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Resumen En este articulo se describe
una aplicacion grafica util para el andlisis
sintactico y la supervisién de textos. Es-
ta aplicacién integra diversas herramien-
tas para el etiquetado léxico y el andlisis
sintactico parcial de las oraciones de en-
trada. El usuario puede corregir tanto el
arbol de anéilisis como el etiquetado 1é-
xico producido por métodos automaticos,
hasta conseguir el analisis completo de la
oraciéon. Esto permite reducir el tiempo
de supervisién de un corpus, que podré
ser utilizado posteriormente para el entre-
namiento de etiquetadores léxicos o ana-
lizadores sintacticos que utilizan técnicas
de aprendizaje basadas en corpus.

1 Introduccion

Durante los tltimos anos se han desarrollado
multitud de técnicas de anélisis en los dis-
tintos niveles de procesamiento del lenguaje
natural (léxico, sintactico y seméntico) que se
basan en métodos de aprendizaje. Dichas téc-
nicas necesitan de un corpus de entrenamien-
to anotado con la informacién que se debe
aprender (etiquetas léxicas, parentizado sin-
tactico, roles sintécticos, etiquetas semanti-
cas, etc). La construccién de corpora anota-
dos supervisados es una tarea costosa debido
a que requiere la intervencién de un experto
para que revise el resultado producido por los
distintos desambigiiadores automaticos. Esta
tarea de supervisién es aconsejable para que
los métodos de aprendizaje automatico uti-
licen en la medida de lo posible datos libres
de errores. Para ello, seria deseable facilitar
al usuario experto (normalmente lingiiistas)
las tareas de supervision mediante entornos
graficos amigables que disminuyan el coste de
correccion del corpus.

Este articulo describe una herramienta gra-
fica que facilita la supervisiéon de los corpora
de entrenamiento a partir del resultado pro-

porcionado por un proceso previo de anélisis.
Este proceso consta de tres fases que se de-
sarrollan de forma secuencial: anélisis morfo-
logico, etiquetado léxico y andlisis sintéctico
parcial. La aplicacién permite que el usua-
rio pueda, de manera interactiva, corregir la
salida proporcionada por cualquiera de estas
fases antes de continuar con la siguiente.

En el apartado 2 se describen las herra-
mientas integradas en la aplicaciéon: 1) El
analizador morfologico [Carmona98| que seg-
menta el texto en unidades léxicas y propor-
ciona para cada una de ellas todas las posi-
bles etiquetas léxicas. 2) El etiquetador léxico
[P1a99] basado en modelos regulares estocés-
ticos: modelos de n-gramas o modelos regu-
lares inferidos mediante el algoritmo ECGI
[Prieto92]. 3) El analizador sintéctico parcial
basado en expresiones regulares [Molina99|.
4) El analisis integrado que permite llevar a
cabo el etiquetado léxico y el analisis sintéc-
tico superficial del texto en una sola fase (uti-
lizando también modelos regulares) [Pla00].

La funcionalidad de la aplicacién se des-
cribe en el apartado 3. La herramienta per-
mite al usuario: trabajar con las etiquetas
léxicas definidas en PAROLE [Marti98], asi
como con las etiquetas utilizadas en el pro-
yecto Penn TreeBank [Marcus93|; editar es-
tas etiquetas o crear su propio conjunto de
etiquetas; definir las reglas gramaticales que
se utilizaran en el anélisis parcial usando las
etiquetas léxicas como terminales; corregir el
resultado del etiquetado 1éxico sobre el texto
analizado; corregir el andlisis parcial sobre el
arbol de anélisis; completar el anélisis resol-
viendo manualmente la ambigiiedad estructu-
ral. Ademas, permite evaluar las prestaciones
de los distintos analizadores.

Esta herramienta se ha desarrollado en un
entorno Linux utilizando el lenguaje tcl-tk
0.8.0.5-30.



2 Descripcion de los niveles de
andlisis
2.1 Analisis morfolégico
El anAlisis morfologico, para textos no res-
tringidos en castellano, se realiza mediante el
analizador morfolégico MACO [Carmona98|.
Esta herramienta segmenta los textos de en-
trada en unidades léxicas o ‘tokens’; identi-
ficando signos de puntuacién, abreviaciones,
numeros, nombres propios, agrupaciones 1éxi-
cas tales como locuciones adverbiales, fechas,
etc. Como salida proporciona para cada ‘to-
ken’ detectado, todas sus posibles etiquetas
léxicas. Si el ‘token’ es desconocido, se consi-
dera que puede pertenecer a cualquier catego-
ria abierta (nombre comin, adjetivo, verbo,
etc).

En el caso de que se trabaje con textos en
inglés, aunque la aplicacién no dispone de un
analizador de estas caracteristicas, se ha si-
mulado construyendo un diccionario con la
informaciéon obtenida del corpus etiquetado
Penn TreeBank |Marcus93|. Esta aproxima-
ci6én, aunque permite trabajar con textos del
citado corpus, se deberia extender para tex-
tos no restringidos utilizando algin analiza-
dor morfologico que incluya el tratamiento de
las palabras desconocidas.

2.2 Etiquetado léxico

Este sistema contempla, aunque no estan in-
tegrados en la interfaz grafica de la aplica-
cion, una serie de modulos que llevan a cabo
el proceso de entrenamiento de los diferentes
modelos involucrados en la tarea de desambi-
guacion léxica, Modelo de Lenguaje (ML) y
Modelo Léxico, utilizando diferentes aproxi-
maciones.

Los etiquetadores que incorpora estan ba-
sados en modelos regulares estadisticos: bi-
gramas y autématas de estados finitos apren-
didos automéaticamente utilizando técnicas de
Inferencia Gramatical (ECGI) [Pla98|. Los
Modelos de Lenguaje se infieren a partir de
corpus etiquetados léxicamente. A estos mo-
delos se les aplican técnicas de suavizado pa-
ra garantizar la completa cobertura del len-
guaje: en nuestro caso los modelos basados
en bigramas se han suavizado mediante téc-
nicas de ‘back-off” y para los modelos ECGI
se han desarrollado distintos suavizados uti-
lizando la técnica de ‘back-off’ y la de inter-
polacion lineal [Pla99]. El Modelo Léxico se
estima, igualmente a partir de texto etiqueta-
do, calculando las frecuencias de aparicién de

las palabras, de las categorias y de cada pala-
bra en cada categoria. Estos datos son nece-
sarios para estimar las probabilidades léxicas,
las cuales también han sido convenientemente
suavizadas.

Como el formalismo utilizado para repre-
sentar los diferentes modelos del lenguaje es
el mismo (maquinas de estados finitos), el
proceso de etiquetado también es homogéneo.
Dada una frase de entrada, el problema con-
siste en encontrar en el autémata la secuencia
de estados de mayor probabilidad, para lo que
se utiliza el algoritmo de Viterbi [Viterbi67].
Una vez obtenida la secuencia de estados 6p-
tima, como cada estado tiene asociada una
Unica categoria léxica, se dispone de la me-
jor secuencia de categorias para la secuencia
de palabras (‘tokens’) de entrada y éste es su
etiquetado.

2.3 Analisis sintactico parcial

El analizador sintactico incorporado en la he-
rramienta (APOLN, Analizador Parcial de
Oraciones en Lenguaje Natural [Molina99]),
permite realizar el analisis parcial de oracio-
nes escritas en lenguaje natural no restrin-
gido. Esta construido utilizando técnicas de
méquinas de estados finitos. Su funciona-
miento es incremental, es decir, analiza las
oraciones aplicando una secuencia de pasos
o niveles de procesamiento, de manera que la
entrada a un determinado nivel es la salida del
nivel inmediatamente anterior. En cada uno
de estos niveles se reconoce un conjunto de
estructuras sintactica o patrones que se des-
criben mediante definiciones regulares. Estos
patrones se definen utilizando como alfabeto
el conjunto de etiquetas léxicas y de patrones.
Ademads son patrones no recursivos, es decir,
en la definicién de un nivel determinado sélo
pueden aparecer patrones definidos en nive-
les previos. APOLN toma como entrada una
oracion previamente etiquetada léxicamente.
En cada nivel se parentiza la entrada agru-
pando las secuencias de simbolos reconocidas
por alguno de los patrones definidos en ese
nivel y esto constituye la entrada para el si-
guiente nivel.

Un ejemplo de definiciones de patrones sen-
cillas para el castellano, utilizando las etique-
tas léxicas PAROLE, se muestra a continua-
cién:



Nivel 1 // ntcleos nominales y verbales
NSN —> (NC | NP)+

NSV —> (VM | VA VMP)

Nivel 2 // sintagmas nominales

SN —> TD? AQ* NSN AQ*

Nivel 3 // sintagmas preposicionales
SPR —> SP SN

Nivel 4 // sintagmas verbales

SV > NSV (SN | SPR)*

2.4 Etiquetado léxico y anélisis
superficial integrado

En la herramienta también se incorpora un
ML que combina diferentes fuentes de conoci-
miento: probabilidades 1éxicas, ML de consti-
tuyentes sintacticos como SN, SV, etc, y ML
de las frases en términos de categorias léxi-
cas y sintécticas. Dicho modelo estadistico,
representado como una maquina de estados
finitos, es aprendido a partir de corpus ano-
tados con esta informacién.

El sistema se puede considerar como un tra-
ductor a dos niveles. En el nivel superior se
representa el ML Contextual para las frases
en términos de categorias léxicas y de unida-
des sinticticas. En el nivel inferior, se mo-
deliza cada unidad sintictica tnicamente en
funcién de las categorias léxicas que la com-
ponen. En [Pla00] se describe detalladamente
este modelo integrado y se presenta un estu-
dio experimental para la deteccién de sintag-
mas nominales sobre el corpus Penn Treee-
Bank.

Una vez han sido aprendidos estos mode-
los, y representados como modelos regulares,
se construye el ML Integrado realizando una
sustitucion regular de los niveles inferiores en
el superior. Este modelo contempla las po-
sibles concatenaciones de unidades léxicas y
sinticticas, ademas de las probabilidades 1é-
xicas aprendidas.

Con este modelo integrado, se puede reali-
zar el proceso de etiquetado léxico y analisis
superficial de manera conjunta. El problema
consiste en encontrar la mejor secuencia de es-
tados en el modelo para una frase de entrada.
Para ello se utiliza el algoritmo de Viterbi,
con el que se obteniene el etiquetado léxico
y la segmentaciéon en unidades sinticticas de
mayor probabilidad.

3 Funcionalidad de la aplicacion

A continuacién resaltamos las principales ta-
reas que se pueden realizar utilizando el en-

torno grafico presentado en este trabajo.

3.1 Edicién de etiquetas

La aplicacién integra editores de etiquetas 1é-
xicas y sintacticas. En principio se han in-
corporado las etiquetas 1éxicas definidas en
el proyecto PAROLE y las utilizadas en el
proyecto Penn Treebank. Ademés, estos edi-
tores permiten definir cualquier conjunto de
etiquetas asi como modificar o eliminar las
existentes. Las etiquetas 1éxicas se presentan

Categoria Tipo Gralo Genero Numero | Caso Funcion

Positivo: P ino: M | Singular: S

Ccalificativo: @ | G ©

Supertativos 5 | Femenino :F Plural: P
Adjstivo: A 0 ! i
Intensivo: | Comun: € Invariable: |

HNulo: 0 i A

Hulo: 0 Hulo: 0 (TR0

HNulo: 0

Figura 1: Interfaz de representacién de una
etiqueta léxica

mediante una interfaz donde se reflejan sus
rasgos y los distintos valores definidos para
cada rasgo (Figura 1).

EDITOR DE ETIQUETAS LEXI

Rasgo : |Funcion

Afadir | Borrar |

Dsc. Valor : |Nulo

Etiqueta : |0

Afadir | Borrar |

Borrar Etigueta | Incorporar Etigueta | Modificar | Salir |

Figura 2: Interfaz del manipulador de etique-
tas léxicas

La manipulacién de las etiquetas se reali-
za a través de una segunda interfaz que nos
permite afiadir, modificar o eliminar rasgos y
valores asociados (Figura 2).

El editor de etiquetas sintacticas posee una
funcionalidad similar al de las etiquetas 1éxi-
cas. Estas etiquetas se definen mediante dos
parametros: el nombre y su descripcion (Fi-
gura 3).

3.2 Edicién de gramaéaticas

Se ha incluido un pequefio editor (Figura 4)
que ofrece una serie de facilidades para la
construccién y modificacion de las gramati-
cas. En este caso las gramaéticas utilizadas
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Niicleo Verbal:NSY

Niicleo Yerbal Infinitivo:NSWI

Sintagma Adjetivo:SAD.

Hicleo Sintagma Hominal:HSH

Sintagma Preposicional:SPR

Subordinante:SUB

Frase Adverbial:3ADY

|
|
|
|
Sintagma Nominal:SH |
|
|
|

Modificar/Borrar

Descripcion : |Nucleu Yerbal

Etiqueta : NSV

Modificar | Borrar | Cancelar

Figura 3: Lista de etiquetas sintéicticas e in-
terfaz de manipulacién

por el analizador parcial se definen median-
te expresiones regulares. Desde la interfaz se
pueden escoger los operadores que se han con-
siderado en las definiciones regulares, asi co-
mo los simbolos del alfabeto que son validos
(s6lo se puede usar el conjunto de etiquetas
léxicas y sintécticas previamente definidas),
evitando la supervisién de las reglas por parte
del usuario. Ademaés la comprobacién sintac-
tica se realiza en el proceso de compilacién de
la gramaética.

Archivo Ver Compilar

[BIEIET

HNiicleo Verbal:NSV

= [BIEET

Adjetivo

Micleo Verbal Infinitivo:NSVI

Sintagma Adjetivo:SADJ
Adverbio

Hicleo Sintagma Hominal:NSN
Articulo

Sintagma Nominal: SH
Determinante

Sintagma Preposicional:SPR
Mombre

Subordinante:SUB
Verho

Frase Adverbial: SADV

Pronombre

Conjuncion Jperadores x
Humeral = | | * + (
- ) (3 )] ? it

Hueva Regla | Espatio | Nuevo Hivel

Figura 4: Editor de graméaticas

3.3 Visualizacion y correccion del
anilisis

La herramienta permite llevar a cabo el pro-
ceso de andlisis de forma secuencial: analisis
morfolégico, etiquetado léxico y andlisis sin-
tactico, a partir de un corpus de frases no eti-
quetadas. El usuario puede corregir el analisis
después de cualquiera de estas fases, median-
te el uso de un navegador de frases (Figura
5) que facilita el acceso directo a cualquiera
de las oraciones del corpus.

La visualizacién y edicién de oraciones pue-
de realizarse en modo terto y en modo grdfi-
co. Por ejemplo, la Figura 5 muestra en modo
texto el resultado del proceso de anéalisis. Las
etiquetas 1éxicas y sintacticas son sensibles al
puntero del ratéon y pueden modificarse uti-
lizando las ventanas de edicién comentadas
anteriormente.

En la Figura 6 puede verse el mismo ejem-
plo con la presentaciéon en modo grifico del
arbol de andlisis. De esta forma se facilita
tanto la visualizacién del anélisis como la co-
rreccién del mismo. Desde el modo grdfico
es posible anadir, eliminar, modificar o mo-
ver cualquier nodo del arbol sintactico. En
la parte derecha de la Figura 6 se muestra
un ejemplo que ilustrad cémo se ha completa-
do el analisis sintictico anadiendo un nuevo
nodo (SV) en el arbol. Ademas de estas ca-
racteristicas, la herramienta incluye otras pa-
ra facilitar la visualizacién del drbol, como la
posibilidad de modificar la distancia entre ra-
mas y nodos, la generacién de imégenes del
arbol sintéctico en formato ‘postscript’, etc.

sis Léxico  An:

S [ NS [ LuisoNBOOR00 ] | NSV [ veoVNTE3SO ] SPR [ a0SBSOD SN | NN | JuanemO00O0 | | | seR [ [\
convEPSO0 SN [ el~TDMSD NSN [ telescopio~NCMSODD | | ] . +Fp

Categoria Tipo Genero | Mumero | Caso |Gen. Sem. Grado

Comun: ¢ | Masculine: M | ginguiar: 8
- Femenino:
Nombre: N | Propio: P Pura:P | 0| -0
Comun: C

Apreciativo: A

Hulo: 0

Hulo: 0 Mulo: 0 Invariable; N

Aceptar | Combier Cateyria | Cancolr | telescopio~N|cim|s oo o

i

Guardar | Guardar como

Figura 5: Resultado del andlisis con parenti-
zado a izquierdas
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Figura 6: Arbol resultado y 4rbol corregido

3.4 Evaluacion de los analizadores

La herramienta permite evaluar las prestacio-
nes tanto para el etiquetado 1éxico como para
el analisis sintactico. Para ello se utilizan las
medidas habituales: se calcula la precisiéon de
los distintos etiquetadores, asi como la preci-
sién y cobertura del andlisis sintictico en lo
que respecta a la deteccion de estructuras no
recursivas (‘chunks’). En la Figura 7 se mues-
tra un ejemplo de la evaluacién de un corpus
parentizado.

Bl PROLAN v0.0 ome/zavi/FRASES_COMPirdo -

Archivo Andlisis Léxico Andlisis Sintictico Etiguetas Calculo de Resultados  Ayuda

o X

Y

TABLA DE RESULTADOS PARA EL CORFUS

Referencia: REFERENCIA-LEXESP-100
Test: testety d

GATEG REFER  TOTAL GORREG PREGIS (%) GOBER(Z)

wsw
WSV
SN 284
SUB 154
355

245 245 239
280
154
353
a3
120

277 98.929 97535
154
340 96,317 95775
a7 38 77.551
123 120 100,000

Total Oraciones ANALIZADAS: 100
‘Total Oracionss ERRADAS: 22
Porcentaje Oraciencs ERRADAS: 22.00 %

Figura 7: Resultados de anéilisis parcial

4 Conclusiones

Las principales ventajas de la herramienta
presentada son las siguientes:

Facilita la tarea de supervision de corpora
textuales. Estos son tutiles como conjunto de
entrenamiento en aproximaciones inductivas
de modelizacién del lenguaje. En este senti-
do, la herramienta puede utilizarse en proce-
sos de ‘bootstraping’ para construir modelos
maés fiables y robustos.

Es una herramienta flexible que, aunque
inicialmente incorpora dos conjuntos de eti-

quetas léxicas (PAROLE para el castellano y
las definidas en Penn TreeBank para el in-
glés), permite que el usuario pueda definirse
otros. Ademés, los nodos del drbol de analisis
pueden anotarse con distinta informacion (ro-
les gramaticales, etiquetas semanticas, etc.),
lo cual puede utilizarse para construir corpora
de entrenamiento para otras aproximaciones
inductivas.

La herramienta permite integrar de manera
sencilla cualquier etiquetador léxico o anali-
zador sintactico que respete los formatos de
etiquetado y parentizado sintactico.

Respecto a posibles mejoras de la herra-
mienta estamos trabajando en los siguientes
aspectos:

Incorporacién del proceso de entrenamien-
to para el etiquetado 1éxico y el anélisis inte-
grado.

Incorporacién de un analizador morfolégico
para el inglés, que permita el tratamiento de
las palabras desconocidas.

Desarrollo de facilidades para la integra-
cién de nuevas herramientas de etiquetado y
analisis morfoldgico y sintactico.
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