencias existen dos tendencias (Ferrandez, 1998):
(1) tratamiento ordenado, 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 ponderado, se asigna
un peso a cada una de las preferencias de forma que cada can-
didato tendr4 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 ningiin candidato satisface
una preferencia en cuyo caso no se descarta ninguno de ellos.
Este tipo de tratamiento es computacionalmente mas eficiente
que el tratamiento ponderado.
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El naimero de oraciones previas consideradas para resolver la
anafora viene determinado por el tipo de anafora. Para el caso
de las andforas pronominales se consideran los antecedentes de
la misma oracién en la que aparece la anifora y los que apare-
cen en las cuatro oraciones anteriores’. Esta lista de candidatos
posibles se ordena por proximidad a la andfora. 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
mas de un candidato se aplican las preferencias. La secuencia de
preferencias se para cuando tras aplicar una de ellas sélo queda
un candidato. Si después de aplicar todas las preferencias queda
mis de un candidato, se extraen los candidatos mds repetidos
en el texto. Después de esto, si alin queda més de uno, se se-
leccionan los candidatos que hayan aparecido mds veces con el
verbo de la anéfora. Por ltimo, si tras todo el proceso ain que-
da mds de un candidato, se escoge como solucién el més cercano
a la anafora.

El conjunto de restricciones y preferencias que se han utiliza-
do para resolver la andfora pronominal en espafiol e inglés estd
basado en la combinacién de distintas fuentes de informacién.
En concreto, las restricciones utilizadas se basan en informacién
morfolégica —concordancia de género, nimero y persona entre la
anafora y su antecedente—, informacién sintdctica —restricciones
c-dominio (Reinhart, 1983) adaptadas para andlisis sintdctico
parcial; béasicamente se establecen las condiciones de no co-
rreferencia entre un pronombre y un sintagma nominal (Pa-
lomar et al., 2001)- y, por tltimo, informacién seméntica si
estd disponible —compatibilidad semdntica entre la anéfora y
el antecedente—.

Por otra parte, las preferencias se basan en informacién lingiifs-
tica y definen una serie de condiciones lingiiisticas que hacen
mas probable a un candidato que las cumple respecto a otro que
no las cumple. Ejemplos de preferencias serian los siguientes:
preferencia por los candidatos que estén en la misma oracién

7 Esta determinaci6n se ha tomado tras realizar un profundo estudio del compor-
tamiento de las anéforas pronominales en distintos tipos de textos.
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que la anéfora, preferencia por los candidatos que tengan la
misma posicién sintdctica que la anéfora, 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 ordenacién de preferencias de
modo que los resultados sean 6ptimos. Los resultados se mues-
tran en el capitulo 7, en el que se presenta la evaluacién del
sistema.

6.1.5 Obtencién de la representacién interlingua

La etapa en la que se obtiene la representacion interlingua es la
tiltima etapa del médulo de anélisis del sistema AGIR. Esta etapa
recibe como entrada la estructura de huecos de la oracién en la que
cada anifora pronominal lleva asociada la informacién relativa. de
su antecedente. La salida es una representacién interlingua basada
en la cldusula como unidad principal y en la que aparecen las
distintas entidades de la oracién y las relaciones existentes entre
ellas. Este proceso se repite para todas las oraciones tras lo cual se
obtiene la representacién interlingua del texto completo. Detalles
sobre la obtencién de la representacién interlingua en AGIR se
han presentado en los trabajos de Peral et al. (Peral & Ferrdndez,
2000a; Peral et al., 1999b).

A continuacién presentaremos la implementacién realizada de
este médulo en el sistema AGIR segin las distintas fases presen-
tadas en la seccién 5.2.1.

Identificacién de las clidusulas del texto. Para identificar
las distintas cldusulas de una oracién cuando se ha realizado un
anélisis sint4ctico parcial se aplica la siguiente heuristica (Hy):

H, Asumimos que se encuentra el principio de una nueva clausula
cuando se ha analizado un niicleo verbal que no esté en infini-
tivo o gerundio y posteriormente aparece una conjuncion libre
tras la que se encuentra otro nicleo verbal.

En la oracién en inglés del ejemplo 98 se ha analizado la si-
guiente secuencia de constituyentes: sn(Juan and Pedro),verbo(
were), sp(for work),conj( because),pron(they),verbo(slept in)
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(98) Juan and Pedro were late for work because
they slept in.

Aplicando la heuristica H, tras analizar un verbo (were) apa-
rece una conjuncién libre (because) que marca el comienzo de una,
nueva cldusula cuyo verbo es slept in.

Identificacién de los papeles temdticos. La siguiente fase
consiste en la identificacién de los distintos papeles tem4ticos de
los constituyentes que han aparecido en la clusula.

El verbo de una cldusula es el elemento principal de la mis-
ma ya que contiene, intrinsecamente, informacién sobre los pa-
peles tematicos de los constituyentes que le rodean. Para iden-
tificar estos papeles temdticos normalmente se utiliza como he-
rramienta adicional un lexicén monolingiie que proporciona in-
formacién léxico-morfolégica, sintdctica y seméntica para las uni-
dades léxicas y en particular para los verbos. El sistema AGIR
trabaja con el etiquetador (POS tagger) como herramienta, 1éxico-
morfoldgica por lo que no dispone de esta informacién.

En ausencia de un lexicén, AGIR reduce el ntimero de posibles
papeles tematicos a los siguientes: ACCION, AGENTE, TEMA y
MODIFICADOR, que se corresponden con el verbo, sujeto, objeto
directo y sintagmas preposicionales de la cldusula respectivamen-
te. Para identificar estos papeles temdticos en una cldusula cuando
se ha realizado un andlisis parcial y no se dispone de informacién
semantica se establece la signiente heuristica (H):

H, Asumimos que el sintagma nominal analizado antes del verbo
es el AGENTE de la cldusula. Del mismo modo, el sintag-
ma nominal analizado después del verbo es el TEMA de la
cldusula. Por 1ltimo, todos los sintagmas preposicionales en-
contrados en la cldusula son sus MODIFICADORES.

Hay que destacar que si el verbo de la cldusula est4 en pasiva la
heuristica H, determina que el sintagma nominal analizado antes
del verbo es el TEMA de la cldusula y el sintagma preposicional
que hay después encabezado por la preposicién “por” introduce
el AGENTE.
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Representacién interlingua de las clausulas. Tras identifi-
car las distintas cldusulas del texto y los papeles tematicos de
las mismas, la siguiente fase consiste en obtener la representacion
interlingua de cada cléusula. Para tal fin se ha utilizado una es-
tructura de rasgos compleja para cada cldusula. Consideremos el
ejemplo 99 en el que aparece un fragmento de texto en espaiiol (se
corresponde con el ejemplo 59 del capitulo 5; aqui se ha repetido
por claridad).

(99) Los chicos de las montafias estaban en el
jardin porque ellos estaban cogiendo flores.

En la figura 6.9 se muestra la representacion interlingua tal
y como se ha implementado en el sistema AGIR de la primera
clausula (Los chicos de las montafias estaban en el jardin?®).

En la figura 6.9 se han encontrado los siguientes elementos:
ACCION= “estaban”, AGENTE= “los chicos de las montahas”,
TEMA= “@” (ya que no se ha encontrado ningdn sintagma no-
minal después del verbo) y MODIFICADOR= “en el jardin”. Los
distintos atributos que contienen estas estructuras de rasgos ya se
han explicado con detalle en la seccién 5.2.1.

Como se puede apreciar en la implementacién realizada en
AGIR, en la representacién interlingua s6lo aparecen tres estruc-
turas de rasgos distintas que se utilizan para representar: (1) un
verbo (papel temético ACCI ON), (2) un sintagma nominal (pape-
les tematicos AGENTE y TEMA) y (3) un sintagma preposicional
(papel tematico MODIFICADOR).

Hay que destacar que el atributo Nucleo de la estructura de
rasgos contiene la unidad léxica interlingua. En AGIR, ésta ha
sido representada por la palabra y su sentido correcto en Word-
Net. Realizando el acceso correspondiente al médulo interlingua
ILI de EuroWordNet nos permitird la generacién correcta de es-
ta unidad léxica en el idioma destino. Una aproximacién similar
aparece en el trabajo de Dorr et al. (1997) en el que se presenta
8 La representacién interlingua de esta clusula se ha presentado previamente en

la figura 5.3 en la que se presentaba la propuesta general de representacion
interlingua.
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ID_CLAUSULA =1
ID_ORACION = 1
CONJUNCION = <porque>
Niicleo: <estar #1>
3 Nimero: plural
ACCION = Persona: tercera
Tiempo: pasado
Tipo: intransitivo
(Cat: SN v ™
Identificador: X
Nicleo: <chico #1>
Nimero: plural
AGENTE = Género: masculino
Persona: tercera
Tipo: comiin
MODIFICADOR: de las montafias
@ef_Sem: humano J
TEMA =
rCat: SP N
Identificador: Y
Prep: <en> ~
Cat: SN A
. ‘ Identificador: Z . . ‘
MODIFICADOR = < Niicleo: <jardin #1> >
_ ./ Niimero: singular
ENTIDAD = < Género: masculino >
Persona: tercera
Tipo: comiin
\_ \Ref_Sem: lugar Y, J

Figura 6.9. Representacién interlingua en AGIR de la cldusula Los chicos de las
montanias estaban en el jardin
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una estructura interlingua que incluye enlaces bilingiies (median-
te EuroWordNet) entre las palabras del idioma origen y destino
respectivas. En él se muestra la construccién manual de una base
de datos que contiene tinicamente verbos en inglés (con sus syn-
sets correspondientes) y los enlaces a los respectivos verbos en
espaiiol. Esta estructura interlingua es independiente del idioma
y permitira la correcta generacién de los verbos en el idioma des-
tino. Tomando como base este trabajo, en AGIR se extiende el
uso de los enlaces bilingiies entre verbos al uso de enlaces mul-
tilingiles (utilizando EuroWordNet) entre todas las palabras del
texto incluyendo: nombres, verbos, adjetivos, etc.

Representacién interlingua del texto completo. En la 1lti-
ma fase, se obtiene la representacién interlingua de todo el texto.
Para ello se representan todas las cldusulas del texto y las distin-
tas entidades que aparecen en el mismo incluyendo las relaciones
entre ellas. La representacién interlingua obtenida ya se ha ex-
plicado exhaustivamente en la seccién 5.2.1. 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 cldusulas en
las que se incluyen los papeles temdticos con los enlaces corres-
pondientes a las entidades. Estas listas contienen la informacién
necesaria para tratar en el idioma destino las andforas intersen-
tenciales y las cadenas de correferencia.

6.2 Implementacién del médulo de generacién
del sistema AGIR

El médulo de generacién del sistema AGIR recibe como entrada
la representacién interlingua del texto en el idioma origen (lista
de entidades y lista de cldusulas) y produce como salida el texto
en el idioma destino.

Como en esta Tesis no se pretende realizar la traduccién de un
texto completo de un idioma a otro sino que el objetivo principal
es la generacién de la andfora pronominal en el idioma destino,
mostraremos exclusivamente las etapas de generacién sintictica
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y morfolégica centrdndonos en las discrepancias entre espaifiol e
inglés en el tratamiento de los pronombres.

En esta seccién presentaremos el algoritmo utilizado en el sis-
tema AGIR para la generacién de la andfora pronominal en el
idioma destino y, a continuacién, analizaremos la implementacién
de las discrepancias sintdcticas (pronombres pleondsticos y cero
pronombres) y las discrepancias morfolégicas (discrepancias de
nimero y género).

6.2.1 Algoritmo para la generacién de la anafora
pronominal del sistema AGIR

El algoritmo para la generacién de la andfora en AGIR va prece-
dido del correspondiente algoritmo de andlisis. En la figura 6.10
se muestran ambos algoritmos en pseudocédigo.

Estos algoritmos son vélidos tanto para el inglés como el es-
pafiol. El algoritmo de andlisis de AGIR se ha presentado porque
las discrepancias sintdcticas entre espaiiol ¢ inglés (it pleondsticos
y cero pronombres) son identificadas antes de obtener la repre-
sentacién interlingua del texto. En concreto, la deteccién de los
pronombres it pleondsticos se realiza después del anilisis 1éxico-
morfoldgico del texto. Por otra parte, la deteccién de los cero
pronombres se realiza después del andlisis parcial.

A partir de la representacién interlingua se lleva a cabo la
ultima etapa de la generacién (generacién morfoldgica) en la que
se tratan las discrepancias de niimero y género.

A continuacién presentamos la implementacién de las discre-
pancias sintdcticas y las discrepancias morfolégicas.

6.2.2 Identificacién y tratamiento de los pronombres
pleonasticos

En el sistema AGIR se han implementado las reglas basadas en
patrones para la deteccién de los pronombres it pleondsticos pre-
sentadas en la seccién 5.3.2. El algoritmo para la deteccién de los
pronombres it pleondsticos se ha implementado con el lenguaje
de programacién AWK para Linux.
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Procedimiento ANALISIS (T)
Sea T = texto en el idioma origen a traducir

Analisis léxico y morfoldgico de T
Deteccién de pronombres no referenciales y referenciales de T
Para cada oraciém de T
Analisis sintdctico parcial (creacidén lista "antecedentes"
oraciones previas)
Deteccién cero pronombres
Para cada anadfora pronominal
Resolucién andfora
FinPara
FinPara
Obtencién de la representacién interlingua de T
Devolver E = lista de "entidades" y C = lista de "clausulas”
FinProcedimiento

Procedimiento GENERACISN (E,C)
Sea E = lista de "entidades" y C = lista de "clausulas"

Para cada clausula
Para cada andfora pronominal
Si pertenece a discrepancias de niimero
Entonces generacidn aplicando reglas morfolégicas
nimero
Sino (pertenece a discrepancias de género) gemeracién
aplicando reglas morfolégicas género
FinSi
FinPara
FinPara
FinProcedimiento

Figura 6.10. Algoritmo para la generacién de la anifora pronominal en AGIR

El algoritmo escrito en pseudocédigo en el que aparecen las
reglas para la deteccién de los pronombres pleondsticos numera-
das del mismo modo en el que aparecieron en la seccién 5.3.2 se
muestra en la figura 6.11.

Como se observa en la figura 6.11, el algoritmo comienza con
la separacién del texto en fragmentos finalizados con un signo de
puntuacién (“.» 7“7 “P» “P €)) Esta fragmentacién se realiza
ya que la biisqueda de un patrén que contiene un pronombre
no debe sobrepasar estos signos de puntuacién.

Una vez separado el texto en fragmentos se busca en cada uno
de ellos alguna ocurrencia del pronombre it. Para cada una de
éstas se comprueba si es referencial (anafdrico) o pleondstico. Si
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Procedimiento DETECCIGN_IT_PLEONASTICOS (T)
Sea T = texto en el idioma origen a traducir

Separar T en fragmentos de texto (F) segin signos de puntuacidn
Para cada fragmento de texto F
Para cada pronombre "it" de F
Si "it" aparece precedido de una preposicién
Entonces marcar como Referencial Tipo 1
Sino Si pertenece al patrén de la regla 1
Entonces marcar como Pleonadstico Tipo 1
Sino Si pertenece al patrén de la regla 2
Entonces marcar Pleondstico Tipo 2

Si pertenece al patrén de la regla 9
Entonces marcar Pleondstico Tipo 9
Sino marcar como Referencial Tipo 2

FinSi
FinPara
FinPara
FinProcedimiento

Figura 6.11. Algoritmo para la deteccién de los pronombres it pleonésticos en
AGIR .

va precedido de una preposicién se determina que es referencial
y se etiqueta como Referencial® Tipo 1. En caso contrario, se
comprueba si pertenece al patrén de alguna de las reglas que lo
identifica como pleondstico. Por 1ltimo, 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 marca los pronom-
bres it pleondsticos y referenciales segiin la regla que cumplan.
Esta informacién es 1til ya que permite realizar un estudio es-
tadistico de las distintas apariciones de cada uno de los patrones
que permite modificar, afadir o eliminar algunas de las reglas
aplicadas.
® El marcado de los pronombres it se realiza afiadiendo informacién a su etiqueta
léxico-morfolégica del tipo correspondiente. Por ejemplo, si la etiqueta del pro-
nombre es PPH1 y es Referencial Tipo 1, la etiqueta se modifica resultando la

etiqueta PPHIR1. Si es Pleonéstico Tipo 1 la etiqueta resultante serd PPHI1P1,
etc.
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Por 1ltimo, destacar que aquellos pronombres it que hayan
sido marcados como referenciales serdn resueltos como tales en
el médulo de resolucién anaférica y serdn generados en el idioma
destino. Aquéllos que hayan sido marcados como pleondsticos no
seran tratados en el mencionado médulo y no se generaran en el
idioma destino.

En la figura 6.12 se muestra, a modo de ejemplo, un fragmen-
to del cédigo en AWK de las reglas para Referencial Tipo 1 y
Pleonéstico Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.

6.2.3 Identificacién 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, 1992; Nakaiwa & Shirai, 1996), en espafiol
atn no se ha tratado este problema. En esta Tesis presentamos
la implementacién realizada en el sistema AGIR para tratar este
fenémeno.

Para generar correctamente en inglés los cero pronombres es-
paifioles con funcién de sujeto, éstos se deben detectar previamente
(fase de deteccién) y después se deben resolver (fase de resolucién
anaférica). En la fase de deteccién se debe de obtener informacién
del cero pronombre (persona, género y nimero) del verbo de la
cldusula en la que aparece; esta informacién se usard posterior-
mente para identificar el antecedente del cero pronombre (fase de
resolucién).

La identificacién y tratamiento de los cero pronombres se llevan
a cabo en AGIR tras haber realizado un anélisis sint4ctico parcial
del texto. En Peral & Ferrdndez (2000b) y Ferrdndez & Peral
(2000) se presenta la implementacién realizada para resolver los
cero pronombres cuando se ha realizado este tipo de andlisis. A
continuacién se muestran las dos fases:

Fase de deteccién de los cero pronombres. Tras realizar el
analisis sintdctico parcial de una oracién se realiza la identificacién
de cldusulas de la misma aplicando la heuristica H;. Una vez que
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function itReferencial_i(linea)
# PREPUSICION + IT ~-> it referencial
# Ej: after it

gsub("IN [A-Za-z]* [A-Za~z]*\nit PPH1", "&R1", linea};
gsub("T0 [A-Za-z]* [A-Za-z]*\nit PPH1", "&R1", linea);
gsub("OF [A-Za-z]* [A-Za-z]*\nit PPH1", "&R1", linea);
return linea;

}

function itConstruccion_1(linea)
# IT ... TASK_STATUS_WORD ... TO + VERBO_INFINITIVO -->
# it pleonmastico. Ej: it is necessary to limit

{
sub("PPH1 .*[(abnormal) | (advantageous) | (advisable) |
(appropiate) | (bad) | (beneficial) | (best) | (better) | (common) |
(correct) | (customary) | (dangerous) | (decided) | (difficult) !
(easier) | (easiest) | (easy) | (essential) | (faster) | (fastest) |
(feasible) | (fitting) | (foolish) | (good)| . . . |(surprising)]

.% TO [A-Za-z]* [A-Za-z]*\n[A-Za-z]* VB","LL&",linea);

sub ("LLPPH1", "PPH1P1",linea) ;
return linea;

}

function itComstruccion_2(linea)
# IT ... SUBORDINATING_CONJUNCTION_THAT --> it pleomastico
# Ej: it is inevitable that

sub("PPHL .*that IN ","LL&",linea);
sub ("LLPPH1","PPH1P2" ,linea);
return linea;

}

function itConstruccion_3(linea)

# IT ... STATE_OF_KNOWLEDGE_WORD ... (WHETHER|IF...WHERE) -->
# it pleomastico. Ej: it is not known whether S
o{

"sub("PPH1 .*[(certain) | (clear) | (debatable) | (doubted) |
(doubtful) | (dubious) | (known) | (questionable) | (questioned) |
(uncertain) | (unclear) | (understood) | (unknown) | (wondered) |
(could) | (should) | (would)] .*whether","LL&",linea);

# . . . (if, vwhat, how, why, when, where)

sub ("LLPPH1" ,"PPH1P3" ,linea);

return linea;

Figura 6.12. Cédigo en AWK para la deteccién de los pronombres it pleondsticos
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la oracién se ha dividido en cldusulas, la siguiente tarea a realizar
es la deteccién de la omisién del sujeto de cada cldusula.

Si se han aplicado técnicas de andlisis parcial podemos esta-
blecer la heuristica Hz para detectar la omision del sujeto de cada
cldusula:

H, Después de que la oracién haya sido dividida en cldusulas, se
busca un sintagma nominal o un pronombre para cada cldusula
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 nimero y persona con el
verbo de la clausula.

En el ejemplo 100 (traduccién a espafiol del ejemplo 98) se
observa que la primera cldusula con el verbo llegaron no tiene su
sujeto omitido ya que aparece el sintagma nominal Juan y Pedro
antes del verbo. Sin embargo, hay un cero pronombre (ellos) para
la segunda cl4dusula con verbo durmieron ya que éste no tiene
ningtin sintagma nominal o pronombre a su izquierda.

(100) [Juan y Pedro]; llegaron tarde al trabajo
porque @; se durmieron.

Con respecto al nimero de constituyentes que se buscan antes
del verbo para encontrar un sintagma nominal o un pronombre, se
establece una ventana de bisqueda que contiene los cuatro cons-
tituyentes anteriores al verbo. La razén por la que se determina
este tamafio viene justificada por la posible aparicién de adverbios
y pronombres reflexivos o de complemento antes del verbo. En el
ejemplo 101 aparece una oracién en la que aparecen tres consti-
tuyentes (marcados con subindices numéricos) entre el sujeto y el
verbo de la misma.

(101) Eva no, sey log ha comprado todavia.

Fase de resolucién de los cero pronombres. Tras la deteccién
del cero pronombre, nuestro sistema computacional inserta el pro-
nombre en la posicién en la cual se habfa omitido. Este pronombre
se resolvera en el siguiente médulo de resolucién anaférica.

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




esolucion y generacion de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

240 6. Implementacién del sistema AGIR

La informacién sobre €l nimero y la persona del cero pronom-
bre se extrae del verbo de la cldusula. La informacién del género
del mismo no estard normalmente disponible en el médulo de re-
solucién anaférica. Sin embargo, algunas veces la informacién del
género del cero pronombre se puede obtener cuando el verbo de
la clausula sea copulativo.

(102) [Carlos]; fue con Isabel aunque @; estaba
: disgustado con su actitud.

En el ejemplo 102 la segunda cldusula tiene su sujeto omitido
y el verbo de la misma es copulativo. En estos casos, el sujeto
de la cldusula debe concordar en género y niimero con su objeto
siempre que éste tenga formas lingiifsticas distintas para el género
masculino y femenino. En este ejemplo €l objeto es disgustado y
tiene las dos formas (disgustado: masculino, disgustada: femeni-
no). Por lo tanto, la informacién de ntimero y persona se extrae
del verbo (singular y tercera) y la informacién del género se ex-
trae del objeto (masculino). El pronombre omitido serd, pues, el
pronombre espafiol éL

Con respecto a la obtencién de la informacién del objeto del
verbo cuando se ha realizado an4lisis 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 la informacién relativa a la posibilidad de que
el objeto pueda tener formas lingiiisticas distintas para masculino
y femenino. Por esta razén, nuestro sistema computacional siem-
pre afiadird la informacién del género al cero pronombre aunque
ésta se tratard como una preferencia en el médulo de resolucién
anaférica. Sin embargo, la informacién de nimero y persona se
considerard como una restriccién'®.

Una vez que se ha resuelto el cero pronombre (identificando
su antecedente) se procede a la obtencién de la representacién in-
10 Esta caracteristica es una diferencia importante entre la resolucién de angforas

pronominales y cero pronombres. Para las primeras, se utiliza la informacién de
género, nimero y persona como restriccién. Por su parte, los segundos utilizan la

informacién de nfimero y persona como restriccién mientras que la informacién
de género se utiliza como preferencia.
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terlingua en la que se almacena toda la informacién necesaria del
cero pronombre (incluyendo la de su antecedente) para su correc-
ta generaci6n en el idioma destino. Posteriormente, se tratard la
generacién morfolégica en la que se obtendrd la forma, definitiva
del cero pronombre en el idioma destino.

6.2.4 Tratamiento de las discrepancias de nimero

Las discrepancias de niimero y género entre espafiol e inglés en
AGIR (Peral et al., 1999b; Peral, 1999; Peral et al., 1999a; Peral
& Ferrandez, 2000a) se tratan en la dltima etapa de la generacién
(generacién morfoldgica).

Para el tratamiento de las discrepancias de niimero se han utili-
zado las reglas morfolégicas (de ntimero) presentadas en la seccion
5.3.3 adaptandolas a la representacién interlingua que se ha obte-
nido tras haber realizado un an4lisis sintactico parcial del texto.
Recordemos que en esta representacién interlingua sélo existen
cuatro papeles temdticos: AGENTE, ACCI ON, TEMA y MO-
DIFICADOR. Con estos papeles tem4ticos el tratamiento de las
discrepancias de nimero seria el siguiente:

Pronombres con funcién de sujeto. En la implementacién
realizada de AGIR estos pronombres se identifican cuando tie-
nen el papel temético de AGENTE, por lo tanto, las reglas mor-
folégicas para el tratamiento de las discrepancias de nimero con
estos pronombres son las ya presentadas en las figuras 5.7 y 5.8.

Pronombres con funcién de complemento. Los pronombres
con funcién de complemento se identifican en la implementacion
realizada de AGIR porque tienen los papeles teméticos de TEMA
o MODIFICADOR.

En la figura 6.13 se presentan unos ejemplos de las reglas mor-
folégicas construidas en AGIR para tratar las discrepancias de
niimero en la traduccién espafiol-inglés de estos pronombres.

En la figura 6.14 se presentan las reglas morfoldgicas para la
traduccién inglés-espafiol de estos pronombres.
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TEMA_o_MODIFICADOR (PRONOMBRE + 3* persona + singular +
antecedente <policia>) — them (PRONOMBRE + 3* persona + plural)

TEMA_o_MODIFICADOR (PRONOMBRE + 3* persona + singular +
antecedente <ganado>) — them (PRONOMBRE + 3* persona + plural)

Figura 6.13. Discrepancias de nimero en AGIR. Traduccién espafiol-inglés de
pronombres con funcién 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 nimero en AGIR. Traduccién inglés-espafiol de
pronombres con funcién de complemento

6.2.5 Tratamiento de las discrepancias de género

Para el tratamiento de las discrepancias de género se han adap-
tado las reglas morfolégicas (de género) presentadas en la seccién
9.3.3 para la representacién interlingua con andlisis parcial. El
tratamiento de las discrepancias de género es el siguiente:

Pronombres con funcién de sujeto. Estos pronombres se
identifican porque tienen el papel temitico de AGENTE. Las re-
glas de las figuras 5.11 y 5.12 son vélidas para la implementacién
realizada en AGIR.

En las reglas mostradas en estas figuras se utiliza informacién
semdntica acerca del antecedente para clasificarlo como persona,
animal u objeto. Esta informacién es de vital importancia para la
generacidén correcta en el idioma destino. Si el corpus de trabajo
no dispone de esta informacién (porque las palabras no se han eti-
quetado con informacién seméntica de WordNet) se utilizan una
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serie de heurfsticas para la generacién de estos pronombres en
el idioma destino basadas en informacién obtenida tras el analisis
sintdctico y en el tipo de corpus de trabajo. Por ejemplo, el anélisis
proporciona informacién del tipo de sintagma nominal —fecha, di-
reccién cantidad, persona (si el sintagma nominal comienza con
un tratamiento de persona: Sr., Sra., etc.), hora, etc.— que se pue-
de utilizar para su generacién en el idioma destino. Por otra parte,
el corpus puede restringir, en cierto modo, el tipo de pronombres
que aparecen en él —por ejemplo, si el corpus de trabajo es un ma-
nual técnico aparecerdn muy pocos pronombres (o ninguno) que
se refieran a una persona o animal—.

Pronombres con funcién de complemento. Estos pronom-
bres se identifican porque tienen el papel temdtico de TEMA o
MODIFICADOR en la representacién interlingua de AGIR.

En la traduccién espafiol-inglés de este tipo de pronombres se
utilizardn las reglas morfolégicas presentadas en la figura 6.15.

TEMA_o_MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + singular ) +
+ antecedente (persona con género masculino) ) — him

TEMA_o_MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3 persona + singular ) +
+ antecedente (persona con género femenino) ) — her

TEMA_o_MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3° persona + singular ) +
+ antecedente (animal u objeto) ) — it

TEMA_o_MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3" persona + plural )
— them

Figura 6.15. Discrepancias de género en AGIR. Traduccién espafiol-inglés de pro-
nombres con funcién de complemento

Si no se dispone de informacién seméntica para obtener el ti-
po de antecedente (persona, animal u objeto), se utilizardn las
heuristicas mencionadas anteriormente.

Por iltimo, en la traduccién inglés-espaiiol se emplearan las
reglas de la figura 6.16.
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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 + 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 + 3 persona + singular ) +
+ antecedente (género masculino) ) — él

MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3* persona + singular ) +
+ antecedente (género fermenino) ) — ella

MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3 persona + plural ) +
+ antecedente (género masculino) ) — ellos

MODIFICADOR ( PRONOMBRE + 3® persona + plural ) +
+ antecedente (género femenino) ) — ellas

Figura 6.16. Discrepancias de género en AGIR. Traduccién inglés-espafiol de pro-
nombres con funcién de complemento
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En este capitulo se presenta la evaluacién del sistema AGIR. Pa-
ra ello se mostrard una evaluacién independiente de las distintas
tareas levadas a cabo en el sistema global y que conducen a la
tarea final: la generacién de la andfora pronominal en el idioma
destino.

Para la evaluacién de las distintas tareas se ha utilizado la mis-
ma metodologia: en primer lugar se han seleccionado una serie de
corpus sobre los que se van a realizar los distintos experimen-
tos. Posteriormente, se han elegido aleatoriamente fragmentos de
estos corpus para realizar la fase de entrenamiento (corpus de
entrenamiento) y se ha reservado el resto para la evaluacién (cor-
pus de evaluaci6n). En la fase de entrenamiento se realiza una
evaluacién 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
realizacién de distintos experimentos hasta que se obtiene la con-
figuracién éptima. Por iltimo, cuando el sistema se ha ajustado
con la mejor configuracién, se realiza la evaluacién final del sis-
tema, sobre el corpus de evaluacién. Para garantizar la fiabilidad
de los resultados se han seleccionado corpus de distintos tipos:
textos técnicos (incluyen manuales sobre ordenadores, aplicacio-
nes informaéticas, conceptos de telecomunicaciones, etc.) y textos
narrativos (incluyen textos de diferentes estilos que tratan temas
diversos —deportes, religién, leyes, fragmentos de novelas, etc.— y
que han sido desarrollados por autores diversos). Esta metodo-
logfa asegura que todos los experimentos realizados en la fase de
entrenamiento son independientes de la fase de evaluacién y que
los resultados obtenidos son fiables.
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Las distintas tareas que se han evaluado son las siguientes:
deteccién de pronombres pleondsticos en inglés, deteccién y reso-
lucién de cero pronombres y, por tltimo, resolucién y generacién
de la anéfora pronominal. Para cada una de ellas se presentard la
fase de entrenamiento y la fase de evaluacién.

El capitulo comenzard con una breve descripcién de los corpus
que se han utilizado en la evaluacién global del sistema, posterior-
mente se presentard la metodologia de evaluacién y, por tltimo,
se mostrard la evaluacién de las diferentes tareas.

7.1 Corpus

Como se ha comentado previamente, para garantizar la fiabilidad
de los resultados obtenidos en la evaluacién de las distintas tareas
se han seleccionado corpus de dominio no restringido de diferentes
tipos tanto para espafiol 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 evaluacidn.

A continuacién presentamos las caracteristicas principales de
los diferentes corpus utilizados:

e LEXESP.

Corpus en espaiiol que contiene 5 millones de palabras etique-
tadas léxica y morfolégicamente perteneciente al proyecto del
mismo nombre llevado a cabo en el Departamento de Psicologia
de la Universidad de Oviedo y desarrollado por el Grupo de
Lingiifstica Computacional de la Universidad de Barcelona con
la colaboracién del Grupo de Procesamiento del Lenguaje de la
Universidad Politécnica de Cataluiia. Para el etiquetado léxico-
morfolégico del texto se ha utilizado el conjunto de etiquetas
PAROLE (Marti et al., 1998).

El corpus consta de una serie de textos de tipos diferentes que
han sido escritos por autores diversos. En su mayoria son tex-
tos periodisticos y articulos de opinién sobre temas variados:
politica, deporte, asuntos sociales, etc. Otro grupo de textos
son breves narraciones literarias sobre un tépico concreto. Por
ultimo, hay textos que son fragmentos de novelas literarias.
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En la evaluacién 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 niimero de oraciones de cada texto,
las palabras que contiene y el nlimero medio de palabras por
oracion.

e 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 espaiiol,
inglés y francés. En el etiquetado léxico-morfolégico para es-
paiiol se ha utilizado el conjunto de etiquetas del Xerox POS
Tagger adaptado al espafiol en el Proyecto CRATER (Proyecto
CRATER, 1994-1995). En inglés, €l corpus ha sido etiquetado
por el Xerox POS Tagger (Cutting ef al., 1992).
Para la evaluacién de AGIR se ha utilizado un fragmento del
corpus en espafiol que contiene 15.571 palabras (509 oraciones)
con una media de 30,6 palabras por oracién.

e Federal Register (FR).
Corpus en inglés que forma parte de las colecciones de datos
utilizadas en la Conferencia de Recuperacién de Informacién
TREC! (Text REtrieval Conference) patrocinada por el Insti-
tuto Nacional de Estindares y Tecnologia (National Institute
of Standards and Technology, NIST) y la Agencia de Investiga-
cién de Defensa (Defense Advanced Research Projects Agency,
DARPA) de los Estados Unidos. En la evaluaci6n realizada este
texto se ha etiquetado previamente con el etiquetador TreeTag-
ger (Schmid, 1994) que utiliza un conjunto de etiquetas basadas
en las que fueron definidas para anotar el Brown Corpus (Fran-
cis, 1964; Francis & Kucera, 1982).
El corpus contiene una recopilacién de noticias internacionales
sobre temas diversos separadas en distintos documentos. En la
evaluacién 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 oracién.

! http://trec.nist.gov (pégina visitada el 25/08/00).
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LEXESP Nuamero Numero Palabras
oraciones palabras por oracién
texto 1 38 965 25,395
texto 2 55 988 17,964
texto 3 34 921 27,088
texto 4 34 944 27,765
texto 5 59 1006 17,051
texto 6 40 977 24,425
texto 7 - 36 943 26,194
texto 8 32 974 30,438
texto 9 34 1015 29,853
texto 10 31 976 31,484
texto 11 35 1153 32,943
texto 12 47 712 15,149
texto 13 54 1058 19,593
texto 14 44 1039 23,614
texto 15 39 810 20,769
texto 16 28 593 21,179
texto 17 29 840 28,966
texto 18 41 740 18,049
texto 19 21 846 40,286
texto 20 44 1085 24,659
texto 21 16 343 21,438
texto 22 43 782 18,186
texto 23 38 940 24,737
texto 24 97 1895 19,536
texto 25 115 2998 26,070
texto 26 171 4972 29,076
texto 27 41 1039 25,341
texto 28 33 988 29,939
texto 29 102 2323 22,775
texto 30 90 2630 29,222
texto 31 67 1504 22,448
TOTAL 1588 38999 24,559

Tabla 7.1. Corpus LEXESP. Niimero de oraciones y palabras

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



Resolucién y generacién de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

7.1 Corpus 249

e SEMCOR.

Corpus en inglés que se incluye como un paquete adicional
de WordNet, presentado en Landes et al. (1998). El etique-
tado léxico-morfolégico ha sido realizado por el etiquetador
estocéstico de Brill (Brill, 1992). La principal caracteristica
de este corpus consiste en que ademds del etiquetado léxico-
morfolégico, cada una de las palabras ha sido etiquetada seman-
ticamente con su sentido en WordNet. A diferencia del resto de
corpus es el inico que proporciona informacién seméntica de las
palabras del mismo.

Contiene textos de estilo narrativo sobre temas diferentes: leyes,
deporte, religién, naturaleza, etc. Se ha utilizado un fragmento
formado por 11 textos con 23.788 palabras. En la tabla 7.2 se
muestra el nimero de oraciones de cada texto, las palabras que
contiene y el niimero medio de palabras por oracidn.

SEMCOR Ntmero Namero Palabras
oraciones palabras por oracion
texto a0l 90 2074 23,044
texto a02 88 2018 22,932
textoall 79 2097 26,544
textoal2 100 2265 22,650
textoal3 102 2113 20,716
textoald 123 2145 17,439
textoals 101 2248 22,257
texto d01 82 2134 26,024
texto d02 61 2240 36,721
texto d03 75 2207 29,427
texto d04 77 2247 29,182
TOTAL 978 23788 24,323

Tabla 7.2. Corpus SEMCOR. Nimero de oraciones y palabras

e Manuales Técnicos de Informética (MTT).
Corpus en inglés formado por un conjunto de textos técnicos
proporcionados por el Grupo de Lingiifstica Computacional de
la Escuela de Humanidades, Idiomas y Ciencias Sociales de la
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Universidad de Wolverhampton (Reino Unido). Este grupo de
investigacidén etiqueté anaféricamente el corpus, marcando la
anafora y su antecedente correcto con un formato propio. En
la evaluacién de AGIR. previamente el corpus se ha etiquetado
léxicamente con el etiquetador TreeTagger.

Contiene manuales de Informatica sobre temas diversos: apli-
caciones informdticas, 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 nlimero de
oraciones de cada texto, las palabras que contiene y el niimero
medio de palabras por oracién.

MTI Ntmero Numero Palabras
oraciones palabras por oracién

BEOWULF 396 7175 18,119
CDROM 650 10033 15,435
MAC 1044 17189 16,465
PSW 537 7432 13,840
WINDOWS 170 3258 19,165
SCANWORX 3181 45482 14,298
GIMP 609 11274 18,512
TOTAL 6587 101843 15,461

Tabla 7.3. Corpus MTI. Nimero de oraciones y palabras

7.2 Metodologia de evaluacién

Para comprobar el rendimiento de AGIR se ha utilizado un
moddulo de evaluacién automética de resultados. Este médulo
compara la solucién correcta de cada una de las aniforas del
corpus (previamente se han etiquetado manualmente y se han
almacenado electrénicamente) con la salida proporcionada por el
sistema AGIR.

El etiquetado anaférico del corpus se realiza definiendo un pre-
dicado PROLOG 0S50l para cada andfora que aparece en una nue-
va oracion, el cual contiene dos pardmetros:
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1. Oracidn. Contiene el nimero de oracién donde aparece la
anéfora. ‘

2. Lista de andforas. Contiene una lista PROLOG en la que apa-
rece un predicado Hamado anaf por cada una de las andforas
que hay en esa oracién. Contiene 7 argumentos:

a) Andfora. Lista que contiene las palabras que forman la ex-
presién anaférica.

b) Antecedente. Lista que contiene la solucién (el anteceden-
te) de la expresién anaférica formada por el predicado sol
que contiene 4 argumentos: una lista con las palabras que
constituyen el antecedente, el nimero de oracién donde
éste aparece, el niimero de palabra de la oracién donde
éste comienza y el niimero de palabra donde acaba.

¢) Tipo. Indica el tipo de relacién que existe entre la expre-
sién anaférica y su antecedente. En AGIR se han utilizado
los siguientes tipos para espafiol: compl (complemento),
complRefl (reflexiva), pronSuj (pronombre no incluido en
un sintagma, preposicional), pronSP (dentro de un sintag-
ma preposicional) y pronOmitido (cero pronombres). Pa-
ra inglés se han usado: perslt (pronombre it), persNoRefl
(pronombres personales de sujeto y complemento no refle-
xivos excepto el pronombre it).

d) Direccidn. Puede adoptar 3 valores: “<” indica que el ante-
cedente se encuentra antes de la anéfora, “>” indica que el
antecedente se encuentra después de la anéfora (catéfora)
y “” indica que el antecedente no aparece en el texto o estd
formado por varios sintagmas nominales que han apareci-
do de una forma separada en el texto (split antecedents).
En esta evaluacién sélo se tratardn las andforas del primer
tipo.

e) Palabra Inicio. Indica el niimero de la palabra dentro de
la oracién donde empieza la expresién anafdrica.

f) Palabra Fin. Indica el nimero de la palabra dentro de la
oracién donde finaliza la anéfora.

g) Generacidn. Indica la generacién correcta de la anafora en
el idioma destino.
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En la figura 7.1 se presenta un ejemplo de anotacién correfe-
rencial en espaiiol e inglés de fragmentos de corpus utilizados en
la evaluacién de AGIR.

0501 (2572, [anaf ([w(’gritaron?®, *gritar’,’VMIS3P0’)], [sol([w(’sus
?,?su’,’DP3CP00’) ,w(’compafieros’, ’compafiero’, *NCMP000°)],2572,0
»2)1,pron0mitido,<,7,8,they)]).

0501(56, [anaf ([w(°It?,’it’,?PPH1’)], [sol([w(’the’,’the’,’DT’),w
(’error’,’error’,’NN’),w(’message’, *message’,>NN*),w(’appendix?
,’appendix?,’NN’)],55,3,7)],persIt,<,0,1,éste) ,anaf ([w(’them’,’
them’, ’PPH02°)], [sol([w(’error?,’error’, ’NN’),w(’conditions’,’¢c
ondition’,’NNS’)],56,5,7)],persNoRefl,<,13,14,ellas)]).

Figura 7.1. Ejemplo de anotacién correferencial en espafiol e inglés

En el ejemplo de anotacién en espaitol aparece un cero pro-
nombre (¢ipo pronOmitido) que empieza en la palabra 7 y finali- -
za en la palabra & de la oracién 2572. En este caso, la expresién
anaférica (como es un cero pronombre) estd formada por el verbo
cuyo sujeto estd omitido (gritaron). La solucién de esta anifora
es el sintagma nominal sus comparieros de la oracién 2572 que
estd entre las posiciones 0 y 2 de la oracién. El pronombre inglés
correspondiente a este cero pronombre es el pronombre they.

En el ejemplo en inglés se observa que la oracién 56 tiene
2 anéforas. La primera de ellas es el pronombre it (tipo perslt)
cuya solucién es the error message appendiz y el correspondiente
pronombre espaiiol es éste. La segunda anéfora es el pronombre
them (tipo persNoRefl) que tiene como solucién error conditions
y el pronombre espaiiol es ellas.

Para medir la capacidad que tiene el sistema de resolver co-
rrectamente las andforas se han utilizado dos medidas?:

® Precision. Se calcula como el cociente entre el nidmero de
andforas correctamente resueltas por el sistema (N) y el niimero
total de andforas resueltas (T'), Precisién = N/T.

% Para calcular estas medidas hay que tener en cuenta que el sistema detecta e

intenta resolver todas las ansforas que han sido etiquetadas como pronombres
personales por los etiquetadores léxico-morfolégicos utilizados.
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e Cobertura. Se calcula como el cociente entre el nimero de
anaforas correctamente resueltas por el sistema () y el nimero
de anéforas existentes (E), Cobertura = N/E.

7.3 Deteccién de los pronombres no
referenciales

En la implementacién del sistema AGIR se realiza la deteccién
de los pronombres no referenciales en inglés. En concreto, ésta se
centra en la identificacién de los pronombres it pleondsticos.

Este médulo de identificacién de los it pleondsticos ha sido
presentado en detalle en la secci6n 6.2.2. El algoritmo utilizado
clasifica todas las ocurrencias de pronombres it y los marca como
pleondsticos o referenciales identificando la regla que cumplen.
Aquéllos que hayan sido marcados como pleondsticos no serdn
tratados en el médulo de resolucién anaférica y no se generaran
en el idioma destino.

7.3.1 Fase de entrenamiento

En la fase de entrenamiento se pretendia comprobar el funcio-
namiento de las distintas reglas planteadas en la seccién 6.2.2
para la deteccién de los pronombres pleonésticos y su adecua-
cién al corpus utilizado. En concreto, para esta tarea se utilizé
el corpus Federal Register (FR) usando 94 documentos (50.243
palabras) elegidos aleatoriamente como corpus de entrenamiento
y 219 (106.588 palabras) como corpus de evaluacion. Se realizaron
2 experimentos hasta obtener la precisién 6ptima.

Experimento 1: Aplicacién de 9 reglas. En el primer experi-
mento se utilizaron las 9 reglas presentadas en el trabajo de Paice
& Husk (1987) para la deteccién de los pronombres it pleonésticos.
No se utilizé el POS tagger para etiquetar previamente el texto
e identificar las categorfas gramaticales de las palabras, conse-
cuentemente el algoritmo trabajaba sobre texto plano. Las reglas
utilizadas se presentaron en la seccién 5.3.2. Basicamente eran las
siguientes:
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1. 1t . . . adjetivo_de_estado . . . to + verbo_infinitivo

2. it . . . conjuncion_that

3. it . . . adjetwo_de_conocimiento + whether/if/what/how/why/
when/where

4. it . . . which/who

5. it ... verbo_be . . . palabra_metereoldgica

6. it . .. verbo_be . . . construccidn_temporal

7.4t ... worth . . . verbo_gerundio

8., it ... (3 palabras o menos) . . .,

9. ezpresiones idiomdticas

Tras aplicar el algoritmo cada uno de los pronombres ¢ del
corpus serd clasificado como Referencial —~Tipo 1 si va precedido
de una preposicién (R1) y Tipo 2 si no cumple ninguna regla de
pleonistico (R2)- o Pleondstico —Tipo 1 (P1), Tipo 2 (P2), etc.
hasta Tipo 9 (P9) si cumple la regla 1, la regla 2, etc-.

La evaluacién fue totalmente automadtica tras realizar el etique-
tado anaférico de los pronombres it del texto. Si se encontraba
un pronombre it clasificado como pleondstico y no existia solucién
para ese pronombre (es decir no es anaférico) 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 precisién se entiende como el cociente entre
el nimero de ocurrencias del pronombre it correctamente clasifi-
cadas para un tipo determinado y el niimero de ocurrencias del
pronombre para ese tipo. Por ejemplo, para el Pleonéstico 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 pleondsticos y son referen-
ciales.

Discusion. Tras analizar los resultados se han extraido una serie
de conclusiones:

e Los tipos P1, P3 y P4 tienen una precisién relativamente ba-
ja (58,14%, 60% y 40% respectivamente) y debe ser estudiada.
Para el tipo P1 se observa que la mayoria de los fallos se pro-
ducen por la deteccién incorrecta de la particula to que debe
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Corpus Tipo Aciertos Total Precision
pronombre it (%)
P1 50 86 58,14
P2 35 41 85,37
P3 9 15 60
Federal P4 ) 5 40
Register P5 0 0 0
c P6 0 0 0
oTpus P7 0 0 0
P8 4 5 80
P9 0 0 0
R1 63 68 92,65
R2 108 110 98,18
TOTAL 271 330 82,12

Tabla 7.4. Deteccién de los pronombres it pleonésticos. Fase de entrenamiento:
experimento 1

introducir un verbo en infinitivo. El resto de fallos del tipo P1
y los fallos de los tipos P3 y P4 ocurren en oraciones que tienen
varias cldusulas en las que se identifica erréneamente un patrén
que abarca varias cldusulas.

e Tal 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 P1 se podrian mejorar con las
palabras etiquetadas (léxica y morfolégicamente) ya que per-
mitir{a detectar correctamente la, particula to que introduce un
verbo en infinitivo.

e En el corpus de entrenamiento no hay ninguna ocurrencia de
los tipos P5, P6, P7 y P9. Se podria pensar en la eliminacién de
estas reglas para trabajar con este corpus concreto pero como
el objetivo consiste en plantear un sistema general que permi-
ta la correcta identificacién de los pronombres pleondsticos en
cualquier corpus se decide conservarlas.

Tras analizar los resultados del experimento 1 se observa que
se obtiene una precisién global para la correcta deteccién de los
pronombres it como pleondsticos o referenciales de un 82,12%.
Esta precisién 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 precisién global.

Experimento 2: Uso del POS tagger. La principal innova-
cién del segundo experimento y una diferencia relevante respecto
al trabajo original de Paice & Husk consiste en la utilizacién de
un POS tagger. Para ello, se redefinen las reglas de deteccién de
pleondsticos utilizando la informacién del etiquetado léxico y mor-
folégico. Por ejemplo, para la regla 1 se especifica que la particula
to 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 (conjuncién that) y la regla
7 (verbo en gerundio).

Tras estas modificaciones se obtienen los resultados de la tabla

7.5.
Corpus Tipo Aciertos Total Precisién
pronombre it (%)
P1 84 86 97,67
P2 40 41 97,56
P3 9 15 60
Federal P4 2 5 40
Register Ps 0 0 0
P6 0 0 0
Corpus P7 0 0 0
Pg 4 5 80
P9 0 - 0 [
R1 63 68 92,65
R2 108 110 98,18
TOTAL 310 330 93,94

Tabla 7.5. Deteccién de los pronombres it pleondsticos. Fase de entrenamiento:
experimento 2

Discusion. 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 identificacién de
los tipos P1 y P2 con precisiones de 97,67% y 97,56% respectiva-
mente. Finalmente, se obtiene una precisién global de 93,94%. Con
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este experimento se da por concluida la fase de entrenamiento. A
continuacién se realiza la fase de evaluacién con la configuracién
obtenida.

7.3.2 Fase de evaluacién

Para la fase de evaluacién 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 Aciertos Total Precision
pronombre it (%)
P1 105 146 71,92
P2 59 68 86,76
P3 26 35 74,29
Federal P4 7 7 100
Register P5 0 0 0
Corpus P6 0 0 0
P7 1 1 100
P8 0 0 0
P9 0 0 0
R1 138 148 93,24
R2 232 235 98,72
TOTAL 568 640 88,75

| Tabla 7.6. Deteccién de los pronombres it pleonésticos. Fase de evaluacién

Discusién. Como se observa en la tabla se ha obtenido una pre-
cisién global para el sistema de 88,75% (568/640). Los fallos en
la identificacién de los pronombres pleondsticos (tipos P1...P9)
se producen principalmente en oraciones muy largas (con varias
cldusulas) en las que se identifica erréneamente un patrén que
abarca varias cldusulas (87,5% de los fallos). El resto de fallos son
originados por algunas excepciones no tenidas en cuenta (9,7%)
y por errores en el etiquetado léxico-morfolégico de las palabras

(2,8%).
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Como conclusién se puede considerar 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 evaluacién y las
condiciones en que ésta se ha realizado.

Los trabajos de Paice & Husk (1987) y Evans (2000) realizan
una identificacidn de los pronombres it pleondsticos y referencia-
les mediante la definicién 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
definicién de las reglas), tienen una serie de signos de puntuacién
permitidos y, por 1iltimo, se establece que las ocurrencias de pro-
nombres it precedidas por una preposicion son referenciales. En
sus aproximaciones Paice & Husk y Evans obtuvieron precisiones
ligeramente superiores a la nuestra, 92,2% y 93,9% 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 mas 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-
cién) que contienen noticias internacionales escritas por diferentes
autores y que tienen un mayor grado de libertad gramatical.

Otros investigadores han 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 definicién formal de las propiedades
que deben cumplir los patrones de modo que éstos estin forma-
dos por una serie de expresiones muy concretas formadas por un
nimero fijo de palabras. El método de Lappin & Leass no fue
formalmente evaluado mientras que la propuesta de Denber no se
ha implementado.

Por dltimo, destacar el porcentaje elevado de pronombres it
pleondsticos —32,97% (211/640)- existentes en el corpus de evalua-
cién. Este porcentaje refuerza la importancia que tiene la correcta
deteccién de estos pronombres para que sean tratados convenien-
temente en un sistema de Traduccién Automadtica.
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7.4 Deteccién de los cero pronombres

Como ya se ha explicado en esta Tesis (seccién 6.2.3), en el sis-
tema AGIR se realiza la deteccién de los cero pronombres con
funcién de sujeto en espafiol. Tras la deteccién del cero pronom-
bre el sistema computacional inserta el pronombre en la posicién
en la cual se habia omitido. Este pronombre se resolvers en el
médulo posterior de resolucién anaférica. Tras su resolucién, se
proceders a la generacion de este pronombre en el idioma destino.

En esta seccién presentaremos la evaluacién de la fase de detec-
ci6n de los cero pronombres. En una seccién posterior se mostrard
la evaluacién de la fase de resolucién de estos pronombres.

7.4.1 Fase de entrenamiento

El objetivo de la fase de entrenamiento consistia en comprobar
el funcionamiento del algoritmo para la deteccién de los cero
pronombres que se ha explicado previamente en la seccién 6.2.3.
Biésicamente éste se fundamenta en la aplicacién de la heuristica
H3:

H; Después de que la oracién haya sido dividida en cldusulas, se
busca un sintagma nominal o un pronombre para cada cldusula
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 nimero y persona con el
verbo de la cldusula.

En la evaluacién de esta tarea se han utilizado dos corpus:
el corpus Blue Book (BB) en espaiiol 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
(11.574 palabras) 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 evaluacién. En
la fase de entrenamiento se realizé un experimento que sirvié para
realizar refinamientos en la gramética que permitieron obtener los
resultados presentados.
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Experimento 1: Aplicacién de la heuristica Hj3. En este
experimento se comprobé el algoritmo para la deteccién de los
cero pronombres aplicando la heuristica Hj.

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
categorias: (a) verbos cuyos sujetos se han omitido, y (b) verbos
cuyos sujetos no se han omitido.

La evaluacién de esta tarea fue totalmente automaética tras
realizar el etiquetado anaférico de los cero pronombres del texto.
Tal y como se presenté en la figura 7.1, los antecedentes de los
cero pronombres (pronOmitido) se asocian al verbo de la oracién
cuyo sujeto estd omitido. Si el sistema encuentra un verbo con
sujeto omitido y existe solucién 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) ver-
bos con sujeto omitido, y (b) verbos con sujeto no omitido. Para
cada una de estas partes aparece el niimero de pronombres de pri-
mera, segunda y tercera persona (I1° p., 2* p., 8 p.) que hay en
el corpus junto con su precisién (P). En este caso la precisién se
entiende como el cociente entre el niimero de ocurrencias de ver-
bos correctamente detectadas para una categoria determinada y
el nimero de ocurrencias de verbos para esa categoria. Por ejem-
plo, en el texto 1 del corpus LEXESP hay 14 verbos de primera
persona con su sujeto omitido y la precisién obtenida ha sido del
100%, es decir, se han detectado todos correctamente.

Discusion. De los resultados se pueden extraer las siguientes con-
clusiones:

e Los resultados obtenidos con este experimento son los siguien-
tes: en el corpus LEXESP se ha obtenido una precisién de
95,18% 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 sujeto omitido Verbos con sujeto no omitido

12 p. [P (%)[2° p. [P (%) |3% p- |P (%)] 1* p. |P (%) | 2° p. [P (%)|3* p. [P (%0)
txt1 |14 1100 2 | 100 | 38 192,11} 1 | 100 | O 0 | 29 89,66
txt2 | 4 | 100t 8 {100 | 65 [9538] 1 0 0 0 |27 | 100
txt3 [ 9 |100]| O 0 | 31 (9032} O 0 0 0 |29 |79,31
xt4 | 11 | 100 | 3 | 100 | 37 {100 1 0 0 0 | 34 |91,18
txt5 | 17 194,121 5 1100 | 67 |97,01§ 10 | 100 | 1 | 100 | 14 192,86
txt6 | 7 | 100 2 | 100 | 32 (87,508 3 | 100 { 3 | 100 | 34 94,12

txt7 | 22 [90,91| O 0 [45]100] 8 |87,50] O 0 |20] 80
txt8 | 8 [87,50% 11 | 100 | 22 (90,91} 1 0 0 0 | 28 189,29
txt9 [ 13 | 100 | 8 | 100 | 18 |72,22] 2 0 1 | 100 | 29 58,62
xt10 | 3 (100 | 1 | 100 | 36 {9167} O 0 0 0 | 28 |71,43
txt1ili | 1 [ 100} O 0 (411100 O 0 0 0 | 30 86,67
xt12 | 9 | 100 [ 2 | 100 | 30 |96,67§ O 0 0 0 | 36 197,22
TOTAL{ 118 |96,61| 42 | 100 | 462 [94,37] 27 |77,78| 5 | 100 | 338 (86,09
PRECISION GLOBAL = 95,18% ] PRECISION GLOBAL = 85,68%

Tabla 7.7. Corpus LEXESP: Deteccién de los cero pronombres. Fase de entrena-
miento: experimento 1

Verbos con sujeto omitido Verbos con sujeto no omitido
1*p.|P (%)|2° p. [P (%) 3* p. [P (%)] 17 p. |P (%) | 2° p. |P (%)[ 3" p. |P (%)
txt1 | 0| 0 | o] o |591]98311 0| 0 | 0| 0 |162(83,33
TOTAL| 0 | 0 [0 ]| 0 |59(9831] 06 [ 0 [ 0 | 0 |162]8333
PRECISION GLOBAL = 98,31% | PRECISION GLOBAL = 83,33%

Tabla 7.8. Corpus Blue Book: Deteccién de los cero pronombres. Fase de entrena-
miento: experimento 1

han sido de 98,31% y 83,33% respectivamente. Con estos resul-
tados no hay diferencias significativas entre ambos corpus.

e El corpus BB no tiene ningiin 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 pérrafos y que no estdn rela-
cionadas entre si.
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e La precisién para detectar los verbos con sujeto no omitido es
peor que la relativa a los verbos con sujeto omitido (entre un
10% y un 15% dependiendo del corpus). Se puede justificar por
varias razones:

— El POS tagger no identifica los verbos impersonales. Este pro-
blema se ha resuelto parcialmente con el uso de heuristicas pa-
ra identificar verbos impersonales (por ejemplo, llover) pero
que han fallado en ocasiones con el uso impersonal de algunos
verbos (por ejemplo, €l verbo ser normalmente no es imper-
sonal aunque en la oracién Es hora de desayunar tiene un uso
impersonal).

— La inevitable incompletitud de la gramdtica utilizada y los
distintos problemas de ambigiiedad que tienen que ser resuel-
tos en el médulo de andlisis afectan al proceso de divisién de
clausulas y, por lo tanto, al proceso de la deteccién de los posi-
bles sujetos situados a la izquierda del verbo. Por esta razén,
la fase de entrenamiento se utiliz6 para realizar mejoras y
refinamientos en la gramdtica.

Los resultados de este experimento son satisfactorios y se de-
cide pasar a la fase de evaluacién con la configuracién obtenida.

7.4.2 Fase de evaluacién

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 7.9 y 7.10
respectivamente.

La evaluacién total para los dos corpus aparece en la tabla 7.11

Discusidn. Como se observa en la tabla resumen para los dos cor-
pus (tabla 7.11), se han obtenido los siguientes resultados: en el
corpus LEXESP una precisién 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 97,52% y 82,05% respec-
tivamente. La precisién global del sistema para esta tarea ha sido
de 89,20% (2394/2684).

Los resultados confirman las conclusiones extraidas del entre-
namiento:
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Verbos con sujeto omitido Verbos con sujeto no omitido

1*p.|P (%)|2°p.|P (%) 3*p. [P ()] 1" p. [P %)|2°p.|P (%)|3°p.|P (%)
xt13 | 6 [83,33] 1 | 100 | 36 (97,72) 1 | 100 | O 0 | 53 (83,02
txt14 [ 14 | 100 [ O 0 | 31 196,77) 0 0 0 0 | 43 |72,09

txt15 )18 1100 ) O 0 29100} O 0 0 0 |30} 80
xti6 | 2 | 100 | O 0 | 25 {96,001 0 0 0 0 | 27 |66,67
xt17 | 4 { 75 | O 0 | 241100] O 0 0 0 | 33 84,85
txt18 | 7 [ 100 | O 0 | 27 |96,30] O 0 0 0 | 3519143
txt19 | 2 100! 1 {100 19| 100} O 0 0 0 (24 (62,50
xt20 | 4 | 50 [ O 0 | 39|10} 0 0 0 0 |43 179,07
txt21 | 6 | 100 | O 0 14 { 100] O 0 0 0 | 12 |91,67
txt22 | 4 [ 100 | O 0 |21]100] O 0 3 | 100 | 40 (87,50
xt23 | 11| 100 O 0 |54 ]|100]) 1 0 1 0 |15 (93,33
xt24 | 171100 | 2 | 100 | 63 |9524] 1 0 0 0 |63 8730
xt25 {13 100] 1 [100|125] 100 O 0 0 0 | 93 (83,87
xt26 | 1 [ 100} O 0 | 178199441 O 0 0 0 |16482,32
txt27 | 8 [ 100 ]| O 0 | 42 197,62} O 0 5 | 100 | 42 80,95
wt28 | 5 | 100 | 6 8571 38 | 100 | 1 0 3 1100} 30 |83,33
xt29 | 4 {100 O 0 |1071]99,07] 1 | 100 [ 2 | 100 | 103 74,76
xt30 | 3 [100] 6 [ 100 [ 95 |96,84] O 0 0 0 |85 71,76
xt31 | 16 |87,50] 1 | 100 | 62 |98,39) 2 | 50 | © 0 | 63 177,78
TOTAL/ 145 |95,86{ 18 [94,74]1029]98,64] 7 |42,86| 14 {92,86| 998 80,16
PRECISION GLOBAL = 98,24% | PRECISION GLOBAL = 80,08%

Tabla 7.9. Corpus LEXESP: Deteccién de los cero pronombres. Fase de evaluacién

Verbos con sujeto omitido

Verbos con sujeto no omitido

1% p. |P (%)

2 p. [P (%)

3 p.

P (%

1* p.

P (%)

2*p.

P (%)

3*p.

P (%)

txt2

0

0

0

0

121

97,52

0

0

0

0

351

82,05

TOTAL| 0

0

0

0

121

97,52

0

0

0

0

351

82,05

PRECISION GLOBAL = 97,52%

PRECISION GLOBAL = 82,05%

cién
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Verbos con sujeto omitido Verbos con sujeto no omitido
Precisién (%) Precision (%)
LEXESP| 98,24% (1172/1193) 80,08% (816/1019)
BB 97,52% (118/121) 82,05% (288/351)
PRECISION GLOBAL = 98,17% | PRECISION GLOBAL = 80,58%
PRECISION SISTEMA = 89,20% (2394/2684)

Tabla 7.11. Deteccién de los cero pronombres: resultados globales de la evaluacién

e En el corpus BB no ha aparecido ningin verbo en primera ni
en segunda persona.

e La precisién 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 deteccién de verbos impersonales y por la incorrecta
divisién de las cldusulas.
Un ejemplo de un error provocado por una incorrecta divisién
de las cldusulas se muestra en la siguiente oracién extraida del
corpus LEXESP La humedad de los muros rofa sus propios hue-
805 y su respiracion se vaciaba en el gélido tesén de la piedra. En
este caso la conjuncién y coordina las dos cldusulas de la oracién
cuyos sujetos no estdn omitidos. Sin embargo, el sistema analiza
como un Unico sintagma nominal coordinado la expresién sus
propios huesos y su respiracidn, por lo que clasifica el verbo de
la segunda cldusula como verbo con su sujeto omitido.

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
especificamente para textos en espafiol y el disefio de la tarea de
deteccién de los cero pronombres depende principalmente de la
estructura del idioma en cuestién. Cualquier comparacién que se
hubiera podido hacer con otras idiomas hubiera sido realmente
irrelevante.

Por dltimo, destacar la importancia de este fenémeno en
espafiol. En concreto, en los dos corpus estudiados el 48,96%
(1314/2684) de los verbos tienen su sujeto omitido. Incluso, pode-
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mos concluir que este fenémeno es més habitual en textos narrati-
vos, el 53,93% (1193/2212) en el LEXESP, que en textos técnicos,
el 25,47% (121/475) en el BB. Estos porcentajes justifican la im-
portancia de realizar una correcta deteccién de estos pronombres
en un sistema de Traduccién Automadtica para que sean generados
correctamente en el idioma destino.

7.5 Resolucién de la andfora pronominal

En la etapa de resolucién de problemas lingiiisticos del sistema
AGIR nos hemos centrado en la resolucién de la anafora pronomi-
nal originada por los pronombres personales de tercera persona y
los cero pronombres. En esta seccién presentaremos la evaluacion
de la anéfora pronominal originada por pronombres personales.
La evaluacién de la resolucién de los cero pronombres se tratard
en la siguiente seccion.

El algoritmo utilizado para la resolucién de la anifora prono-
minal est4 basado en un sistema de restricciones y preferencias y
se ha presentado previamente en la seccién 6.1.4.

Segiin comenta Martinez-Barco (2001), un sistema para la re-
solucién de la anifora basado en restricciones y preferencias re-
quiere una definicién del sistema que permita obtener la mejor
configuracién posible para sus metas. Esta configuracién incluye
tres objetivos diferentes: (a) la definicién de un espacio de acce-
sibilidad anaférica 6ptimo®, (b) la definicién de un conjunto de
restricciones vélido, y (c) la definicién de un conjunto de prefe-
rencias junto con una valoracién de la importancia de cada una
de ellas.

En AGIR, la definicién de un espacio de accesibilidad anaférico
6ptimo y de un conjunto de restricciones valido se ha efectuado
tras un estudio de las caracteristicas propias de cada idioma. Sin
embargo, la definicién de un conjunto de preferencias adecnado
asi como la importancia de cada una de ellas necesita un pro-
ceso de entrenamiento en el que se van ajustando los distintos

3 El espacio de accesibilidad anaférica se puede definir como el espacio -

normalmente expresado en oraciones— donde hay que buscar para encontrar el
antecedente de una andfora determinada.
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parametros que regulan dicha importancia hasta obtener la con-
figuracion éptima.

A continuacién presentaremos de un modo separado la eva-
lnacién de este algoritmo para espaifiol e inglés ya que el sistema,
AGIR trabaja con ambos idiomas.

7.5.1 Resolucién de la anafora pronominal en inglés

El algoritmo planteado para la resolucién de la andfora prono-
minal en inglés estd basado en el algoritmo correspondiente para
espaiiol. 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 restantes.

Fase de entrenamiento. El objetivo de la fase de entrenamiento
consiste en definir el espacio de accesibilidad anaférica éptimo y
un conjunto de restricciones y preferencias valido.

Para la evaluacién de esta tarea se utilizaron los corpus SEM-
COR y los Manuales Técnicos de Informdtica (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 utiliz6 como corpus de evaluacién.

Se realizaron dos experimentos hasta obtener la configuracién
6ptima. - ' v R
Experimento 1: Uso de informacién léxica, morfolégica y
sintactica. En este primer experimento se utilizé como base el
algoritmo para espaiiol que utilizaba exclusivamente informacién
léxica, morfoldgica y sintdctica? y fue adaptado para inglés.

El sistema completo para este experimento se define a conti-
nuacién:

* Para textos de dominio restringido también utilizaba informacién seméntica que
se afladia a las unidades léxicas del texto. La compatibilidad semdntica entre dos

unidades léxicas se comprobaba por medio de la integracién del médulo IRSAS
(Moreno et al., 1991) en el sistema.
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Espacio de accesibilidad anafdrica. El espacio considerado para
encontrar el antecedente de una anafora pronominal estd basado
en una ventana de accesibilidad fija segiin un nimero de oracio-
nes. En este caso se ha considerado el uso de una ventana de 4
oraciones mas la actual. Por lo tanto, se tomardn como candida-
tos todos los sintagmas nominales encontrados en este espacio.
Esta determinacién se ha tomado tras realizar un profundo estu-
dio del comportamiento de las andforas pronominales en inglés en
distintos tipos de textos.

La lista obtenida con todos los candidatos posibles se ordena
por proximidad a la anéfora y sobre ella se aplica el conjunto de
restricciones y preferencias.

Restricciones.

e Restricciones morfoldgicas: concordancia de género, nimero y
persona entre la anifora y su antecedente.

e Restricciones sintdcticas: restricciones c-dominio propuestas
por Reinhart (1983) y condiciones de no correferencia (Lap-
pin & Leass, 1994) adaptadas para andlisis sintdctico parcial.
Estas restricciones c-dominio se utilizan normalmente para eli-
minar antecedentes que no van a correferir con el pronombre en
cuestién (condiciones de no correferencia).

Preferencias. Las preferencias utilizadas en este experimento para
todos los tipos de pronombres personales aparecen a continuacion:

Candidatos en la misma oracién que la anéfora.

Candidatos de la oracién anterior a la anéfora.

Candidatos que no estén en complementos circunstanciales.

Candidatos que han aparecido con el mismo verbo de la

anafora mas de una vez.

5. Candidatos que tienen la misma posicién respecto al verbo de

la anéfora (antes o después).

Candidatos que son SN propios.

Candidatos que se repiten més en el texto.

8. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo
verbo de la anéfora.

9. El candidato més cercano a la anéfora.

-

N
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Con esta ordenacién de preferencias (ordenadas de mayor a
menor importancia) se realizé una prueba inicial obteniendo los
resultados que aparecen en la tabla 7.12. La evaluacién fue total-
mente automadtica tras realizar el etiquetado anaférico del texto.

Corpus He | She | It [They| Him | Her |Them| Ac. |Total|P (%)
a0l 7012310} 2/[2]25] 80
al2 4110|617 |a4]o0]2]40] 606667
SEMCOR|  do1 5|1 l25{ 70 ] 015 ]|26]| 436047
TOTAL
SEMCOR| 53| 1 |4 |17 |5 | 0 [ 9 |8 1286719
BEOWULF[ 3 | 0 [29| 9 | 3 | 0 | 3 | 34|47 [72,34
MAC 0| o0 [100] 3]01] 01]10]385]|113[7522
MIT 5 OTAL
MTT 3|10 (129123 | 0 | 13 119|160 |74,38
TOTAL | 56 | 1 [172{ 29| 8 | 0 | 22 [205] 288 71,18

Tabla 7.12. Resolucién de la anéfora pronominal en inglés. Ordenaci6n inicial de
las preferencias

En la tabla aparecen el nimero de ocurrencias de los pronom-
bres (separados por tipos) para cada documento. Las 3 dltimas
columnas representan para cada documento el nimero de aciertos,
el total de pronombres y la precisién obtenida respectivamente.
En este caso, la precision es el cociente entre el niimero de andforas
correctamente resueltas y el ndmero total de anéforas tratadas.
Por ejemplo, para el documento a0l del corpus SEMCOR se ha
obtenido una precisién de 80% (20/25).

Con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos se reali-
zaron distintas pruebas cambiando el orden de aplicacién de las
preferencias hasta obtener la configuracién éptima. Esta se obtuvo
tras realizar los siguientes cambios:

e La preferencia niimero 3 (preferencia por los candidatos que
no estén en complementos circunstanciales) se intercambié con
la preferencia ntimero 6 (preferencia por los SN propios) para
todos los pronombres personales excepto para el pronombre it.
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e Para el pronombre it ]a preferencia nimero 3 se cambié de lugar
colocéandose tras la preferencia nimero 6.

Los resultados finales obtenidos en el experimento 1 con esta
ordenacién de preferencias aparecen en la tabla 7.13.

Corpus Aciertos | Total | P (%)
a0l 20 25 | 80
al2 42 60 | 70
SEMCOR|  do1 30 43 | 69,77
TOTAL
sEMcor| 2 128 | 71,88
BEOWULF| 38 47 | 80,85
MAC ) 113 | 81,42
MTIT " 3OTAL

MTI 130 160 | 81,25

TOTAL 222 288 | 77,08

Tabla 7.13. Resolucién de la anéfora pronominal en inglés. Fase de entrenamiento:
experimento 1

Discusidén. Tras analizar los resultados obtenidos con este experi-
mento se extraen las siguientes conclusiones:

e Los tipos de pronombres varfan notablemente segin el corpus
que se estudie. Asi, en el corpus SEMCOR un 33,59% de los
pronombres son ocurrencias del pronombre it mientras que el
66,41% son ocurrencias del resto de pronombres personales. Sin
embargo, en el corpus MTI el 80,63% de los pronombres son
it y el 19,37% son ocurrencias del resto de pronombres. Esto
viene justificado principalmente por el tipo de dominio de cada
corpus. SEMCOR es un corpus de estilo narrativo formado por
documentos en los que aparece una gran cantidad de entidades
del tipo persona® que son referenciadas en el texto mediante
pronombres. Por otra parte, MTI es un corpus formado por

5 i se utiliza una jerarquia de rasgos semdnticos muy bésica, en un primer nivel

las palabras se pueden clasificar como pertenecientes a 3 tipos: persona, animal
u objeto.
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documentos técnicos donde practicamente no aparece ninguna
persona y se hacen referencias a entidades del tipo objeto.

e En el corpus SEMCOR hay una serie de fallos originados por la
falta de informacién semdntica (33,33%). Asi, hay ciertas ocu-
rrencias del pronombre it (concretamente 5) para 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 aplicacién del conjunto de preferencias debido a la exis-
tencia de muchos candidatos compatibles con la andforab. Por
ejemplo, para los pronombres he/she/him/her existen, en oca-
siones, muchos candidatos del tipo persona y el sistema escoge
como solucién uno incorrecto. Del mismo modo, se producen
fallos en la resolucién de los pronombres they/them por la exis-
tencia de varios candidatos con las mismas caracteristicas (por
ejemplo, equipos de fitbol: Dodgers, Pirates, Bears, etc.).

El resto de fallos (5,56%) se originan por errores en el etiquetado
léxico-morfolégico de las palabras.

e En el corpus MTI los fallos se producen principalmente en la
resolucién de los pronombres it (73,33% de los fallos). Los fallos
en la resolucién de este tipo de pronombres se originan por la
ausencia de género gramatical del mismo (es vélido para mas-
culino y femenino)” lo que provoca un elevado nimero de can-
didatos entre los que hay que decidir para escoger el correcto®. -
Esta circunstancia hace que se produzcan errores en la aplica-
cién de las preferencias. El resto de fallos se producen por falta
de informacién seméntica.

[

Tal y como se mostré en la tabla 7.2, las oraciones del SEMCOR son muy largas
(con una media de 24,3 palabras por oracién) lo que implica el elevado nimero
de antecedentes. En particular, este corpus tiene una media de 15,2 candidatos
para cada andfora tras aplicar las restricciones.

Aunque generalmente el etiquetador no proporciona informacién de género de
los sustantivos, en ocasiones estd disponible: por ejemplo la palabra man tiene
género masculino y la palabra woman femenino.

En este corpus las oraciones no son muy largas y tienen una media de 15,5
palabras por oracién (tabla 7.3). Sin embargo, el niimero medio de candidatos
posibles para una anéafora determinada tras aplicar las restricciones es elevado

(13).

-~
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Tras analizar los resultados del experimento 1, se puede obser-
var que se ha obtenido una precisién de 71,88% y 81,25% para los
corpus SEMCOR y MTI respectivamente. El porcentaje inferior
(aproximadamente en un 10%) obtenido con SEMCOR es origina-
do fundamentalmente por la falta de informacién seméntica. En
global, para los dos corpus se obtiene una precisién de 77,08%.

Con el objetivo de mejorar estos resultados se decide realizar el
experimento 2 que supone la inclusién de informacién seméntica.

Experimento 2: Adicién de informacién semadntica. Para
realizar este experimento se parte del trabajo realizado con otros
compaifieros del Grupo de Investigacién GPLSI (M. Saiz-Noeda y
A. Sujrez) en el que se presenta una serie de técnicas de compa-
tibilidad seméntica para aplicarlas en el médulo de resolucién de
la anafora (Saiz-Noeda et al., 2000; Saiz-Noeda et al., 1999).

En esta Tesis, se han utilizado las herramientas proporcionadas
por Saiz-Noeda que permiten acceder desde un programa PRO-
LOG al recurso léxico WordNet 1.6 y obtener para una palabra
determinada (etiquetada semanticamente con su sentido en Word-
Net) su concepto ontoldgico principal (Top concept).

Los cambios introducidos en el segundo experimento son los
siguientes:

e A las restricciones morfolégicas y sinticticas del primer expe-
rimento se le afiaden 2 restricciones semdnticas (Saiz-Noeda
et al., 2000):

1. Los pronombres he/she/him/her deben tener antecedentes cu-
yo tipo semantico sea persona.

2. Los pronombres it deben tener antecedentes con un tipo
semantico que no sea persona.

Para ello se realiza un agrupamiento de los 25 Top concepts
existentes en el WordNet para los nombres y se reducen a 3 tipos
seménticos: persona, animal y objeto. Con el nicleo de cada
uno de los candidatos de una anafora determinada se accede
a WordNet, se determina su tipo seméntico y se aplican las
restricciones seménticas anteriores.
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e Sélo se realiza este experimento con el corpus SEMCOR ya que
es el unico que estd etiquetado semédnticamente con el sentido
de las palabras en WordNet.

Tras estos cambios en el sistema se obtienen los resultados de
la tabla 7.14.

Corpus Aciertos | Total | P (%)
a0l 21 25 | 84
SEMCOR| a1 50 | 60 [83,33
do1 33 | 43 {7674
TOTAL | 104 | 128 | 81,25

Tabla 7.14. Resolucién de la andfora pronominal en inglés. Fase de entrenamiento:
experimento 2

Discusion. Los resultados obtenidos con este experimento mejo-
ran aproximadamente un 10% los resultados anteriores para el
corpus SEMCOR. Asi, se obtiene una precisién de 81,25%. Con
la configuracién obtenida se decide dar paso a la fase de evalua-
cién.
Fase de evaluacién. Para la fase de evalnacién se utilizaron el
resto de documentos del corpus SEMCOR y MTT que no se usaron
en la fase de entrenamiento. En concreto, para el corpus SEMCOR
se utiliz6 la configuracién obtenida en el experimento 2 ya que se
disponia de informacién semdntica; para el corpus MTI se utilizé
la configuracién 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.

Discusion. Como se puede observar en las tablas que presentan
la evaluacidn del sistema para cada corpus se han obtenido unas
precisiones de 86,61% (220/254) y 76,81% (361/470) para los cor-
pus SEMCOR y MTI respectivamente. Para calcular la cobertura
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Corpus He | She | It |They|Him | Her [Them| Ac. |Total|P (%)
202 |13lo 102 ]|0] o] 2}|25]27](925
all 61212121301 0]14]15]|9333
al3 1nl2lolals5]o0o]|o]|18]22](s1,8

SEMCOR| .14 |36l o6l 1|7 0] 149151 ]9,08
al5 7] 1 1o || 7] 0] 2 (33|41 |8049
do2 >lo|ls|8|1]o0o]| o]18]|19!(9474
o3 1133600 1 |11]14]7857
a4 130219 l13|11]o)ofs52]65]80

TOTAL 1116| 10 | 38 | 50 | 34 | 0 | 6 |220]254 86,61

Tabla 7.15. Corpus SEMCOR: Resolucién de la andfora pronominal en inglés.
Fase de evaluacién

Corpus He | She | It |They|Him | Her [Them| Ac. |Total P (%)
CDROM 1 0 {44110} 0 0 14 | 49 | 69 171,01

MTI PSW 0 0 56 | 4 0 0 2 53 | 62 185,48
WINDOWS | 0 0 31 2 0 0 4 30 | 37 |81,08
SCANWORX| 0 0 |150| 16| O 0 27 | 146 | 193 [75,65
GIMP 0 0 66 |24 | 0 0 19 | 83 | 109 |76,15

TOTAL 1 0 (34756 | O 0 66 | 361|470 76,81

Tabla 7.16. Corpus MTI: Resolucién de la ansfora pronominal en inglés. Fase de
evaluacién

se calculd el nimero total de ansforas existentes, obteniendo los
siguientes porcentajes 82,09% (220/268) y 72,93 % (361 /495) pa-
ra SEMCOR y MTI respectivamente. Tras analizar los resultados
se extraen las siguientes conclusiones:

e La precisién obtenida en los manuales técnicos es inferior (apro-
ximadamente un 10%) a la del corpus SEMCOR. Se justifica, en
primer lugar, por la falta de informacién seméntica del corpus
MTL. En segundo lugar, tal y como se dedujo del entrenamiento,
la falta de informacién de género gramatical del pronombre
asf como el elevado ntimero de candidatos (una media de 13,6
candidatos por andfora tras aplicar las restricciones) perjudican
notablemente la eleccién del antecedente correcto.
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e La inclusién de dos sencillas restricciones semdnticas ha mejo-
rado considerablemente la precisién para el corpus SEMCOR.
Explotando mas este tipo de informacién semdéntica, utilizando
preferencias que establezcan la compatibilidad seméntica entre
un candidato y una anéfora®, los resultados deben ser mejores.
El mayor nimero 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 caracteristicas semanticas, de entre los
cuales el sistema, elige como solucién 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 evaluacién 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, it y they. El algoritmo fue eva-
lnado manualmente basdndose en un an4lisis sintdctico completo
y sin ambigiiedades. Lappin & Leass obtuvieron un porcentaje de
éxito de 85% sobre manuales de informdtica utilizando an4lisis
sintactico completo. Kennedy & Boguraev propusieron un algo-
ritmo basado en de Lappin & Leass, obteniendo un 75% sobre
textos més variados y menos formales que los anteriores. Mitkov
& Stys obtuvieron una precisién de 95,8% y 92,1% sobre manuales
técnicos para inglés y polaco respectivamente. Su sistema estaba
basado en restricciones y una serie de preferencias muy especificas
para el corpus sobre el que se realizé la evaluacién. Por tltimo,
en los trabajos de Strube en los que se presenta el centering fun-
cional, se obtiene una precisién de 85,4% en la resolucién de la
anafora pronominal.

En general, nuestro sistema ha obtenido unos resultados muy
satisfactorios (precisiones de 86,61% y 76,81% para los corpus
SEMCOR. y MTI respectivamente) teniendo en cuenta los tipos
de corpus que hemos utilizado y que el andlisis sintactico utilizado
ha sido parcial. Para realizar una comparacidn real, se han imple-
mentado una serie de algoritmos significativos (adaptdndolos para
¢ Por ejemplo, en la linea de investigacién establecida por Saiz-Noeda et al. (2000)

en la que se determinan patrones seménticos nombre-verbo para determinar la
compatibilidad seméntica entre anéfora y antecedente.
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anslisis sintdctico parcial) sobre los que se ha realizado la evalua-
cién de los corpus SEMCOR y MTI. Los resultados se muestran
en la tabla 7.17 en la que aparecen las precisiones obtenidas.

Cercania | Hobbs | Lappin | Strube | AGIR

SEMCOR | 37,01 57,09 | 59,45 | 59,45 | 86,61

MTI 54,89 | 65,96 | 75,11 | 63,19 | 76,81

Tabla 7.17. Resolucién de la anéfora pronominal en inglés. Comparacién con otros
autores

En la tabla aparece, en primer lugar, la aproximacién denomi-
nada cercania que escoge como solucién de la anéfora el candidato
més cercano a la misma tras haber aplicado las restricciones. Es-
te método se puede utilizar como base (baseline) para determinar
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 centering funcional de
Strube y el sistema AGIR!X®. Como se observa, la precisién de
AGIR es mejor que la obtenida con el resto de aproximaciones
implementadas.

7.5.2 Resolucién de la anafora pronominal en espaiiol

El algoritmo para la resolucién de la anifora pronominal en es-
pafiol en el sistema AGIR se ha presentado en varios trabajos
(Palomar et al., 2001; Ferrdndez et al., 1999a; Ferrdndez et al.,
1998a; Ferrandez, 1998).

Los resultados obtenidos en la evaluacién de esta tarea difieren
ligeramente de los obtenidos en el ltimo trabajo publicado en el
que se presenta el algoritmo para la resolucién de la anafora en
espafiol (Palomar et al., 2001). Esto se justifica principalmente por

10 By el trabajo de Palomar et al. (2001) se describen con detalle el modo en el que
se ha realizado la implementacién de las distintas aproximaciones.
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dos motivos: en primer lugar, los fragmentos del corpus LEXESP
utilizados para entrenamiento y evaluacién son distintos en cada
trabajo; por otra parte, aqui presentamos una modificacién de la
aplicacién del conjunto de preferencias del trabajo de Palomar et
al. (2001).

Fase de entrenamiento. El objetivo de la fase de entrenamiento
consiste en definir el espacio de accesibilidad anaférica éptimo y
un conjunto de restricciones y preferencias vélido.

Para la evaluacién de esta tarea se utilizé el corpus LEXESP.
Como corpus de entrenamiento se eligieron los 3 tltimos textos
del corpus (6.457 palabras), usando los 28 textos restantes (32.542
palabras) como corpus de evaluacién.

Se realizé un dnico experimento para obtener la configuracién
Optima.

Experimento 1: Uso de informacién 1éxica, morfolégica y
sintactica. El sistema completo para este experimento se define
a continuacién:

Espacio de accesibilidad anaférica. Para la andfora pronominal re-
flexiva se toma como espacio de accesibilidad anaférica una ven-
tana fija de 1 oracién (la oracién actual), es decir, se tomardn
como candidatos todos los sintagmas nominales que aparezcan en
la misma oracién que la anédfora. Para el resto de anéforas pro-
nominales se toma como espacio de accesibilidad anaférica una
ventana fija de 4 oraciones més la actual. Co

Sobre la lista obtenida con todos los candidatos posibles (or-
denada por proximidad a la andfora) se aplica el conjunto de
restricciones y preferencias.

Restricciones.

e Restricciones morfoldgicas: concordancia de género, nimero y
persona entre la andfora y su antecedente.

e Restricciones sintdcticas: restricciones c-dominio propuestas
por Reinhart (1983) y condiciones de no correferencia (Lap-
pin & Leass, 1994) adaptadas para anélisis sint4ctico parcial
(Palomar et al., 2001).
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Preferencias. Las preferencias utilizadas dependen del tipo de
pronombre (Palomar et al., 2001). A continuacién aparecen las
que se han utilizado para cada tipo:

Pronombres personales de complemento:

1. Candidatos que no son del tipo tiempo, direccidn, cantidad o
tipo abstracto!!.

. Candidatos en la misma oracién que la andfora.

. Candidatos de la oracién anterior a la anéfora.

. Candidatos que no estdn incluidos en otro sintagma nominal.

. Candidatos que no estén incluidos en un sintagma preposicio-
nal o estan incluidos en un sintagma preposicional introduci-
dos por la preposicién a o de.

6. Candidatos que han aparecido con el verbo de la anafora en

més de una ocasién.

7. Candidatos que se repiten mds en el texto.

. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo
verbo de la anéafora.

9. El candidato més cercano a la anéfora.

O N

oo

Pronombres personales que no estdn incluidos en un sintagma
preposicional; pronombres reflezivos:

1. Candidatos que no son del tipo tiempo, direccion, cantidad o

tipo abstracto.

Candidatos en la misma oracién que la anéfora.

Candidatos de la oracién anterior a la anafora.

Candidatos que no estan incluidos en otro sintagma nominal.

Candidatos que no estdn incluidos en un sintagma preposicio-

nal o estdn incluidos en un sintagma preposicional introduci-

dos por la preposicién 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 preposicién en.

7. Candidatos que aparecen antes del verbo de la oracién en la
que ellos aparecen.

GL

11 Rgts informacién se extrae durante el analisis sintdctico mediante una serie de
reglas particulares. Por ejemplo, un nimero seguido de la palabra ptas. expresa
una entidad (sintagma nominal) del tipo cantidad.
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8. Candidatos que se repiten mds en el texto.
9. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo
verbo de la anéfora.
10. El candidato més cercano a la anafora.

Pronombres personales que estdn incluidos en un sintagma pre-
posicional:

1. Candidatos que no son del tipo tiempo, direccion, cantidad o
tipo abstracto.
Candidatos en la misma, oracién que la anéfora.
Candidatos de la oracién anterior a la anéfora.
Candidatos que no estan incluidos en otro sintagma nominal.
. Candidatos que han aparecido con el verbo de la anifora en
mas de una ocasién.
. Candidatos que estan incluidos en un sintagma preposicional.
Candidatos que tienen la misma posicién respecto al verbo de
la anéfora (antes o después).
8. Candidatos que se repiten mds en el texto.
9. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo
verbo de la anéfora.
10. El candidato mas cercano a la anéfora.

O 00 1

~N o

Con esta ordenacién de preferencias (ordenadas de mayor a
menor importancia) se llevé a cabo una prueba inicial’? obtenien-
do los resultados que aparecen en la tabla 7.18. La evaluac1on
realizada fue totalmente automdtica. o

En la tabla aparecen el nimero 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 precisién obtenida. Las dos tltimas columnas re-
presentan el total de pronombres personales por documento y la
precisién obtenida en el mismo. Por ejemplo, en el texto 29 hay
!2 Esta ordenacién de preferencias es la que se establecié en el algoritmo para la

resolucién de la anafora pronominal en espafiol presentado en Palomar et al.
(2001).
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Compl | P (%) | Refl | P (%) | PP [P (%) [ PP [P (%) | Total [ P (%)
Suj SP Total

txt 29 19 |52,63| 11 | 100 | 2 50 8| 75 40 70
txt 30 11 |63,64| 6 | 100 | 9 |66,67| 11 |72,73 37 72,97
txt 31 7 85,71 3 100 [ 8 16250 1 | 100 19 78,95

TOTAL] 37 |62,36) 20 | 100 | 19 {63,16] 20 | 75 96 72,92

Tabla 7.18. Corpus LEXESP: Resolucién de la andfora pronominal en espafiol.
Ordenacién inicial de las preferencias

40 ocurrencias de pronombres personales y se ha obtenido una
precisién de 70%.

Para mejorar los resultados obtenidos se realizaron distintas
pruebas cambiando el orden de las preferencias hasta llegar a la
configuracién éptima. Esta se alcanzé tras efectuar los siguientes
cambios:

e Para los pronombres personales de complemento, la preferencia
niimero 5 (candidatos no incluidos en un sintagma preposicio-
nal) se intercambid con la preferencia niimero 6 (candidatos que
han aparecido con el verbo de la anéfora en mas de una ocasién).

e Para los pronombres personales que no estin incluidos en un
sintagma preposicional, la preferencia ntimero 6 (candidatos no
incluidos en un sintagma preposicional con la preposicion en) se
intercambié con la preferencia nimero 7 (candidatos que apa-
recen antes del verbo).

e Para los pronombres personales que estdn incluidos en un sintag-
ma preposicional, la preferencia nimero 6 (candidatos incluidos
en un sintagma preposicional) se intercambi6 con la preferencia
nimero 7 (candidatos que tienen la misma posicién respecto al
verbo de la anéfora).

Los resultados finales obtenidos en el experimento 1 con la
configuracién éptima aparecen en la tabla 7.19.
Discusidn. De los resultados obtenidos se extraen las siguientes
conclusiones:

e Las precisiones obtenidas para cada tipo de pronombre oscilan
entre 70% y 80% excepto para las pronombres reflexivos que
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Compl [P (%) | Refl [P (%) | PP | P (%) | PP | P (%) | Total | P (%)
Suj SP Total

txt 29 19 168,42| 11 | 100 | 2 50 8 75 40 77,50
txt 30 11 (81,82 6 100 | 9 177,78 11 | 81,82 37 83,78
txt 31 7 71,431 3 100 | 8 162,50 1 | 100 19 73,68

OTAL] 37 |72,97)| 20 | 100 | 19 [68,42| 20 | 80 96 79,17

Tabla 7.19. Corpus LEXESP: Resolucién de la anifora pronominal en espaifiol.
Fase de entrenamiento: experimento 1

alcanzan una precisién del 100%. El elevado porcentaje obtenido -
con estos pronombres viene justificado porque normalmente el
antecedente de este tipo de pronombres es el sintagma nominal
mas cercano al mismo y se encuentra en su misma oracién por
lo que tras aplicar las preferencias no se ha producido ningiin
fallo.

e Para analizar los fallos producidos en el resto de pronombres

hay que tener en cuenta, en primer lugar, la complejidad del
corpus LEXESP en sf mismo. Son textos narrativos (en oca-
siones complejos) con oraciones muy largas (con una media de
24,6 palabras por oracién), lo que implica el elevado niimero de
candidatos para cada andfora tras aplicar las restricciones (una
media de 16,6 candidatos).
El mayor porcentaje de fallos (65%) se produce por excepciones
en la aplicacién del conjunto de preferencias. La falta de infor-
macién seméntica provoca otro elevado porcentaje de fallos!3
(30%). El resto de fallos se deben a errores producidos por el
etiquetador 1éxico-morfolégico (5%).

Tras los resultados obtenidos en este experimento en el que
se alcanza una precisién de 79,17% para el fragmento del corpus
LEXESP utilizado como entrenamiento se decide pasar a la fase
de evaluacién.

13 Por ejemplo, al resolver la anidfora pronominal en la siguiente oracidén extraida
del corpus LEXESP El Salvador de la Patria y él cabalgaban juntos... el sistema
propone como solucién de la misma el sintagma nominal fuego del hogar. Con

informacién semintica, este candidato se podria descartar ya que es incompatible
semdénticamente con el verbo en el que aparece la anéfora (cabalgaban).
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Fase de evaluacién. En la fase de evaluacién se utilizaron los
28 primeros textos del corpus LEXESP que no fueron usados en
1a fase de entrenamiento. Se obtuvieron los resultados que se pre-

sentan en la tabla 7.20.

Compl | P (%) | Refl | P (%) | PP |P (%) | PP [P (%) [ Total | P (%)

Suj SP Total

=tl | 3 |6667| 2 | 100 |4 | 100 | 1| 100 | 10 90
xt2 | 7 18571 5 | 100 | 3 6667} 1 | 100 ) 16 | 87,50
xt3 | 4 | 75 |7 ]1w00|2] 50 |1]100] 14 |8571
xt4a | 4 | 75 14 ]1w0]|2)100]1]) 0 11 | 81,82
«ts5 | 4 | 75 |1 [1w0}2] 0o j1]100]| 8 | 6250
xt6 | 1 |100] 1 |100]|5] 8 |0} 0 7 | 857
xt7 | 3 1003 | o |6(83334(100]| 16 75
xt8 | O o 211w0}2]5 o] o 4 75
xt9 | 3 |ese7| 0| o |6 (83331 1] 100] 10 80
xtio| 2 | sol2)w0]of o [ 1}100]} 5 80
txt11 | 0 0 |2|100|2]100]1] 0 5 80
xt12| 4 | 75 L4 l1wo}s5)e {0} 0 13 | 7692
txt13 | 0 o | s|wofo| o fo}l o 5 100
txt14 | 0 0 |6 |1w0|2100]0] 0 8 100
xt15| 3 |100] 4 100[2} 0o |5|100]| 13 |9231
«t16| 1 |wolo| o lo| o |2j100[| 3 100
xt17| 1 | 100 | 4 | 1001|1000} 0 6 100
xt1g| 4 | 75 | 2{1w0|2]50 {0} o 8 75
txt19 | 0 o | 5100|1]100]|1]|100] 7 100
xt20! 3 {wolo| o l1] o 1] o0 5 60
xt21| 2 |10 |1 }j100]|0| 0o [0] 0 3 100
xt22 | 1 o | 3lwol2}s0]2]100] 8 75
xt23| 4 | 75 | 21001 |100]2] 50 9 | 77,78
xt24| 6 (8333 2|100]2) 0o | 2{100] 12 75
xt25 | 11 | 100 | 11 {9091| 8 |87,50| 5 | 100 | 35 | 9429
xt26 | 16 |8125(16] 75 | 6 { 50 |11{3636| 49 | 6531
xt27| 6 18333] 6 | 100 3 |6667] 1 | 100 | 16 | 8750
xt28 1 5 | 80 | 5 |100] 2100|2100 14 [9286
TOTAL|] 98 |82,65|105|92,38| 71 [70,42| 46 [76,09| 320 | 82,19

Fase de evaluacién
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Discusién. Como se puede observar en la tabla que muestra los re-
sultados de la evaluacién, se ha obtenido una precisién de 82,19%
(263/320) para €l corpus LEXESP. La cobertura alcanzada fue
de 78,98% (263/333). Analizando los resultados se extrajeron las
siguientes conclusiones:

e Hay algunos documentos (como los textos 5, 20, 26 etc.) en los
que la precisién obtenida ha sido realmente baja (aproximada-
mente un 60%). En estos textos las oraciones, normalmente, son
muy largas y se usa un estilo de narracién 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 nimero de candidatos para una anafora
determinada sea muy elevado lo que influye negativamente en
la eleccién del antecedente correcto.

e En general, los fallos producidos en esta fase son originados por
las mismas causas que en la fase de entrenamiento: excepciones
en la aplicacién de las preferencias (66,67%), falta de informa-
cién semdntica (29,82%) y errores de etiquetado (3,51%).

Si queremos comparar nuestros resultados con los de otros au-
tores, son véalidas las aproximaciones presentadas en la fase de
evaluacién de la resolucién de la andfora pronominal en inglés de
la seccién 7.5.1. 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 espaiiol e inglés en cuanto
a la resolucién de la andfora podemos hacer las siguientes obser-
vaciones:

e Las palabras en espafiol tienen, en general, més informacién
morfolégica que en inglés. Como consecuencia de esto, en el
proceso de resolucién de la anifora en espaiiol las restricciones
morfolégicas descartan més candidatos que las correspondientes
en inglés.

e El espafiol es un idioma que presenta un orden “casi” libre de
palabras en el que los distintos papeles sint4cticos (sujeto, obje-
to, etc.) pueden aparecer, prcticamente, en cualquier lugar en
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una oracién. Por esta razén, el paralelismo sintdctico juega un
papel mé4s importante en la resolucién de la andfora en inglés
que en espafiol.

e Las frases en espafiol son, generalmente, de una longitud media
superior a las correspondientes en inglés, por lo que existe una
mayor cantidad de candidatos para los pronombres espaiioles
que para los ingleses.

Todas estas observaciones ponen de manifiesto que el proceso
de resolucién de la andfora en espafiol es mds complejo que el
respectivo para inglés.

Si comparamos los tesultados obtenidos en AGIR para la
ansfora en espaiiol con el resto de aproximaciones para inglés,
los nuestros son ligeramente inferiores que los obtenidos en otras
aproximaciones. Para realizar una comparacién real se implemen-
taron las aproximaciones més significativas adaptdndolas para
anslisis sintictico parcial y para aplicarlas sobre textos en es-
pafiol®. Estas aproximaciones fueron evaluadas sobre el mismo
fragmento de corpus LEXESP utilizado en la evaluacién de AGIR.
Las precisiones obtenidas se muestran en la tabla 7.21.

Cercania | Hobbs | Lappin | Strube | AGIR

LEXESP | 52,48 | 6535 | 73,27 | 68,32 | 82,19

Tabla 7.21. Resolucién de la anifora pronominal en espafiol. Comparacién con
otros autores

Como se observa en la tabla, la precisién obtenida en AGIR
supera notablemente a la alcanzada por el resto de aproximacio-
nes.

14 1 a5 distintas aproximaciones implementadas se corresponden con las presentadas
anteriormente en la tabla 7.17.
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7.6 Resolucién de los cero pronombres

Tras la deteccién de los cero pronombres con funcién de sujeto
en espafol, AGIR inserta el pronombre en la posicién en la cual
se habia omitido. Este pronombre se resolvera en el médulo de
resolucién anaférica. El algoritmo para la resolucién de este tipo
de pronombres es el mismo que se utiliza para la resolucién de la
andfora pronominal en espafiol ya que una vez que se ha recom-
puesto el pronombre, la tarea de resolucién del mismo se convierte
en un caso de andfora pronominal de sujeto. La diferencia funda-
mental en la resolucién de los cero pronombres respecto al resto
de anaforas pronominales consiste en la definicién de un nuevo
conjunto de restricciones y preferencias.

En esta seccién presentamos la evaluacién de la fase de resolu-
cién de los cero pronombres.

7.6.1 Fase de entrenamiento

El objetivo de la fase de entrenamiento es la definicién de un
espacio de accesibilidad anaférico 6ptimo y un conjunto de res-
tricciones y preferencias valido para los cero pronombres.

En la evaluacién de esta tarea se utilizaron los corpus utilizados
para evaluar la fase de deteccién 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 dltimos 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-
zaron como corpus de evaluacién. En la fase de entrenamiento se
realizé un vinico experimento.

Experimento 1: Uso de informacién léxica, morfolégica y
sintactica. El sistema completo para este experimento se define
a continuacién:

Espacio de accesibilidad anafdrica. Para los cero pronombres se ha
considerado como espacio de accesibilidad anaférica una ventana
de 4 oraciones més la actual.
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Restricciones.

e Restricciones morfoldgicas: concordancia de niimero y persona
entre la anifora y su antecedente. La informacién del género
de 1a ansfora no estard normalmente disponible por lo que ésta
se usard como preferencia y no como restriccién'®. Esta carac-
teristica es una diferencia fundamental entre la resolucién de las
an4foras pronominales y los cero pronombres.

e Resiricciones sintdcticas: restricciones c-dominio propuestas
por Reinhart (1983) y condiciones de no correferencia (Lappin
& Leass, 1994) adaptadas para andlisis sintdctico parcial.

Preferencias. El conjunto de preferencias utilizado para los cero
pronombres estd basado en el presentado para la resolucién de la
anafora pronominal en espafiol. Se definieron las siguientes prefe-
rencias:

1. Candidatos que no son del tipo tiempo, direccidn, cantidad o
tipo abstracto.

. Candidatos en la misma oracién que el cero pronombre.

. Candidatos de la oracién anterior a la andfora.

. Candidatos que no estdn incluidos en otro sintagma nominal.

. Candidatos que no estdn incluidos en un sintagma preposicio-
nal o estdn incluidos en un sintagma preposicional introduci-
dos por la preposicién a o de.

6. Candidatos que aparecen antes del verbo de la oracién en la
que ellos aparecen.

. Candidatos que se repiten més en el texto.

8. Candidatos que aparecen con mayor frecuencia con el mismo

verbo de la anafora.
9. El candidato més cercano a la anifora.

Ot W N

~3

Con esta ordenacién de preferencias (ordenadas de mayor a
menor importancia) se realizé una prueba inicial. Tras la evalua-
cién automatica se obtuvieron los resultados que se muestran en
la tabla 7.22.

15 Tal y como se presentd en la seccién 6.2.3, la informacién de ntimero y persona del
cero pronombre se extraen del verbo de la cldusula donde aparece. En algunas
ocasiones (verbos copulativos) la informacién del género se puede extraer del
objeto de la oracidén.
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Corpus Catafora | Exdfora Anéfora
Aciertos| Total | P(%)
txt 29 31 0 64 76 | 84,21
txt 30 43 0 36 52 | 69,23
LEXESP| xt 31 39 1 15 22 | 68,18
TOTAL
LExgsp| 113 1 115 | 150 | 76,67
txt 1 37 4 14 18 | 77,78
BB TOMAL| 3 4 14 | 18 | 7778
TOTAL| 150 5 129 | 168 | 76,79

Tabla 7.22. Resolucién de los cero pronombres en espafiol. Ordenacién inicial de
las 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 serdn tratados en AGIR'®. Estos cero pronombres se han di-
vidido en tres categorias:

1.

Cataféricos. Son aquellos cero pronombres cuyos antecedentes
(sujetos de la cliusula) vienen después del verbo. Por ejemplo,
en la oracidén Awisé Juan que llegaria tarde, el sujeto de la
cldusula, Juan, aparece después del verbo.

Estos pronombres no se resolverdn en AGIR ya que se necesita
informacién seméntica 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 cldusula.

. Exoféricos. Son aquellos cero pronombres cuyos antecedentes

no aparecen, lingiiisticamente, en el texto.
Estos pronombres no se resolveran en AGIR.

. Anaféricos. Son los cero pronombres cuyos antecedentes se en-

cuentran antes del verbo.
Este tipo de pronombres serdn detectados y resueltos en el
sistema AGIR.

18 1,05 cero pronombres que tengan verbos en primera y segunda persona no se
resolverdn.
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En la tabla 7.22 aparecen para cada texto el nimero de ce-
ro pronombres cataféricos, exoféricos y anaféricos, distinguiendo
para estos tltimos el nimero de aciertos tras su resolucién, el
total y la precisién obtenida. Por ejemplo, para el texto 31 del
corpus LEXESP hay 39 cero pronombres cataféricos, 1 exoférico
y 22 anaféricos, de los cuales se han resuelto correctamente 15,
obteniendo una precisién de 68,18%.

Para mejorar los resultados iniciales obtenidos se realizaron
distintas pruebas hasta alcanzar la configuracién éptima. El cam-
bio introducido es el siguiente:

e Se mantuvo la ordenacién inicial de las preferencias y se intro-
dujeron dos nuevas preferencias que distinguen los cero pronom-
bres de las anédforas pronominales:

— Candidatos en la misma oracién de la andfora y que han sido
solucién de otros cero pronombres.
Con esta nueva preferencia se pretende dar més prioridad a
aquellos candidatos que han sido solucién de cero pronombres
en la misma oracién donde se encuentra la andfora asumiendo
que si en una oracién hay varios cero pronombres, normalmen-
te, tendran el mismo antecedente. Esta preferencia se afiadié
después de la preferencia nimero 2 (candidatos en la misma
oracién que el cero pronombre).

—Si el cero pronombre tiene informacién de género, aquellos
candidatos que concuerden en género.
Esta preferencia establece una prioridad para los cero pro-
nombres que aparecen en una cldusula con verbo copulativo.
En este caso, se favorece a aquellos candidatos cuyo género
concuerde con el género del objeto gramatical de la cldusula
donde aparece el cero pronombre'’. Esta preferencia se afiadié
después de la preferencia nimero 6 (candidatos que aparecen
antes del verbo de la oracién en la que ellos aparecen).

17 Esta preferencia ocupa una de las dltimas posiciones porque el etiquetador no
proporciona la informacién relativa a la posibilidad de que el objeto pueda tener
formas lingiiisticas distintas para masculino y femenino. Por ejemplo, en las
oraciones Pedro es un genio y Ana es un genio el objeto genio sélo tiene una
forma lingiifstica para masculino, consecuentemente la informacién del género

del objeto no se podrs usar como restriccién para los cero pronombres y se usard
como preferencia.
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Los resultados finales obtenidos en el experimento 1 con esta
configuracién éptima aparecen en la tabla 7.23.

Corpus Catéfora | Ex6fora Anéfora
Aciertos| Total | P (%)
txt 29 31 0 66 76 | 86,84
xt 30 43 0 37 52 | 71,15
LEXESP| xt31 39 1 17 2 | 7727
TOTAL
LExEsp| 113 1 120 | 150 80
xt 1 37 4 15 18 | 83,33
BB [ TOTAL
BB 37 4 15 18 | 83,33
TOTAL | 150 5 135 | 168 | 80,36

Tabla 7.23. Resclucidn de los cero pronombres en espafiol. Fase de entrenamiento:
experimento 1

Discusién. Con los resultados obtenidos se han extraido las si-
guientes conclusiones:

e No existen diferencias significativas en la resolucién de los cero
pronombres entre ambos corpus obteniendo una precisién de
80% aproximadamente.

e Los fallos producidos en el corpus LEXESP, al igual que en
la resolucién de la anédfora pronominal, estin influenciados, en
primer lugar, por la complejidad del corpus. El nimero de can-
didatos para cada cero pronombre tras aplicar restricciones es
muy elevado: 19. Esta cantidad es mayor que la obtenida para
la resolucién de la andfora pronominal en espaifiol e inglés y se
Jjustifica, principalmente, por la inexistencia de la restriccién de
concordancia en género entre cero pronombre y antecedente.
Los fallos en la resolucién de los cero pronombres son originados
por las mismas causas que provocaban los errores en la reso-
lucién de las anédforas pronominales: excepciones en la aplica-
cién del conjunto de preferencias (63,34%), falta de informacién
semdntica (33,33%) y errores en el etiquetado de las palabras

(3,33%).
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e Los fallos en el corpus BB no son significativos (sélo hay 3 fa-
llos). Estos son provocados por excepciones en la aplicacién de
las preferencias.

Tras los resultados obtenidos en este experimento en el que se
ha obtenido una precisién media de 80,36% para ambos corpus se
pasa a la fase de evaluacién.

7.6.2 Fase de evaluacién

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.

Discusién. Como se observa en la tabla que presenta los resul-
tados de la evaluacién para ambos corpus, se ha obtenido una
precisién global de 81,38% (485/596) en la resolucién de los cero
pronombres anaféricos en tercera persona. La cobertura obtenida
fue de 79,12% (485/613). Analizando los resultados se hacen las
siguientes observaciones:

e Considerando todos los cero pronombres en tercera persona que
se han evaluado (1.348), el 53,12% son cataféricos, el 44,21% son
anaféricos y el restante 2,67% son exoféricos. Estos porcentajes
ponen de manifiesto que de los verbos en espafol en tercera per-
sona que tienen su sujeto omitido, aproximadamente la mitad
tienen cero pronombres anaféricos y la otra mitad cataféricos.
Consecuentemente, la correcta deteccién y resolucién de este ti-
po de pronombres tiene una gran importancia en un sistema de
Traduccién Automética (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.

e La precisién obtenida en la resolucién de los cero pronombres es
inferior (aproximadamente en un 1%) que la obtenida en la re-
solucién de las ansforas pronominales en espafiol (82,19%). Este
hecho se justifica, principalmente, por la falta de informacién de
género en los cero pronombres que implica un mayor niimero de
candidatos y, consiguientemente, un mayor porcentaje de fallos.
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Corpus Catéfora | Exofora Anéfora
Aciertos| Total | P (%)
txt 1 20 3 12 15 80
txt2 32 1 27 32 84,38
txt 3 9 3 10 19 52,63
txt4 26 0 7 11 63,64
xt5 55 1 8 11 72,73
=t 6 17 3 10 12 | 83,33
txt 7 29 0 15 16 | 93,75
txt 8 12 2 6 8 75
txt 9 10 5 3 3 100
txt 10 16 3 12 17 70,59
txt 11 36 0 4 5 80
txt 12 9 1 16 20 80
txt 13 19 1 12 16 75
txt 14 22 0 7 9 77,78
LEXESP| txt15 14 0 10 15 | 66,67
txt 16 14 0 7 11 | 63,64
txt 17 11 0 10 13 | 76,92
txt 18 20 0 7 7 100
txt 19 13 0 5 6 83,33
txt 20 23 0 12 16 75
txt 21 10 0 4 4 100
txt 22 11 0 10 10 100
txt 23 40 0 8 14 57,14
txt 24 41 3 14 19 73,68
txt 25 41 0 77 84 91,67
txt 26 51 1 110 126 | 87,30
txt 27 20 1 16 21 | 76,19
txt 28 19 0 16 19 84,21
TOTAL
LEXESp| 640 28 455 559 | 81,40
BB txt2 76 8 30 37 81,08
TOTAL! 76 8 30 | 37 |sL08
TOTAL 716 36 485 596 | 81,38

Tabla 7.24. Resolucién de los cero pronombres en espaiiol. Fase de evaluacién
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Por otra parte, una caracteristica que influye positivamente en
la correcta resolucién de los cero pronombres es su elevado
niimero de ocurrencias en relacién con las anéforas pronomi-
nales para un fragmento determinado de texto. Por ejemplo, en
los 28 fragmentos de LEXESP utilizados en la evaluacién hay
320 anaforas pronominales y 559 cero pronombres anaféricos.
Esto quiere decir que hay mayor cantidad de cero pronombres
que de anéforas por oracién (apreximadamente el doble). Con
la aplicacién de la nueva preferencia nimero 3 (candidatos en
la misma oracién y que han sido solucién de otros cero pro-
nombres) se favorece la resolucién de los cero pronombres que
se encuentren en la misma oracién, es decir, si en una oracién
existen varios cero pronombres con el mismo antecedente y se
resuelve el primero correctamente, el resto tiene mayor posibi-
lidad de resolverse correctamente.
A continuacién se muestra un ejemplo de una oracién extraida
del corpus LEXESP en la que aparecen 5 cero pronombres —que
el sistema resuelve correctamente- que hacen referencia al mis-
mo antecedente: ; cambid rdpidamente las marchas para tratar
de atenuar el estruendo y @; salié rodando suavemente por el
paseo de Garay arriba, para volver por la calle de las Animas
hacia la plaza de la Cruz Roja, no lejos de donde OJ; habia es-
tado aparcado; @; atravesd el puente sobre el rio Segura, y por
Princesa y Florida blanca @; enfild la salida hacia Cartagena
por la carretera nacional 801, todo ello circulando suavemente
y sin sensacion de prisas.

e Los fallos producidos en ambos corpus corroboran las conclu-
siones extraidas en la fase de entrenamiento.

Para realizar una comparacién real con otros autores se imple-
mentaron las aproximaciones m4s significativas para la resolucién
de 1a andfora pronominal y se adaptaron para anilisis sintactico
parcial y textos en espafiol'®. Aunque estas aproximaciones no se
disefiaron para los cero pronombres, éstas se evaluaron sobre los
cero pronombres detectados previamente por el sistema. Las pre-

18 1 as distintas aproximaciones implementadas se corresponden con las presentadas
anteriormente en la tabla 7.17.
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cisiones obtenidas aparecen en la tabla 7.25, en la que se observa
que la precisién obtenida en AGIR es mejor que la obtenida en el
resto de aproximaciones.

Cercania | Hobbs | Lappin | Strube | AGIR

LEXESP | 54,86 | 60,42 | 65,97 | 59,72 | 81,40

BB 48,65 | 62,16 | 67,57 | 59,46 | 81,08

Tabla 7.25. Resolucién de los cero pronombres en espafiol. Comparacién con otros
autores

7.7 Generacion de la anéfora pronominal

La tltima etapa para la generacién de la andfora pronominal en
el idioma destino es la generacién morfoldgica. Tal y como se
present6 en el algoritmo de la seccién 6.2.1, esta etapa recibe co-
mo entrada la representacién interlingua del texto origen en la
que aparecen las distintas entidades del mismo y las relaciones
que existen entre ellas. En esta representacién se han identificado
los papeles temiticos de las entidades y se han tratado conve-
nientemente las distintas anédforas pronominales (pronombres no
referenciales, cero pronombres y pronombres personales).

A partir de la representacién interlingua se tratardn y resol-
verdn las discrepancias de nimero y género ocasionadas por las
diferencias entre espafiol 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
permitird la correcta generacién de las andforas pronominales en
el idioma destino.

A continuacién presentaremos de un modo separado la evalua-
cién de la generacién de la andfora pronominal en espafiol y en
inglés.
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7.7.1 Generacién de la anéfora pronominal en espaiiol

El algoritmo planteado para la generacién de la andfora prono-
minal en espafiol se presenté previamente en la seccién 6.2.1 y
basicamente consiste en el tratamiento de las discrepancias de
ntimero y género.

Fase de entrenamiento. El objetivo de la fase de entrenamiento
consistia en comprobar el funcionamiento de las distintas reglas
morfolégicas planteadas en las secciones 6.2.4 y 6.2.5 para tra-
tar las discrepancias de nimero y género en la generaci6n inglés-
espafiol.

En la evaluacién de esta tarea se utilizaron los mismos fragmen-
tos de los corpus SEMCOR y MTI utilizados previamente para la
resolucién de la anafora pronominal en inglés (seccién 7.5.1).

Se realizé un tnico experimento.

Experimento 1: Aplicacién de reglas morfolégicas de ni-
mero y género. En este experimento se aplicaron sobre todos los
pronombres personales anaféricos en tercera persona (excluidos
los pronombres reflexivos) las reglas morfolégicas de nimero y
género para la generacién inglés-espaiiol de las secciones 6.24y
6.2.5.

Para la aplicacién de las reglas morfoldgicas es necesario co-
nocer el tipo seméntico (persona, animal u objeto) y el género
gramatical (masculino o femenino) del antecedente. En el cor-
pus SEMCOR se ha utilizado la informacién semantica del senti-
do en WordNet de las palabras del texto para identificar el tipo
semantico del antecedente. Esta informacién permite clasificar el
antecedente de una anafora como perteneciente a alguno de estos
3 tipos seménticos bien diferenciados: persona, animal u objeto.
En el corpus MTI debido a la ausencia de este tipo de informacion,
se han utilizado una serie de heurfsticas que permiten identificar
el tipo seméntico del antecedente.

Con respecto a la informacién del género gramatical (mascu-
lino, femenino) del antecedente de la anafora, hay que tener en
cuenta que el etiquetador léxico-morfolégico no proporciona (enla
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mayoria de los casos) este tipo de informacién. Por esta razén, en
AGIR se ha utilizado un diccionario electrénico inglés-espafiol'®.

Con este tipo de informacién seméntica y morfolégica se han
aplicado las reglas morfoldgicas de nimero y género.

La evaluacién de esta tarea fue totalmente automéitica tras
realizar el etiquetado anaférico de los pronombres en el que se
incluia la informacién relativa a la generacién del pronombre en
el idioma destino. Los resultados que se obtuvieron aparecen en

la tabla 7.26.
Corpus Sujeto Complemento  [Aciertos| Total | P (%)
AGENTE | TEMA { MODIF.

a01 21 3 1 21 25 84
al2 49 8 3 58 60 96,67
SEMCO do1 28 6 9 31 43 | 72,00

TOTAL
SEMCOR 98 17 13 110 128 | 85,94
BEOWULF 35 10 2 40 47 | 85,11
MAC 35 65 13 85 113 | 75,22

MTI TOTAL
MTI 70 75 15 125 | 160 | 78,13
TOTAL 168 92 28 235 | 288 | 81,60

Tabla 7.26. Generacién de la anéfora pronominal inglés-espafiol. Fase de entrena-
miento: experimento 1

En la tabla aparecen para cada documento las ocurrencias de
los pronombres clasificadas segiin su papel tem4tico. Asi, apare-
cen los papeles AGENTE (desempefiado por los pronombres ke,
she, it y they), TEMA y MODIFICADOR (desempefiados por
los pronombres him, her, it y them). Las 3 tltimas columnas re-
presentan para cada documento el ndmero de aciertos, el total
de pronombres y la precisién obtenida respectivamente. En esta
tarea la precisién se entiende como el cociente entre el niimero
19 Este diccionario se ha incorporado al sistema como una base de datos y propor-

ciona para una palabra determinada en inglés una tinica traduccién, su género y
su niimero en espaifiol.

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




y e Y U Y T T T e
Resolucién y generaciéon de la anafora pronominal en espariol e inglés .... Jesus Peral Cortés.

7.7 Generaci6n de la andfora pronominal 295

de pronombres correctamente generados en espafiol?’ y el niimero
de pronombres totales. Por ejemplo, el documento a01 del corpus
SEMCOR tiene 21 pronombres con papel tematico AGEN TE, 3
con TEMA y 1 con MODIFICADOR y en él se ha obtenido una
precisién de 84% (21/25).

Discusién. De los resultados obtenidos se extrajeron las siguientes
conclusiones:

e En el corpus SEMCOR todas las ocurrencias de los pronombres
he, she, him y her han sido generadas correctamente en espaiiol.
Se justifica por dos razones:

— Los papeles teméticos desempefiados por estos pronombres se
han identificado correctamente en todos los casos.

— Estos pronombres incorporan la informacién gramatical nece-
saria (género y mimero) para su correcta generacion en es-
paiiol, independientemente del antecedente propuesto como
solucién de los mismos.

Los fallos en la generacién de los pronombres i, they y them
han sido originados por diversas causas:

— Fallos en la resolucién de la anifora, es decir, el anteceden-
te propuesto por el sistema no es el correcto (44,44% de los
fallos). Esto provoca una incorrecta generacién en espafiol mo-
tivada, principalmente, porque el antecedente propuesto y el
correcto tienen distinto género gramatical.

— Fallos en la identificacién del papel temético de los pronom-
bres lo que provoca la aplicacién de una regla morfolégica
incorrecta (44,44%). Son originados, principalmente, por una
incorrecta divisién de cldusulas.

— Fallos producidos por el diccionario inglés-espafiol (11,12%).
Pueden ocurrir dos circunstancias: (a) la palabra no se encuen-

20 (Jn pronombre se considera que estd bien generado cuando la salida proporciona-
da, por el sistema coincide con el pronombre propuesto tras realizar el etiquetado
anaférico del corpus. Con esta medida se pretende evaluar la correcta aplica-
cién de la regla morfolégica correspondiente. Por ejemplo, para el pronombre

- he la regla morfolégica propone tinicamente el pronombre espafiol é, aunque el
pronombre éste serfa igualmente vilido; en este caso si el sistema hubiera pro-
puesto como solucién el pronombre éste, habria sido considerado como fallo en
la evaluacién automdtica.
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tra en el diccionario®, y (b) la palabra tiene una traduccién
distinta y con género distinto a la que aparece en el diccionario
debido a que tiene diferentes acepciones.

e En el corpus MTI précticamente sélo hay ocurrencias de los
pronombres it, they y them (96,25% del total de pronombres).
Los fallos en la generacién de estos pronombres son originados
por las mismas causas que en el corpus SEMCOR pero con
distintos porcentajes:

— Fallos en la resolucién de la anédfora (22,86% de los fallos).

— Fallos en la identificacién del papel tem4tico de los pronom-
bres (62,86%). En este tipo de corpus la incorrecta divisién de
las cldusulas se origina, principalmente, por errores del POS
tagger que no identifica correctamente los verbos imperativos
(carecen de sujeto).

— Fallos producidos por el diccionario inglés-espaiiol (14,28%).
En este tipo de corpus existen muchas palabras técnicas que
no estan en el diccionario.

Tras analizar los resultados de este experimento se observa que
se ha obtenido una precisién de 85,94% y 78,13% para, los corpus
SEMCOR y MTI. El porcentaje inferior (aproximadamente un
7%) obtenido con MTI viene originado, principalmente, por el tipo
de corpus (précticamente sélo hay ocurrencias de los pronombres
it, they y them) y por la falta de informacién seméntica.

Con este experimento se concluye la fase de entrenamiento y
se pasa a la fase de evaluacién.

Fase de evaluacién. Los resultados obtenidos en esta fase para
los corpus SEMCOR . y MTI se muestran en la tabla 7.27.

Discusién. En la tarea de generacién de la anéfora pronominal en
espaiiol se ha obtenido una precisién global de 80,39% (582/724).
En particular se han obtenido unas precisiones de 90,16% y
75,11% para los corpus SEMCOR y MTI respectivamente.

?1 Si una palabra no se ha encontrado en el diccionario se selecciona, por defecto,
el género masculino. Esta medida se ha adoptado tras realizar pruebas empiricas
en las que se seleccionaba por defecto género masculino o femenino, observando
que se obtuvieron mejores resultados con el primero.
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Corpus Sujeto Complemento  |Aci Total | P (%)
AGENTE | TEMA | MODIF.
a02 21 5 1 23 27 | 85,19
all 10 5 0 14 15 | 93,33
al3 17 2 3 21 22 | 9545
al4 40 10 1 43 51 94,12
§EMCOR als 32 5 4 34 41 82,93
do2 14 2 3 18 19 | 94,74
do3 13 0 1 12 14 § 85,71
do4 50 6 9 59 65 | 90,77
TOTAL
SEMCOR 197 35 22 229 254 | 90,16
CDROM 38 24 7 47 69 | 68,12
PSW 24 36 2 52 62 | 83,87
WINDOWS 16 19 2 30 37 | 81,08
MTI |SCANWORX 95 87 11 142 193 | 73,58
GIMP 66 33 10 82 109 | 75,23
TOTAL
MTI 239 199 32 353 470 | 7511
TOTAL 436 234 54 582 724 | 80,39

Tabla 7.27. Generacién de la anéfora pronominal inglés-espafiol. Fase de evalua-
cién

Estos resultados reafirman las conclusiones extraidas de la fase
de entrenamiento en la que se concluia que el tipo de corpus y la
informacién seméntica influfa considerablemente en la resolucién
y posterior generacién de la anédfora pronominal. Los fallos produ-
cidos en la fase evaluacién 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 espafiol e inglés en el tratamiento de
los pronombres que permite realizar una correcta generacién de
la anéfora pronominal (incluidos los cero pronombres) en el idio-
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ma destino, consecuentemente, la comparacién con otros pares de
idiomas seria irrelevante.

En segundo lugar, con este trabajo se pretende evaluar la co-
rrecta aplicacién de las reglas morfolGgicas 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 enclitico) o simplemente se debe eliminar (por ejem-
plo, los cero pronombres en espaiiol). La comparacién, pues, con
otras aproximaciones o sistemas reales de Traduccién Automética
que abordan este tipo de problemas no tendria mucho sentido.

7.7.2 Generaci6n de la anifora pronominal en inglés

El algoritmo para la generacién de la andfora pronominal en inglés
se presenté en la seccién 6.2.1 (es vélido tanto para espaiiol co-
mo para inglés) y bdsicamente consiste en el tratamiento de las
discrepancias de nidmero y género.

Fase de entrenamiento. En esta fase se pretendia comprobar el
correcto funcionamiento de las reglas morfolégicas presentadas en
las secciones 6.2.4 y 6.2.5 para el tratamiento de las discrepancias
de nimero y género en la generacién espafiol-inglés.

En la evaluacién de esta tarea se utilizaron los mismos fragmen-
tos del corpus LEXESP utilizados previamente para la resolucién
de la andfora pronominal en espaiiol (seccién 7.5.2).

En esta fase sélo se realizé un experimento.

Experimento 1: Aplicacién de reglas morfolégicas de ni-
mero y género. En este experimento se trataron todos los pro-
nombres personales anaféricos en tercera persona de sujeto, com-
plemento y cero pronombres (se excluyeron los pronombres refle-
xivos). Sobre ellos se aplicaron las reglas morfolégicas de niimero
y género para la generacién espafiol-inglés.

Para la aplicacidn de estas reglas es necesario conocer el tipo
semdntico (persona, animal u objeto) y el género gramatical (mas-
culino o femenino) del antecedente. Ya que en el corpus LEXESP
no se incluye informacién semdntica, se han utilizado una serie de
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heuristicas para identificar el tipo semantico del antecedente. Por
otra parte, la informacién del género gramatical del antecedente
es proporcionada por la etiqueta léxico-morfolégica del nicleo del
mismo.

Con este tipo de informacién semantica y morfoldgica se apli-
caron las correspondientes reglas morfoldgicas.

Los resultados de la evaluacién autom4tica aparecen en la tabla

7.28.
Corpus Sujeto Complemento | Aciertos| Total | P (%)
AGENTE | TEMA | MODIF,
xt29 78 19 8 88 105 | 83,81
LEXESP| txt30 61 11 11 64 83 | 77,11
txt31 30 7 1 29 38 | 76,32
TOTAL 169 37 20 181 226 | 80,09

Tabla 7.28. Generacién de la ansfora pronominal espafiol-inglés. Fase de entrena-
miento: experimento 1

En la tabla aparecen para cada documento las ocurrencias de
los pronombres clasificadas segin su papel temético: AGENTE
(desempeiiado por los pronombres él, ella, ellos, ellas y cero pro-
nombres), TEMA y MODIFICADOR (desempeifiados por los pro-
nombres €1, ella, lo, la, le, ellos, ellas, los, las, les). En las 3 dltimas
columnas aparecen para cada documento el nimero de aciertos,
el total de pronombres y la precision obtenida.

Discusidén. Tras realizar el experimento se extrajeron las siguien-
tes conclusiones:

e Todas las ocurrencias de los pronombres en plural (ellos, ellas,
les, los, las y cero pronombres en plural) han sido generadas
correctamente en inglés. Hay dos razones que justifican esta
circunstancia:

— Los papeles temdticos de estos pronombres (AGENTE, TE-
MA o MODIFICADOR) se han identificado correctamente.
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— Los pronombres plurales en inglés correspondientes (they y
| them) carecen de género, es decir, son vélidos para masculino
y femenino, por lo que el género del antecedente no influye en

la generacién de los mismos.

¢ Los fallos se han producido en la generacién de los pronombres
él, ella, le, lo, la y cero pronombres en singular y se han originado
por diversas causas:

— Fallos en la resolucién de la anéfora, es decir, el antecedente
propuesto por el sistema no es el correcto (82,22% de los fa-
llos). Esta circunstancia provoca una incorrecta generacién 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
semantico; por ejemplo, el antecedente propuesto es de tipo
objeto y el correcto es de tipo persona.

~ Fallos de la heuristica que se aplica para identificar el tipo
semintico del antecedente (17,78%). Este hecho supone la
aplicacién de una regla morfolégica incorrecta. Por ejemplo, si
el antecedente de una anafora es una ciudad (nombre propio)
se asume que es una entidad de tipo persona por lo que se
producird una generacién incorrecta. Del mismo modo puede
ocurrir que una entidad del tipo persona no sea nombre pro-
pio, por lo que se asumird que es del tipo animal-objeto y se
realizard una generacién incorrecta?.

Tras los resultados obtenidos en este experimento, una preci-
sién de 80,09% en la generacién espaflol-inglés, se realiza la fase
de evaluacién.

Fase de evaluacién. Los resultados obtenidos en la fase de eva-
luacién aparecen en la tabla 7.29.

Discusién. En la tarea de generacién de la andfora pronominal en
inglés se ha obtenido una precisién de 84,77% (657/775). Los fallos

22 En el siguiente fragmento de texto extraido del corpus LEXESP hay un cero
pronombre cuyo antecedente es del tipo persona y no es nombre propio: Habia
[otro viejo]: alli; @: Tiraba piedrecitas a los peces que acudian a la superficie...
En este caso el sistema propone el antecedente correcto pero lleva a cabo una
generacién incorrecta.
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Corpus Sujeto Complemento | Aciertos| Total | P (%)
AGENTE | TEMA | MODIF.
txtl 19 3 1 21 23 91,30
xt2 35 7 1 33 43 76,74
xt3 21 4 1 19 26 | 73,08
txt4 13 4 1 15 18 83,33
xt5 13 4 1 14 18 | 77,78
1Xt6 17 1 0 16 18 | 88,89
txt7 22 3 4 28 29 | 96,55
txt8 10 0 0 9 10 90
xt9 9 3 1 8 13 61,54
txt10 17 2 1 19 20 95
txt11 7 0 1 7 8 87,5
txtl12 25 4 0 29 29 100
txt13 16 0 0 12 16 75
txtl4 11 0 0 10 11 90,91
LEXESP txt15 16 3 5 18 24 75
txt16 11 1 2 13 14 | 92,86
txt17 14 1 0 11 15 | 73,33
txt18 9 4 0 10 13 76,92
txt19 7 0 1 7 8 87,5
txt20 17 3 1 13 21 61,90
xt21 4 2 0 6 6 100
txt22 12 1 2 15 15 100
txt23 15 4 2 19 21 90,48
txt24 21 7 2 25 30 | 83,33
txt25 92 11 5 100 108 | 92,59
txt26 132 16 11 129 159 | 81,13
xt27 24 6 1 27 31 87,10
txt28 21 5 2 24 28 85,71
TOTAL 630 99 46 657 775 | 84,77

Tabla 7.29. Generacién de la anéfora pronominal espafiol-inglés. Fase de evalua-
cién
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producidos en esta fase han sido provocados por una mala reso-
lucién de la anéfora (79,66%) y por excepciones de la heuristica
aplicada (20,34%).

Estos porcentajes ponen de manifiesto que si se pudieran ob-
tener mejores resultados en el proceso de resolucién de la andfora
(por ejemplo, con la incorporacién de informacién seméntica) se
mejoraria notablemente la precisién obtenida en el proceso de ge-
neracién inglés-espaifiol.
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En este trabajo se ha presentado una aproximacién de un sis-
tema interlingua de Traduccién Automdtica que lleva a cabo la
resolucién de la andfora pronominal originada por los pronombres
personales de tercera persona en espafiol e inglés y su posterior
generacién en el idioma destino.

El sistema, al que hemos denominado AGIR (Anaphora Ge-
neration with an Interlingua Representation), utiliza una serie de
fuentes de informacién lingiifsticas (léxicas, morfol6gicas, sintacti-
cas y seméanticas) en los médulos de andlisis y generacién del mis-
mo. Concretamente, estas fuentes de informacion se utilizan en las
etapas de an4lisis sintdctico y resolucién de problemas lingiiisticos
que conducen a la tltima etapa del médulo de andlisis, la repre-
sentacién interlingua del texto origen. El médulo de generacién
recibe como entrada la representacién interlingua (en la que se
incluye la informacién lingiifstica) y, tras las etapas de genera-
cién sintdctica y morfoldgica, realiza la correcta generacion de la
andfora pronominal en el idioma destino (espafiol o inglés).

Gracias al uso de informacién no dependiente del dominio, el
sistema AGIR es capaz de resolver y generar las andforas prono-
minales en textos no restringidos de cualquier dominio.

Las principales aportaciones de este trabajo son las siguientes:

e La propuesta general de un sistema interlingua de Traduccién
Automética. La representacién interlingua intermedia tiene las
siguientes caracteristicas:

— Representa €l texto completo utilizando la cldusula (en vez
de la oracién) como unidad bésica de la representacién. En
cada cliusula se utiliza una representacién basada en pape-
les teméaticos en la que aparecen los roles o papeles de las
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distintas entidades que en ellas aparecen. Consecuentemente,
la representacién 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.
Asi se expresan: la relacién entre una entidad y su modifica-
dor, la relacién entre una entidad anaférica y su antecedente
y las relaciones entre distintas entidades anaféricas que tienen
el mismo antecedente (cadenas de correferencia).

— Representa las unidades 1éxicas interlingua del texto utilizan-
do su sentido correcto en WordNet. De este modo, tras realizar
el acceso correspondiente al médulo interlingua ILI de Euro-
WordNet se puede obtener la unidad léxica correspondiente
en el idioma destino.

— Se obtiene tras realizar un andlisis sintdctico parcial del tex-
to origen. Esta caracteristica garantiza su aplicabilidad sobre
textos no restringidos de cualquier dominio.

e La construccién de los correspondientes médulos de anlisis pa-
ra inglés y espafiol en AGIR que implican la realizacién de las
siguientes tareas:

— Anilisis léxico y morfoldgico. En esta etapa se utiliza un eti-

quetador léxico-morfol6gico que proporciona a cada unidad
léxica del texto origen su categoria gramatical e informacién
léxico-morfolégica. ‘
Esta tarea implica la definicién de un conjunto de herramien-
tas interfaz que adaptan esta informacién para su uso en la
siguiente etapa de andlisis sintdctico. La existencia de estas
herramientas proporcionan una gran flexibilidad al sistema
ya que éste es capaz de trabajar con distintos etiquetado-
res asi como con distintas gramdticas para realizar el analisis
sintdctico (sdlo es necesario definir el interfaz apropiado).

— Andlisis sintdctico parcial. En esta etapa se utiliza el analiza-
dor sintdctico parcial del sistema SUPAR (Ferrdndez et al.,
1999a) para espafiol y la adaptacién correspondiente para
inglés. Se obtiene la estructura sintéctica parcial para cada
una de las oraciones del texto y una lista con todos los an-
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tecedentes candidatos que se usard en la etapa posterior de
resolucién de la anéfora.

— Resolucién de problemas lingiiisticos. En esta tarea nos hemos
centrado en la deteccién de los pronombres it pleondsticos en
inglés y en la resolucién de la andfora pronominal originada
por los pronombres personales (para espafiol inglés) y los ce-
ro pronombres espafioles. En la resolucién de las expresiones
anaféricas, AGIR ha utilizado un algoritmo basado en res-
tricciones y preferencias lingiiisticas que tiene las siguientes
caracteristicas:

e Permite la resolucién multilingiie de la anéfora. En concreto
se ha utilizado para espafiol y se ha adaptado conveniente-
mente para el inglés aunque puede ser adaptado facilmente
para otros idiomas.

e Requiere la definicién de un espacio de accesibilidad anaféri-
ca 6ptimo asi como la definicién de un conjunto de restric-
ciones morfolégicas, sinticticas y seménticas validas para
cada tipo de andfora. Todo ello se obtiene tras un profundo
estudio del idioma en cuestion.

e Requiere la definicién de un conjunto vélido de preferen-
cias basadas en informacién lingiifstica para cada tipo de
anafora. El grado de importancia de cada una de ellas se
determina tras un proceso de entrenamiento que culmina
con la obtencién de la configuracién éptima.

e Aplica, en primer lugar, el conjunto de restricciones como
un filtro lingiifstico 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 ningin candidato
satisface una preferencia en cuyo caso no se descarta ningu-
no de ellos y se aplica la siguiente preferencia.

— Obtencién de la representacién interlingua. Esta etapa es la
Gltima del médulo de andlisis y en ella se obtiene la representa-
cién interlingua global del texto. Las caracteristicas principa-
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les de esta representacién ya se han mencionado previamente
en el inicio de este capitulo.

e La construccién de los correspondientes médulos de generacién
para inglés y espafiol en AGIR. En estos médulos nos hemos
centrado exclusivamente en la generacién de la anifora prono-
minal y cero pronombres en el idioma destino. Para llevar a
cabo esta tarea se ha desarrollado un estudio profundo sobre
las diferencias (discrepancias) entre espafiol e inglés en cuanto
al tratamiento de los pronombres. Este estudio nos permitird
realizar una correcta generacién de las expresiones anaféricas
en el idioma destino.

En el médulo de generacién se llevan a cabo dos tareas:

— Generacién sintéctica. En esta etapa se tratan las discrepan-
cias sinticticas entre espafiol e inglés. Basicamente se han
estudiado dos:

e Pronombres pleondsticos. Concretamente, se ha llevado a
cabo la identificacién y clasificacién de los pronombres it
pleondsticos en inglés. Estos pronombres no son anaféricos
¥, por lo tanto, no se deben generar en espaiiol.

e Cero pronombres. En AGIR se ha desarrollado el primer
estudio para el espafiol que permite la deteccién, resolucién
y generacioén en inglés de los cero pronombres espafioles con
funcién de sujeto.

— Generacién morfolégica. En esta etapa se tratarin y resol-
veran las discrepancias de niimero y género existentes entre
los pronombres en espafiol y en inglés:

e Discrepancias de nimero. Se producen por las diferencias
del nidmero gramatical entre palabras de distintos idiomas
(en este caso espafiol e inglés) que expresan el mismo con-
cepto. Particularmente, estas palabras serdn 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 morfolégicas para la traduccién inglés-es-
panol y espafiol-inglés. Estas reglas utilizan la informacién
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que se encuentra disponible en la representacién interlin-
gua para las distintas entidades del texto: papel tematico,
informacién 1éxico, morfolégica y semdntica y, por iltimo,
informacién de su antecedente (para el caso de las expresio-
nes anaféricas).

o Discrepancias de género. Se originan por las diferencias mor-

folégicas existentes entre el espafiol y el inglés en el trata-
miento de los pronombres personales. El espafiol marca el
género gramatical de los pronombres personales y distingue
entre 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 morfoldgicas que utilizan toda la informacién
disponible en la representacién interlingua y permiten la co-
rrecta generacién de los pronombres en el idioma destino.

e La evaluacién global del sistema AGIR. Para ello se realiz6 una
evaluacién independiente de las distintas tareas llevadas a cabo
en el sistema global y que conducen a la tarea final: la generacién
de la andfora pronominal en el idioma destino.

En la evaluacién de las distintas tareas se utilizé la misma me-
todologfa. En primer lugar, se realiza la fase de entrenamiento
en la que se llevan a cabo distintos experimentos con el ob-
jetivo de obtener la configuracién dptima 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
evaluacién (corpus de evaluacién). En segundo lugar, cuando el
sistema se ha ajustado con la mejor configuracion, se realiza la
fase de evaluacién sobre el corpus de evaluacidn.

Para garantizar la fiabilidad de los resultados y su posible apli-
cacién sobre textos no restringidos de cualquier dominio se se-
leccionaron cinco corpus de tipos muy variados: textos técnicos
que incluyen manuales de Informética (corpus MTI en inglés) y
manuales de telecomunicaciones (corpus Blue Book en espafiol)
y, por otra parte, textos narrativos que tratan temas muy di-
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versos (corpus Federal Register y SEMCOR en inglés y corpus
LEXESP en espaiiol).

Las distintas tareas se evaluaron automaticamente tras realizar
un etiquetado anaférico de las anaforas pronominales y cero
pronombres de los distintos corpus. Las tareas evaluadas fueron
las siguientes:

— Deteccién de los pronombres it pleondsticos en la que se obtu-
vo una precisién de 88,75%. Hay que destacar la importancia
de la correcta deteccién de este tipo de pronombres ya que el
32,97% de pronombres it en el corpus de evaluacién eran de
este tipo.

— Deteccién de los cero pronombres espaiioles en la que se ob-
tuvieron unas precisiones de 98,17% y 80,58% en la deteccién
de verbos con su sujeto omitido y verbos con su sujeto no
omitido respectivamente. En los corpus estudiados, el 48,96%
de los verbos tenfan su sujeto omitido; este porcentaje pone
de manifiesto la importancia de este fenémeno en espafiol.

— Resolucién de la anédfora pronominal en inglés en la que se ob-
tuvieron precisiones de 86,61% y 76,81% para los corpus SEM-
COR y MTI respectivamente. Para el primer corpus se utiliz
informacién seméntica proporcionada por WordNet que per-
mitié aplicar una serie de restricciones seménticas.

— Resolucién de la andfora pronominal y cero pronombres en es-
paiiol en las que se alcanzaron precisiones de 82,19% y 81,38%
respectivamente. -

— Generacién de la anafora pronominal en espanol y en inglés
en las que se obtuvieron precisiones de 80,39% y 84,77% res-
pectivamente.

Como conclusidn final indicaremos que en esta Tesis se ha pre-
sentado un sistema interlingua en el que se lleva a cabo la resolu-
cién y generacion de la andfora pronominal en el idioma destino.
El sistema trabaja sobre textos no restringidos de cualquier do-
minio en espaiiol e inglés aunque se puede extender ficilmente a
otros idiomas (sistema interlingua multilingiie).

Las precisiones obtenidas en la generacién de las expresiones
anaféricas son muy cercanas a las alcanzadas en la resolucién de
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las mismas. Tras analizar los resultados se dedujo que el proceso
de resolucién influye decisivamente en el proceso de generacion,
consiguientemente, todas las mejoras que se puedan conseguir en
el primero influirdn positivamente en el segundo.

8.1 Trabajos futuros

Este trabajo sirve como punto de partida para otras lineas de
investigacién que actualmente se estan llevando a cabo o que en
el futuro se convertirin en nuevas vias de investigacién. Entre
éstas podemos citar las siguientes:

e Incorporacién de informacién seméntica a las unidades 1éxicas
del texto, de modo que este tipo de informacién se pueda utilizar
en las distintas etapas de los médulos de analisis y generacién
del sistema interlingua: analisis sintdctico, resolucién de las ex-
presiones anaféricas, obtencién de la representacién interlingua,
generacién sintactica y generacién morfoldgica.

En AGIR sélo se ha realizado un experimento en el que se
inclufa informacién seméntica (proporcionada por el recurso
léxico WordNet) en el proceso de resolucién de la anéfora. Los
resultados obtenidos demostraron que la inclusién de este tipo
de informacién mejoré notablemente la precisién de esta ta-
rea. Consecuentemente, si esta informacién se incorporara en
las distintas tareas que se llevan a cabo en el sistema AGIR,
1a precisién obtenida en la tarea final (generacién de la anifora
pronominal en el idioma destino) mejorarfa considerablemente.

e Tratamiento, resolucién y generacién de otro tipo de referen-
cias. Se proponen las andforas pronominales originadas por los
pronombres reflexivos y demostrativos para el inglés. Este tipo
de anaforas se han resuelto previamente en espafiol por lo que
el algoritmo se podria adaptar convenientemente para el inglés.
Del mismo modo, se propone la resolucién de las descripciones
definidas en inglés. Las descripciones definidas, a diferencia de
las andforas pronominales, contienen mayor informacién 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 anaféricas y no anaféricas, ya que no todas tienen
propiedades referenciales. En esta linea de investigacién se pue-
de continuar y adaptar para inglés los trabajos realizados en la
resolucion de las descripciones definidas para espaiiol por com-
paneros de nuestro Grupo de Investigacién (Mufioz et al., 2000;
Muiioz, 2001).

e Realizacién automdtica de la alineacién anaférica de dos cor-
pus bilingiies, es decir, establecer las correspondencias de las
aniforas pronominales entre dos textos iguales expresados en
distintos idiomas. A partir de los corpus bilingiies alineados (a
nivel de parrafo, oracién y expresiones anafdricas) se podrén es-
tudiar las discrepancias reales que existen entre los dos idiomas
en cuanto a la traduccién de la anidfora pronominal. Por ejem-
plo un pronombre personal en un idioma se puede traducir por
un pronombre posesivo, enclitico o puede ser eliminado en otro
idioma.

e Inclusién de otros idiomas en el sistema, interlingua con el desa-
rrollo de los correspondientes médulos de andlisis y generacién
para los mismos.

e Andlisis de la influencia de la aplicacién del proceso de reso-
lucién de las expresiones anaféricas sobre diversas aplicaciones
en el campo del Procesamiento del Lenguaje Natural. Concreta-
mente, en nuestro Grupo de Investigacion se ha trabajado sobre
las siguientes aplicaciones:

— Extraccién de Informacién. Estos sistemas extraen informa-
cién relevante de forma estructurada a partir de un texto. La
importancia de la resolucién de las descripciones definidas en
espafiol en estos sistemas ha sido tratada por Muiioz (2001).

— Sistemas inteligentes de didlogo. En ellos se produce una co-
municacién entre hombre y maquina donde el usuario conversa
con el sistema utilizando el lenguaje natural, y el sistema gene-
ra respuestas en lenguaje natural. La resolucién de la anifora
pronominal y adjetiva en espafiol en estos sistemas ha sido
tratada por Martinez-Barco (2001).

— Biisqueda de Respuestas. Los sistemas de Biisqueda de Res-
puestas son herramientas capaces de obtener respuestas con-
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cretas a necesidades de informacién muy precisas a partir del
analisis de documentos escritos en lenguaje natural. Localizan
y extraen las respuestas de aquellas zonas de los documentos
de cuyo contenido es posible inferir la informacién requeri-
da. La importancia de la resolucién de la anéfora pronominal
en inglés en estos sistemas ha sido estudiada por varios com-
pafieros (Vicedo et al., 2000; Vicedo & Ferrdndez, 2000).

— Realizacién automética de restimenes de texto. Los sistemas
de generacién de resimenes trabajan sobre un texto de for-
ma que proporcionan automdticamente una sinopsis de todo
el texto procesado que contiene la informacién relevante del
mismo.

8.2 Produccién cientifica

Como consecuencia de la labor de investigacién llevada a cabo en
esta Tesis se han producido las siguientes publicaciones relacio-
nadas directamente con la resolucién y generacién de la anéfora
pronominal en espaifiol e inglés:

1. Revistas internacionales:

e Palomar, M., Ferrdndez, A., Moreno, L., Martinez-Barco, P.,
Peral, J., Saiz-Noeda, M., & Muiioz, R. 2001. An Algorithm
for Anaphora Resolution in Spanish Texts. Computational
Linguistics, 27(4).

e Ferrdndez, A., Moreno, L., Palomar, M., y Peral, J. 1998. Un
método de resolucién de la andfora discursiva en textos no
restringidos mediante la unificacién. Revista Iberoamericana
de Inteligencia Artificial, 4(1), 20-29.

2. Revistas nacionales:

e Saiz-Noeda, M., Suérez, A., y Peral, J. 1999. Propuesta de
incorporacién de informacién semdntica desde Wordnet al
analisis sintdctico parcial orientado a la resolucién de la
anafora. Procesamiento del Lenguaje Natural, 25, 167-173.

e Ferrdndez, A., Palomar, M., Moreno, L., Martinez-Barco, P.,
Peral, J., Muiioz, R., y Saiz-Noeda, M. 1999. Demostracién
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del ”Sistema de procesamiento del lenguaje natural orienta-
do a la resolucién de la correferencia lingiiistica”. Procesa-
miento del Lenguaje Natural, 25, 217-218.

e Peral, J., Martinez-Barco, P., Ferrdndez, A., y Navarro, B.
1998. Sistema de adquisicién automética de reglas gramati-
cales. Procesamiento del Lenguaje Natural, 23, 110-117.

3. Actas de congresos internacionales:

e Peral, J. 2001. El problema de la anéfora: resolucion, apli-
caciones y lineas futuras. In: Proceedings of the Second In-
ternational Workshop on Spanish Language Processing and
Language Technologies (SLPLT-2). Jaén (Spain). pp. 159-
163.

e Ferrdndez, A., & Peral, J. 2000. A computational approach
to zero-pronouns in Spanish. In: Proceedings of the 38th An-
nual Meeting of the Association for Computational Linguis-
tics (ACL’2000). Hong Kong (China). pp. 166-172.

o Peral, J., & Ferrdndez, A. 2000. Generation of Spanish zero-
pronouns into English. In: Christodoulakis, D.N. (ed), Natu-
ral Language Processing - NLP’2000. Lecture Notes in Artifi-
cial Intelligence, vol. 1835. Patras (Greece): Springer-Verlag.
pp- 252-260.

e Peral, J., & Ferrdndez, A. 2000. An application of the Inter-
lingua System ISS for Spanish-English Pronominal Anapho-
ra Resolution. In: Proceedings of the Third AMTA/SIGIL
Workshop on Applied Interlinguas: Practical Applications
of Interlingual Approaches to NLP (ANLP/NAACL’2000).
Seattle, Washington (U.S.A.). pp. 42-51.

e Saiz-Noeda, M., Peral, J., & Sudrez, A. 2000. Semantic
compatibility Techniques for Anaphora Resolution. In: Pro-
ceedings of the International Conference on Artificial and
Computational Intelligence For Decision, Control and Auto-
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