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Resumen. Las colocaciones son pares de palabras de contenido que forman las
relaciones sintacticas de dependencia razonables, directamente o a través de pa-
labras funcionales. Tales pares tienden usarse en los textos mas frecuentemente
de lo esperado por casualidad. El texto en lenguaje natural consiste casi total-
mente de tales colocaciones. La informacion de las palabras que forman coloca-
ciones es util en diferentes aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural.
Actualmente existen corpus etiquetados con estructura sintactica mismos que
pueden ser utiles para la extraccion de colocaciones.

En este articulo se presenta la extraccion automatica de un diccionario esta-
distico grande de colocaciones a partir de un corpus con las estructuras sintacti-
cas marcadas manualmente. Las relaciones de dependencias encontradas en tal
corpus, junto con sus frecuencias, constituyen nuestro diccionario de colocacio-
nes.

Palabras clave: Lingiiistica Computacional, Procesamiento de Lenguaje Natu-
ral, Colocaciones, Ambigiiedad Sintéctica.

1 Introduccion

Una colocacion es la relacion entre dos palabras o un grupo de palabras que frecuen-
temente se usan de manera conjunta formando una expresion comun [1]. Algunos
ejemplos de colocaciones en espafiol son sistema politico, seguro de vida, nicleo
familiar, etc.

Supongamos a un estudiante escribiendo un ensayo acerca del medio ambiente. El
conoce los temas que desea cubrir y tiene las ideas y los argumentos para hacerse
entender. Ademas posee un repertorio de vocabulario util, especialmente de sustanti-
vos de alto contenido como medio ambiente, contaminacion, capa de ozono. Lo que
hace falta son las palabras que pueden ligar el vocabulario de alto contenido para
convertirlo en un texto coherente -como un argumento o una narracion-. La contami-
nacién es un problema, pero ;qué se necesita hacer al respecto? Buscando en un dic-
cionario y examinando rapidamente en la seccién de verbos nos arrojara las opciones
de evitar / prevenir | combatir | controlar | pelear | limitar | minimizar | reducir /

pp. 245-264 245 Research in Computing Science 70 (2013)


mailto:sulema7@gmail.com

Sulema Torres-Ramos

monitorear. Con la ayuda de un diccionario comun el estudiante puede escoger entre
las opciones, la que exprese mejor lo que quiere decir. Sin embargo, si las colocacio-
nes son dificiles de producir para un hablante no nativo [2,3], mucho mas dificil lo es
para una computadora.

Muchos esfuerzos se han hecho por generar manualmente diccionarios de coloca-
ciones, sin embargo el tiempo y costo de esta tarea es muy alto. Actualmente existen
corpus etiquetados con estructuras sintacticas que son la base para la extraccion de
colocaciones; de ahi surge la necesidad y relevancia de la obtencion automatica de
colocaciones, utilizando los recursos existentes.

En este articulo se presenta un método automatico para la extraccion de colocacio-
nes basado en un corpus etiquetado con las estructuras sintacticas. Especificamente,
se llevo a cabo la extraccion de un diccionario de colocaciones en espaiol a partir del
corpus etiquetado en espafiol Cast3LB.

El articulo se organiza como sigue: primero, describimos a detalle las colocacio-
nes, sus tipos y principales aplicaciones en lingiiistica computacional (seccién 2) y se
presentan los dos principales formalismos sintacticos en la seccién 3. Después se
presenta el método utilizado para la extraccion del diccionario de colocaciones (sec-
cion 4). En la seccion 5 se presenta la evaluacion y resultados obtenidos. Al final se
presentan las conclusiones y trabajo futuro.

2 Colocaciones

Hay mucha discusion y trabajo relacionado sobre colocaciones [4,5,6]. Dependiendo
de los intereses y puntos de vista, los investigadores se enfocan en diferentes aspectos
de las colocaciones.

Una de las definiciones mas entendibles y usadas se encuentra en el trabajo lexico-
grafico presentado en [8]. La definicion es la siguiente: una colocacion es una combi-
nacion recurrente y arbitraria de palabras.

En [9] se define una colocacion como: un par de palabras de contenido conectadas
sintacticamente y que tienen compatibilidad semantica. Por ejemplo: fomar una deci-
sion, escuchar la radio, tocar la guitarra, etc., donde los componentes de la coloca-
cion (colocativas) estan subrayados.

Por palabras de contenido entendemos aquellas que tienen un significado, entre
ellas se encuentran los sujetos, verbos, adjetivos, por ejemplo: perro, nifio, comer,
bonita, etc. Las palabras que no tienen contenido son los articulos como las, el, esos,
etc.

La conexion sintactica es entendida en las gramaticas de dependencias y ésta no es
precisamente la coocurrencia de colocativas en un intervalo pequefio de texto. La
colocativa rectora gobierna sintacticamente a la colocativa dependiente, estando ad-
junta a ella directamente o mediante una palabra auxiliar (usualmente una preposi-
cion). Secuencialmente, las colocativas pueden estar a cualquier distancia una de otra
en una oracion, mientras que en un arbol dependencias estan muy cercanas.

Research in Computing Science 70 (2013) 246



Extraccién automatica de un diccionario de colocaciones en espafiol

2.1 Propiedades de las colocaciones

En esta seccidn, presentamos cuatro propiedades de las colocaciones que tienen rele-
vancia en aplicaciones de lingiiistica computacional.

Las colocaciones son arbitrarias

Las colocaciones son dificiles de producir para un hablante no nativo [3]. No se trata
simplemente de traducir palabra por palabra (word-for-word) lo que le gustaria al
hablante decir en su lengua nativa. La tabla 1 muestra que la traduccion palabra por
palabra de “fo see the door” corresponde en ambas direcciones de los cuatro lenguajes
diferentes. Al contrario, traducir palabra por palabra la expresion “fo break
down/force the door” no tiene correspondencia en ambas direcciones en ninguno de
los lenguajes.

La coocurrencia de “door” y “see” es una combinacion libre, mientras que la com-
binacién de “door” y “break down” es una colocacion.

Para los hablantes no nativos de inglés es dificil construir correctamente la frase
"to break down a door".

Tabla 1. Comparaciones lingiiisticas cruzadas de colocaciones

Lenguaje Inglés Traduccion Correspondencia

en inglés
Francés to see the door voir la porte To see the door
Aleman to see the door die Tiir sehen To see the door
Italiano to see the door vedere la porta To see the door
Espaiiol to see the door ver la puerta To see the door
Francés to break down/force the door enfoncer la porte to push the door through
Aleman to break down/force the door  die Tiir autbrechen to break the door
Italiano to break down/force the door  sfondare la porta to hit/demolish the door
Espafiol to break down/force the door tumbar la puerta To fall the door

Traducir de un lenguaje a otro requiere mas que buen conocimiento de estructura
sintactica y representacion semantica, porque las colocaciones son arbitrarias, y deben
ser facilmente disponibles en ambos idiomas para que la traduccién automatica sea
eficiente.

Las colocaciones son dependientes del dominio

Ademas de las colocaciones no técnicas tales como las que se presentaron antes, las
colocaciones especificas del dominio son numerosas. Estas son a menudo totalmente
inentendibles para alguien ajeno al dominio. Contienen una gran cantidad de términos
técnicos. Ademas, las palabras comunes se utilizan diferentemente. En el dominio de
la navegacion [10], por ejemplo, algunas palabras son desconocidas al lector no-
familiar; la horca, y el sotavento son totalmente sin sentido para alguien ajeno a este
dominio. Algunas otras combinaciones no contienen al parecer ninguna palabra técni-
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ca, pero estas palabras adquieren un significado totalmente diferente en el dominio.
Por ejemplo, un traje seco no es solamente un traje que esta seco sino un tipo especial
de traje usado por los marineros para permanecer seco en condiciones atmosféricas
dificiles.

Dominar lingiiisticamente un area especifica requiere mas que un glosario, requiere
conocimiento de colocaciones dependientes del dominio.

Las colocaciones son recurrentes

La propiedad recurrente significa que las combinaciones de palabras no son excepcio-
nes, sino que se encuentran frecuentemente repetidas en un contexto dado.
Combinaciones de palabras como “tomar una decision”, “hacer un favor” son tipi-
cas del lenguaje, y colocaciones como “juntar hilos” son caracteristicas de dominios
especificos. Ambos tipos son frecuentemente usados en contextos especificos.

Las colocaciones son conjuntos de cohesion léxica

Por cohesion 1éxica [11] se entiende que la presencia de una o varias palabras de la
colocacion frecuentemente implica o sugiere el resto de la colocacion. Esta propiedad
es la mas usada por lexicografos cuando compilan colocaciones [12,13].

Los lexicografos usan el juicio lingiiistico de la gente para decir cuales son coloca-
ciones y cuales no [14]. Ellos aplican cuestionarios a la gente, como el que se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 2. Prueba /lenar-el-espacio de Benson [8]

Oracion Candidatos

If a fire breaks out, the alarm will ?? ring/go off/ sound/start
The boy doesn't know how to ?? his bicycle drive/ride/conduct

The American congress can ?? a presidential veto ban/cancel/delete/reject

Before eating your bag of microwavable popcorn, you have to ?? it  cook/nuke/broil/fry/bake

Este cuestionario contiene las oraciones usadas por Benson para compilar el cono-
cimiento de colocaciones para el diccionario BBI [15]. Cada oracion tiene una ranura
en blanco que puede ser facilmente llenado por un hablante nativo (en este caso de
inglés). En cambio, un hablante no nativo de inglés no encontraria las palabras faltan-
tes automaticamente, sino que consideraria la lista de opciones de las palabras que
tienen las caracteristicas semanticas y sintacticas apropiadas, tales como las que estan
dadas en la segunda columna.

Como consecuencia, las colocaciones tienen una distribucion estadistica particular
[5,16]. Esto significa que la probabilidad de que cualesquiera dos palabras adyacen-
tes, por ejemplo, “arenque rojo” es considerablemente mayor que la suma de probabi-
lidades de “rojo” y “arenque”. Las palabras no pueden ser consideradas como varia-
bles independientes.
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2.2 Tipos de colocaciones

Las colocaciones vienen en una gran variedad de formas. El numero de palabras im-
plicadas asi como la forma de implicarlas puede variar mucho. Algunas colocaciones
son muy rigidas, mientras otras son muy flexibles. Por ejemplo, una colocacion com-
puesta por “tomar” y “decision” puede aparecer como “tomar una decision”, “deci-
siones por tomar”, “tomar una gran decision”, etc. En cambio, una colocacion como
“agente de ventas” puede aparecer solo de una forma; esta es una colocacion muy
rigida, una expresion fija.

Se identifican tres tipos de colocaciones [11]: oraciones nominales rigidas, relacio-
nes predicativas y plantillas de frase. A continuacién se explican cada una de ellas.

Relaciones predicativas

Una relacion predicativa consiste en dos palabras que se usan juntas repetidamente en
una relacion sintactica similar [11]. Este tipo de colocacion es la mas flexible.

Por ejemplo, un sustantivo y un verbo formaran una relacion predicativa si se usan
juntos en varias ocasiones con el sustantivo como el objeto del verbo, “tomar-
decision” es un buen ejemplo de una relacion predicativa. Asi mismo, un adjetivo que
frecuentemente modifica un sustantivo, como “nifio-pequefio”, es también una rela-
cion predicativa.

Esta clase de colocaciones se relaciona con las funciones 1éxicas de Mel'cuk [6,7],
y las relaciones tipo L de Benson [15].

Oraciones nominales rigidas

Esta clase de colocaciones envuelve secuencias ininterrumpidas de palabras como
“bolsa de valores”, “procesamiento de lenguaje”. Estas pueden incluir sustantivos y
adjetivos, asi como palabras de clase cerrada, y son similares al tipo de colocaciones
recuperadas por [17,18]. Son el tipo mas rigido de colocaciones. Algunos ejemplos
son, “producto interno bruto”, “impuesto al valor agregado”, etc.

En general, las oraciones nominales rigidas no se pueden descomponer en frag-
mentos mas pequefios sin perder su significado; son unidades 1éxicas en y de si mis-
mas. Por otra parte, frecuentemente se refieren a conceptos importantes en un domi-
nio especifico, y varias oraciones nominales rigidas se pueden utilizar para expresar el
mismo concepto.

Plantillas de frase

Consisten en frases idiomaticas que contienen una, varias o ninguna ranura en blanco.
Son colocaciones de frase largas. Algunas colocaciones de este tipo, en el dominio de
la bolsa, se muestran a continuacion:

En la bolsa de valores americana el indice del valor comercial estaba encima de *NUMERO*
La tasa promedio acabo la semana con una pérdida neta de *NUMERO*
La tasa promedio Dow Jones de treinta industrias bajo de *NUMERO* a *NUMERO* puntos
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En las colocaciones anteriores, las ranuras vacias deben ser llenadas con un nime-
ro (indicado por *NUMERO* en los ejemplos). Mas generalmente, las plantillas de
frase especifican las categorias gramaticales de las palabras que pueden llenar las
ranuras vacias.

Las plantillas de frase son absolutamente representantes de un dominio dado y se
repiten muy a menudo de una manera rigida en un sublenguaje dado. Son especifica-
mente Utiles para generacion de texto.

2.3  Aplicaciones de colocaciones

Como se ha mencionado antes, las colocaciones son ttiles en diversas aplicaciones de
procesamiento de lenguaje natural. Entre las mas significativas tenemos [9]:

— Redaccion de texto

— Resolucion de ambigiiedad sintactica o analisis sintactico
— Desambiguacion de sentidos de palabras

— Deteccion y correccion de malapropismos

— Traduccion automatica

— Reconocimiento de cohesion de texto

— Segmentacion en parrafos

— Esteganografia lingiiistica

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una de ellas.

Redaccion de texto

Una de las aplicaciones principales de las colocaciones es ayudar a cualquier autor a
redactar un texto, seleccionando palabras que combinen sintactica y semanticamente.
Hay sistemas que se encargan de llevar a cabo esta tarea automaticamente y se cono-
cen como sistemas generadores de lenguaje.

Resolucion de ambigiiedad sintactica o analisis sintactico

El proceso de la resolucion de ambigiiedad sintactica en utilizar conocimiento lingiiis-
tico para elegir el arbol sintactico correcto. Este conocimiento lingiiistico se encuentra
en un diccionario de colocaciones.

Una idea de los pasos a seguir para este proceso se describe a continuacion:

1. Una vez que se tienen los arboles sintacticos posibles de la oracion, se extraen to-
das las relaciones sintacticas (colocaciones) de cada uno de ellos.

2. Se buscan las colocaciones en el diccionario, sumando las frecuencias de todas
ellas. Si la colocacion no se encuentra, entonces su frecuencia es cero.

3. Se elige el arbol sintactico que contenga la mayor suma de frecuencias de sus colo-
caciones.

4. Si el diccionario de colocaciones no tuviera frecuencias entonces se consideraria el
valor cero si no existe la colocacion y 1 si existe.
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Desambiguacion de sentidos de palabras

Tomada fuera de contexto, una colocaciéon puede tener diferentes significados, mien-
tras que una colocacion adicional puede desambiguar el sentido inmediatamente.
Ejemplo, “banco” es: “dinero” si en la base de datos de colocaciones se encuentra
“cuenta de banco”, es “transfusion” si se encuentra “banco de sangre”, es “mueble” si
tenemos “sentarse en banco”.

5.5.4 Deteccion y correccion de malapropismos

Malapropismo es un error semantico de reemplazar una palabra real por otra, similar a
la deseada en sonido y funcidn sintéctica pero distinta en significado. Ejemplo, centro
histérico (queriendo decir centro historico). Para detectar el malapropismo se propone
en [19] basarse en anomalias semanticas en textos originados de los que el malapro-
pismo usualmente destruye el contexto de colocaciones, es decir, la frase dada es
sintacticamente correcta pero su colocacién no.

La ausencia de tal combinacion en la base de datos de colocaciones puede signifi-
car un malapropismo en el texto revisado. Para corregir el error es necesario buscar
entre las palabras reales las similares a la erronea. Si un candidato restaura la coloca-
cion con las otras palabras del contexto, ésta podria ser mostrada al usuario para con-
siderarse.

Traduccion automatica

Supongamos que tenemos una base de datos de colocaciones en espafiol con una in-
terfaz de opcion de traduccion. El usuario puede introducir, como consulta, una colo-
cacion correcta en un lenguaje diferente al espafiol. Si existen en la base de datos de
colocaciones, para cada colocacion solicitada, una lista de sus equivalentes en espafiol
se mostrara al usuario [21]. Note que en direccion contraria una traduccion correcta es
generalmente irrealizable.

Reconocimiento de cohesion de texto

El texto “Maria comi6 rapidamente, las donas estaban sabrosas”, parece consistente
para nosotros debido a que donas es comida, esto hace claro que Maria las comid.
Una aplicacion puede emular el reconocimiento de cohesion de texto si encuentra la
colocacion “comer donas” en la base de datos de colocaciones.

Segmentacion en parrafos

En [1] se propone un método para segmentacion automatica de textos en parrafos. La
cohesion en la palabra actual es medida por el nimero de palabras que estan dentro de
las ligas puramente semanticas y las ligas intracolocacion. Una separacion de parrafo
es colocada cerca minimo local de profundad definido para la medida de cohesion.
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Esteganografia lingiiistica

Bits de informacion secreta pueden ser escondidos en un texto que parece inofensivo,
seleccionando sindnimos especificos de palabras en un orden previamente acordado,
estableciendo la seleccion del primer sindnimo posible de una palabra por 0, el se-
gundo por 1, etc. Para mantener la cohesion y naturalidad del texto, el sistema elige
solo sindonimos que forman colocaciones de palabras compatibles.

3 Formalismos sintacticos de la lingiiistica computacional

La base para la extraccion de colocaciones que se presenta en este articulo es un cor-
pus etiquetado con estructuras sintacticas. Existen dos principales formalismos para
representar la estructura sintactica de una oracion: el formalismo de constituyentes (o
estructura de frase) cuyo principal representante es la teoria desarrollada por
Chomsky en sus diversas variantes; y la tradicion estructuralista europea (dependen-
cias) que proviene de Tesniére, con el ejemplo mas representativo, la teoria
Sentido < Texto de I. A. Mel’Cuk.

Siguiendo el paradigma de Chomsky, se han desarrollado muchos formalismos pa-
ra la descripcion y el andlisis sintacticos. El concepto basico de la gramatica generati-
va es simplemente un sistema de reglas que define de una manera formal y precisa un
conjunto de secuencias (cadenas a partir de un vocabulario de palabras) que represen-
tan las oraciones bien formadas de un lenguaje especifico. Las gramaticas bien cono-
cidas en otras ramas de la ciencia de la computacion, las expresiones regulares y las
gramaticas libres de contexto, son gramaticas generativas también.

Chomsky y sus seguidores desarrollaron y formalizaron una teoria gramatical ba-
sada en la nocion de generacion [22]. El trabajo que se realiza en la gramatica genera-
tiva descansa en la suposicion acerca de la estructura de la oracion que esta organiza-
da jerarquicamente en frases (y por consiguiente en estructura de frase). Un ejemplo
de la segmentacion y clasificacion que se realiza en este enfoque se presenta en la
figura 1A en el arbol de constituyentes para la frase “El perro negro come verduras
cocidas”.

Un arbol de constituyentes revela la estructura de una expresion en términos de
agrupamientos (bloques) de palabras, que consisten de bloques mas pequefios, los
cuales consisten de bloques atin mas pequeios, etc. En un arbol de constituyentes, la
mayoria de los nodos representan agrupamientos sintacticos o frases, y no correspon-
den a las formas de las palabras reales de la oracion bajo analisis. Simbolos como S
(oracion), GN (grupo nominal), GV (grupo verbal), Sust (sustantivo), GP (grupo pre-
posicional), etc. aparecen en los arboles de constituyentes como etiquetas en los no-
dos, y se supone que estas Unicas etiquetas completamente determinan las funciones
sintacticas de los nodos correspondientes.

En el enfoque de constituyentes(o estructura de frase), la categorizacion (la mem-
bresia de clase sintdctica) de las unidades sintacticas se especifica como una parte
integral de la representacion sintactica, pero no se declaran explicitamente las relacio-
nes entre unidades.
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S
come
GV
perro verduras
GN
GN
/\ Ei negro coctdas
Det Sust  Adj Verb Sust Adj
El perro negro come verduras cocidas
A) Arbol de constituyentes B) Arbol de dependencias

Fig. 1. Estructuras sintacticas

Las gramaticas de dependencias se basan en la idea de que la sintaxis es casi total-
mente una materia de capacidades de combinacion, y en el cumplimiento de los re-
querimientos de las palabras solas. En el trabajo mas influyente en este enfoque, se
presenta en [23], el modelo para describir estos fenomenos es semejante a la forma-
cion de moléculas, a partir de atomos, en la quimica. Como atomos, las palabras tie-
nen valencias; estan aptas para combinarse con un cierto numero y clase de otras pa-
labras, formando piezas mas grandes de material lingiiistico.

Las valencias de una palabra se rellenan con otras palabras, las cuales realizan dos
tipos de funcionamiento: principales (denominadas actuantes) y auxiliares (denomi-
nados circunstanciales o modificadores). Las descripciones de valencias de palabras
son el dispositivo principal para describir estructuras sintacticas en las gramaticas de
dependencias.

La gramatica de dependencias supone que hay cominmente una asimetria entre las
palabras de una frase: una palabra es la rectora, algunas otras son sus dependientes.
Cada palabra tiene su rectora, excepto la raiz, pero no todas tienen dependientes. Por
ejemplo, una palabra es “verduras”, la modificadora es “cocidas”. La palabra rectora
raiz da origen a la construccion total y la determina. Las dependientes se ajustan a las
demandas sobre la construccion, impuestas por la rectora. La diferencia entre rectoras
y dependientes se refleja por la jerarquia de nodos en el arbol de dependencias.

Las gramaticas de dependencia, como las gramaticas de constituyentes, emplean
arboles a fin de describir la estructura de una frase u oracion completa. Mientras la
gramatica de constituyentes asocia los nodos en el arbol con constituyentes mayores o
menores y usa los arcos para representar la relacion entre una parte y la totalidad,
todos los nodos en un arbol de dependencias representan palabras elementales y los
arcos denotan las relaciones directas sintagmaticas entre esos elementos (Figura 1B).
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Las teorias de constituyentes y las gramaticas de dependencias se han desarrollado
en paralelo. Ambas han marcado la forma en la que se concibe la sintaxis en el proce-
samiento lingiiistico de textos. A lo largo de casi cuarenta afios, muchos formalismos
se han desarrollado dentro de ambos enfoques de una manera muy diferente.
A continuacion se presenta una un panorama del desarrollo de ambos formalismos.

3.1 Formalismos de constituyentes

Chomsky [24] presentd una version inicial de la Gramatica Generativa Transforma-
cional (GGT), gramatica en la cual, la sintaxis se conoce como sintaxis generativa.
Una de las caracteristicas del analisis presentado ahi y en subsecuentes trabajos trans-
formacionales es la inclusiéon de postulados explicitos formales en las reglas de pro-
duccidén, cuyo Unico propdsito era genera r todas las oraciones gramaticales del len-
guaje bajo estudio, es decir, del inglés.

La gramatica transformacional inicial influyd, a las teorias posteriores, en el énfa-
sis en la formulacion precisa de las hipotesis, caracteristica primordial en el enfoque
de constituyentes. Ejemplos de las reglas de produccion que se emplean para esa for-
mulacion precisa son las siguientes, con las cuales se construyo el arbol de la figura
1A.

0O — GNGV ADJ] —  negro | cocidas
GN — ART SUST ADIJ SUST —  perro | verduras
GN — ADJSUST v — come

GV — VGN ART — el

La flecha significa que se reescribe como, es decir, el elemento de la izquierda se
puede sustituir con el agrupamiento completo de la derecha. Por ejemplo, una oracion
(O) se puede reescribir como un grupo nominal (GN) seguido de un grupo verbal
(GV). Un GN puede reescribirse como un articulo (ART) seguido de un sustantivo
(SUST) y un adjetivo (ADJ). Un grupo verbal puede sustituirse con un verbo (V)
seguido de un grupo nominal. Todos los elementos que no han sido sustituidos por
palabras especificas se denominan no-terminales (GV, O, etc.), los elementos del
lenguaje especifico se denominan terminales (come, perro, etc.).

Este tipo de reglas corresponde a una gramatica independiente del contexto. Esto
se debe a que los elementos izquierdos de las reglas solamente contienen un elemento
no terminal y por lo tanto no se establece el contexto en el que deben aparecer. Este
tipo de gramaticas es el segundo tipo de gramaticas menos restrictivas en la clasifica-
cion de Chomsky, que pueden analizarse con un autdémata de pila, y para las cuales
existen algoritmos de analisis eficientes [25].

Chomsky dio varios argumentos para mostrar que se requeria algo mas que las so-
las reglas de estructura de frase para dar una descripcion razonable del inglés, y por
extension, de cualquier lenguaje natural, por lo que se requerian las transformaciones,
es decir, reglas de tipos mas poderosos.

La GGT define oraciones gramaticales de una manera indirecta. Las estructuras
aqui denominadas subyacentes o base se generan mediante un sistema de reglas de
estructura de frase y después se aplican sucesivamente las reglas transformacionales
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para mapear esas estructuras de frase a otras estructuras de frase. Esta sucesion se
llama derivacion transformacional e involucra una secuencia de estructuras de frase,
de una estructura base a una estructura de frase denominada estructura superficial,
cuya cadena de palabras corresponde a una oracion del lenguaje. Desde este punto de
vista, las oraciones del lenguaje son aquellas que pueden derivarse de esta manera.

Una propuesta clave en las gramaticas transformacionales, en todas sus versiones,
es que una gramatica empiricamente adecuada requiere que las oraciones estén aso-
ciadas no con una sola estructura de arbol sino con una secuencia de arboles, cada una
relacionada a la siguiente por una transformacion. Las transformaciones se aplican de
acuerdo a reglas particulares en forma ordenada; en algunos casos las transformacio-
nes son obligatorias.

Otro punto muy importante de la GGT fue el tratamiento del sistema de verbos au-
xiliares del inglés, el analisis mas importante en esta teoria. La GGT inicial se trans-
formo con base a los cambios propuestos en los trabajos de [26] y de [22]. La teoria
resultante fue la Teoria Estandar (Standard Theory, ST). Entre esos cambios, la ST
introdujo el uso de reglas recursivas de estructura de frase para eliminar las transfor-
maciones que combinaban multiples arboles en uno solo, y la inclusién de caracteris-
ticas sintacticas, para considerar la subcategorizacion. Otra aportacion fue la adicion
de una componente semantica interpretativa a la teoria de la gramatica transformacio-
nal.

Chomsky abandon¢ algunas ideas de la ST y propuso la Teoria Estandar Ampliada
(The Extended Standard Theory, EST), una teoria muy reducida en transformaciones,
en su lugar se mejoraron otras componentes de la teoria para mantener la capacidad
descriptiva. Ademas de nuevos tipos de reglas semanticas, introdujeron la esquemati-
zacion de reglas de estructura de frase, y una concepcién mejorada del diccionario,
incluyendo reglas 1éxicas. Estas modificaciones se han trasladado a muchos trabajos
contemporaneos.

La EST presentd dos modificaciones esenciales:

e El modelo de interpretacion semantica debe considerar el conjunto de arboles
engendrados por las transformaciones a partir de la estructura profunda.

e El modelo incluye una etapa de insercion Iéxica antes de la aplicacion de las
transformaciones. Asi que solo existen dos tipos de reglas: las gramaticales y
las de insercion léxica.

Las teorias siguientes a partir de la EST buscaron sobre todo resolver las cuestio-
nes metodologicas debidas a la sobrecapacidad del modelo. [27] y [28] demostraron
que el modelo transformacional era equivalente a una gramatica sin restricciones.

De hecho, después de varios afios de trabajo, esta ba claro que las reglas transfor-
macionales eran muy poderosas y se permitian para toda clase de operaciones que
realmente nunca habian si do necesarias en las gramaticas de lenguajes naturales. Por
lo que el objetivo de restringir las transformaciones se volvid un tema de investiga-
ci6on muy importante.

Con base en esto Bresnan [29] presenta la Gramadtica Transformacional Realista
que por primera vez proveia un tratamiento convincente de numerosos fendémenos,
como la posibilidad de tener forma pasiva en términos 1éxicos y no en términos trans-
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formacionales. Este paso de Bresnan fue se guido por otros investigadores para tratar
de eliminar totalmente las transformaciones en la teoria sintactica.

Otra circunstancia en favor de la eliminacion de las transformaciones fue la intro-
duccion de la Gramatica de Montague [30, 31], ya que al proveer nuevas técnicas para
la caracterizacion de los sentidos, directamente en términos de la estructura superfi-
cial, eliminaba la motivacion semantica para las transformaciones sintacticas. Con el
empleo de métodos de analisis semantico como el de Montague, se podian asignar
formalmente distintas estructuras superficiales a distintas pero equivalentes interpre-
taciones semanticas; de esta manera, se consideraba la semantica sin necesidad de las
transformaciones.

Es asi como a fines de la década de los setenta y principios de los ochenta surgen
los formalismos generativos donde las transformaciones, si existen, tienen un papel
menor. Los mas notables entre estos son: Government and Binding (GB), Generalized
Phrase Structure Grammar (GPSG), Lexical-Functional Grammar (LFG) y Head-
Driven Phrase Structure Grammar (HPSG), que indican los caminos que han llevado
al estado actual en el enfoque de constituyentes.

3.2  Formalismos de dependencias

Mel’cuk [32] explicd que un lenguaje de constituyentes describe muy bien como los
elementos de una expresion en lenguaje natural combinan con otros elementos para
formar unidades mas amplias de un orden mayor, y asi sucesivamente. Un lenguaje de
dependencias, por el contrario, describe como los elementos se relacionan con otros
elementos, y se concentra en las relaciones entre unidades tltimas sintacticas, es de-
cir, entre palabras.

La estructura de un lenguaje también se puede describir mediante arboles de de-
pendencias, los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

e Muestra cudles elementos se relacionan con otros y en qué forma.

e Revela la estructura de una expresion en términos de ligas jerarquicas entre sus
elementos reales, es decir, entre palabras.

e Se indican explicitamente los roles sintacticos, mediante etiquetas especiales.

o Contiene solamente nodos terminales, no se requiere una representacion abs-
tracta de agrupamientos.

Con las dependencias se especifican facilmente los tipos de relaciones sintacticas.
Pero la membresia de clase sintactica (categorizacion) de unidades de orden mas alto
(GN, GP, etc.) no se establece directamente dentro de la representacion sintactica
misma, asi que no hay simbolos no-terminales en representaciones de dependencias.

Una gramatica cercana a este enfoque de dependencias es la Gramatica Relacional
(Relational Grammar, RG) [33] que adopta primitivas que son conceptualmente muy
cercanas a las nociones relacionales tradicionales de sujeto, objeto directo, y objeto
indirecto. Las reglas gramaticales de la RG se formularon en términos relacionales,
reemplazando las formulaciones iniciales, basadas en configuraciones de arboles. Por
ejemplo, la regla pasiva se establece mas en términos de promover el objeto directo al
sujeto, que como un re-arreglo estructural de grupos nominales.
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Los ejemplos mas representativos de este formalismo son: Dependency Unification
Grammar (DUG), Word Grammar (WGQG) y Meaning < Text Theory (MTT)

4 Extraccion del diccionario de colocaciones

En este articulo se presenta un método que obtiene un diccionario de colocaciones en
espafiol a partir de un corpus etiquetado manualmente con las estructuras sintacticas.
El corpus utilizado es el corpus en espaiiol Cast3LB y la extraccion del diccionario de
colocaciones puede ser descrita en dos pasos:

1. Transformacion del corpus de constituyentes a corpus de dependencias
2. Extraccion de colocaciones
3. Agregar informacion estadistica

4.1 El corpus en espaiiol Cast3LB

Cuenta con cien mil palabras (aproximadamente 3,500 oraciones) creado a partir de
dos corporas: el corpus CLiICTALP (75,000 palabras), un corpus balanceado y anota-
do morfolbégicamente que contiene un lenguaje literario, periodistico, cientifico, etc.;
y el corpus de la agencia de noticias espafiola EFE (25,000 palabras) correspondiente
al afio 2000.

El proceso de anotacion se llevo a cabo en dos pasos. En el primero, un subconjun-
to del corpus ha sido seleccionado y anotado dos veces por dos diferentes anotadores.
Los resultados de este proceso de doble anotacion se han comparado y una topologia
de desacuerdo en asignacion de sentido ha sido establecida. Después de un proceso de
analisis y discusion, un manual de anotaciéon ha sido producido, donde los criterios
principales a seguir en caso de ambigiiedad se han descrito. En el segundo paso, el
resto del corpus ha sido anotado siguiendo todas las estrategias de palabras. Los items
léxicos anotados son esas palabras con significado 1€xico, es decir, sustantivos, verbos
y adjetivos [34].

4.2  Transformacion del corpus de constituyentes a corpus de dependencias

Al igual que la mayoria de las herramientas y recursos existentes, el corpus Cast3LB
se orienta a la representacion de constituyentes. La extraccion de colocaciones (rela-
ciones sintacticas) se hace en base a estructuras sintacticas orientadas a dependencias.,
es por ello que para llevar a cabo la extraccion automatica del diccionario de coloca-
ciones el primer paso es transformar el corpus de constituyentes a un corpus de de-
pendencias.

Para esta transformacion se llevo a cabo el proceso descrito en [35] y que, en general,
se describe a continuacion:

1. Extraccion de las reglas gramaticales del corpus de constituyentes Cast3LB
2. Determinacién de rectores o cabezas de cada regla gramatical mediante el uso de
heuristicas
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3. Utilizar la informacion de rectores o cabezas, de forma recursiva, para determinar
cuales reglas y componentes se subiran de nivel en el arbol de dependencias.

Ademas, como parte de este proceso, se da un tratamiento especial a pronombres y
conjunciones mismo que se describe en [36].

4.3 Extraccion de colocaciones

Una vez que tenemos el corpus de dependencias aplicamos los siguientes pasos para
extraer las colocaciones:

1. Recorremos el arbol de dependencias en profundidad de izquierda a derecha, co-
menzando de la raiz.

2. Por cada nodo hijo del nodo visitado, se extrae el nodo padre, el nodo hijo y la re-
lacion de dependencia entre ellos. Si el nodo hijo es una preposicion entonces éste
se considera como la relacion de dependencia y el nodo hijo de la preposicion se
considera el nodo hijo de la colocacion.

No se consideran las colocaciones donde existen determinantes (articulos) debido a
que, como mencionamos anteriormente, las colocaciones son pares de palabras de
contenido con su relacion sintactica.

Para ilustrar un ejemplo consideramos la siguiente oracion: “Los policias velaran
por la seguridad de los lideres” (el arbol de dependencias extraido de esta oracion se
muestra en la figura 2).

[@vm]velaran

[@n]policias por

[@da]Los [@n]seguridad

[@dal]la de

[@n]lideres

[@da]los

Fig. 2. Arbol sintictico de dependencias para la oracion “Los policias velaran por la seguridad
de los lideres”

Recorriendo el arbol (de la figura 2), visitamos el primer nodo que seria la raiz y
encontramos que la primer colocacion a extraer es velaran SUST policias, donde vela-
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ran es el nodo padre, policias es el nodo hijo y SUST es la relacion de dependencia
entre ellos. Las colocaciones extraidas automaticamente de la oracion “Los policias
velaran por la seguridad de los lideres” son las siguientes y se muestran encerradas en
ovalos en la figura 3:

seguridad de lider
velar SUST policia

velar por seguridad

1

[@da]Los s [@n]saguridad"*ll___

n

[@da]los

Fig. 3. Colocaciones extraidas del arbol de dependencias de la oracién “Los policias velaran
por la seguridad de los lideres”.

4.4  Agregar informacion estadistica

Por ultimo, para las frecuencias de las colocaciones del diccionario se llevaron a cabo
los siguientes pasos:

1. Se ordenaron las colocaciones obtenidas
2. Se cuentan las frecuencias de las colocaciones

3. Se eliminan las colocaciones repetidas
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Esta informacion fue agregada ya que se considera importante para algunas aplicacio-
nes de procesamiento de lenguaje natural, especificamente, para resolver la ambigiie-
dad sintactica.

5 Resultados

El diccionario de colocaciones en espafiol extraido automaticamente del corpus
Cast3LB consta de 40,121 colocaciones unicas. Cada una de esas colocaciones esta
formada por la palabra rectora (o nodo padre), la palabra dependiente (nodo hijo) y la
relacion sintactica entre ambas, asi como al frecuencia de dicha colocacion.

En el diccionario se encuentran tres tipos de colocaciones: 13,048 oraciones nomi-
nales rigidas, 423 plantillas de frase y 26,650 relaciones predicativas.

Con respecto a las colocaciones de tipo relaciones predicativas, en el diccionario se
clasifican de acuerdo a los siguientes tipos de relacion sintactica entre palabras: sus-
tantivo, adjetivo, verbo, adverbio, pronombre, coordinante, negacioén y preposicion.

La tabla siguiente muestra el nimero de colocaciones que contiene el diccionario
con respecto al tipo de colocacion y la relacion sintactica correspondiente, asi como
un ejemplo para cada caso.

Tabla 3. Colocaciones extraidas automaticamente de acuerdo al tipo de colococacion

PR Nimero de
. ., Relacion sintactica . .
Tipo de colocacion . colocaciones Ejemplo
de la colocacion

obtenidas
Sustantivo 8,821 1 aceptar SUST suerte
Adjetivo 5,802 1 aguila AD]J real
Verbo 5,370 1 acuerdo VERB establecer
Relaciones Adverbio 2,692 1 acabar ADV bien
predicativas Pronombre 2,103 1 acabar PRON ese
Coordinante 1,364 1 prestar COORD si
Negacion 293 1 aprovechar NEG no
Preposicion 205 1 arrinconar PREP contra
(.)racmnf:s. -—-- 13,048 1 ansia de revolucion
nominales rigidas
Plantillas de frase - 423 1 alcanzar CIF piimero

Antes_de FECH fecha

Con relacion a la informacion estadistica del diccionario, 36,501 colocaciones tie-
nen frecuencia de 1, es decir, s6lo aparecen una vez en el corpus; 3,524 colocaciones
tienen frecuencia de 2 a 10; 94 tienen frecuencia de 11 a 100, mientras que solo dos
colocaciones contienen una frecuencia mayor a 100.
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5.1 Evaluacion

Para evaluar las colocaciones obtenidas automaticamente, se seleccionaron dos mues-
tras. Cada una consiste de 17 oraciones seleccionadas aleatoriamente de todas las
oraciones del corpus Cast3LB.

El sistema extrac automaticamente las colocaciones de cada oracion en ambas
muestras. Para poder compararlas, un experto extrajo manualmente las colocaciones
de las oraciones de cada muestra.

La tabla 4 muestra los resultados de las colocaciones extraidas manualmente, au-
tomaticamente, colocaciones que coinciden, la precision y el recall por cada oracion
de la primera muestra seleccionada.

Tabla 4. Resultados obtenidos para la primer muestra

Oracion Colocaciones Colocaciones Colocaciones Precision Recall
extraidas extraidas auto- que coinciden
manualmente maticamente
1 15 15 13 86.7 86.7
2 28 30 21 70.0 75.0
3 9 9 8 88.9 88.9
4 12 12 11 91.7 91.7
5 11 11 10 90.9 90.9
6 100 100
7 9 9 5 55.6 55.6
8 15 15 15 100 100
9 11 11 11 100 100
10 17 17 16 94.1 94.1
11 9 6 6 100 66.7
12 13 10 10 100 76.9
13 7 7 7 100 100
14 14 13 12 92.3 85.7
15 12 12 12 100 100
16 15 15 12 80.0 80.0
17 8 8 8 100 100
Promedio: 91.2 87.8

La tabla 5 contiene los mismos resultados pero de la segunda muestra selecciona-
da. Por precision se entiende el porcentaje de las colocaciones extraidas automatica-
mente que también fueron extraidas manualmente, mientras que por recall se entiende
el porcentaje de las colocaciones extraidas manualmente que también fueron extraidas
automaticamente.

El promedio de la precision de la unioén de las dos muestras es de 89.7, con una
desviacion estandar de 10.2, y el promedio de recall es de 88.7 con una desviacion
estandar de 11.3. La desviacion estandar entre los dos promedios de las dos muestras
es 0.5% para la precision y 0.9% para el recall. Entonces, para otras muestras extrai-
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das del mismo corpus, el porcentaje promedio de colocaciones correctas sera similar a
los valores obtenidos para las muestras seleccionadas.

El diccionario extraido del corpus Cast3LB cuenta con 40,121 colocaciones. Ex-
trapolando los resultados, inferimos que 89.7% + 0.5% de ellas son correctas (89.7%
+ 10.2% en cada oracion especifica), y que el diccionario extraido contiene 88.7% =+
0.9% de las colocaciones contenidas realmente en el corpus (88.7% + 11.3% de cada
oracion especifica).

Tabla 5. Resultados obtenidos para la segunda muestra

Oracion  Colocaciones Colocaciones Colocaciones  Precision Recall
extraidas extraidas auto- que coinciden
manualmente maticamente

1 3 3 3 100 100
2 18 20 18 90.0 100
3 8 8 6 75.0 75

4 10 10 10 100 100
5 9 9 7 77.8 77.8
6 8 8 100 100
7 5 5 5 100 100
8 13 13 11 84.6 84.6
9 16 17 15 88.2 93.8
10 18 18 18 100 100
11 12 12 11 91.7 91.7
12 12 12 11 91.7 91.7
13 11 11 9 81.8 81.8
14 8 10 6 60.0 75.0
15 8 8 7 87.5 87.5
16 13 13 10 76.9 76.9
17 33 31 29 93.5 87.9

Promedio: 88.2 89.6

6 Conclusiones y trabajo futuro

El proceso de etiquetar corpus con estructuras sintacticas es una tarea que se sigue
llevando acabo. Estos recursos son la base necesaria para extraer colocaciones auto-
maticamente y no enfocar esfuerzos en la generacion manual de diccionarios de colo-
caciones.

En este articulo se llevo a cabo la extraccion automatica de un diccionario de colo-
caciones en espaiiol basado el corpus etiquetado en espaifiol Cast3LB. El diccionario
obtenido contiene mas de 40,000 colocaciones con mas del 89% de precision.

Como trabajo futuro se propone mejorar el método de extraccion de colocaciones,
aqui presentado, para obtener mejores resultados, un ejemplo seria el uso del “que”
como preposicion en algunos grupos verbales (ejemplo: “tienen que tener”, donde
“que” seria la relacion sintactica entre los dos verbos).
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