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Resumen

En un trabajo previo hemos presentado una técnica
heuristica para convertir un corpus anotado sintacti-
camente dentro del formalismo de constituyentes, a un
corpus anotado dentro del formalismo de dependen-
cias. El método consiste en la extraccién de una gra-
matica libre de contexto del corpus etiquetado, identi-
ficacion automatica del elemento rector en cada regla,
y uso de esta informacion para la construccién del
arbol de dependencias. Las reglas presentadas eran
“planas’, con solo un elemento marcado. El presente
trabajo generaliza este método, introduciendo la es-
tructura mas compleja de subéarbol en las reglas. Se
demuestra €l uso detalesreglas para el tratamiento de
los pronombres relativos en € corpus Cast3LB del
espafiol. Otra generalizacion consiste en la operacion
de duplicacién de las reglas, necesaria para €l trata-
miento de las conjunciones coordinativas. Con la
técnica mgjorada se identifican correctamente 88% de
las dependencias.

Palabras clave: Corpus anotados sintacticamente,
constituyentes, dependencias, formalismos gramatica-
les.

1 Introduccion

Existen dos formalismos principales para la represen-
tacién de la estructura sintéctica: constituyentes y
dependencias. Ambos tipos de graméticas usan arboles
para representar la estructura de una frase, sin embar-
go, € significado de los nodos y sus relaciones es
diferente.

En la gramética de constituyentes, los nodos del
arbol representan segmentos del texto y sus relaciones
estan en unarelacién de inclusion:

[[E!l perro negro] gy [come [verduras cocidas]gn]evls

o en formade arbol:
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El perro negro came verduras cocidas

Los nodos estan etiquetados: GN es un grupo nominal,
GV un grupo verbal, S una oracion.

En la gramética de dependencias, los nodos del a-
bol son palabras, y una dependencia es establecida
entre un par de palabras cuando una de las palabras es
la gobernante y la otra es subordinada (o dependiente)
de laprimera.
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El perro negro come verduras cocidas

o en formade éarbol:
come
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perro verduras

Y\ N

El negro cocidas

Cada palabra (excepto la raiz del arbol) tiene una
palabra que la gobierna. Una relacién de dependencia
entre el gobernante G y € dependiente D significa que
lacombinacién G D (6 D G) tiene sentido y hereda las
caracteristicas sintécticas y semanticas de G: G D es
una G (y no es una D); se dice que D modificaa G. En
el gemplo, perro negro es un tipo de perro (y no de
negro); perro come verduras es un tipo de (la situacion
de) comer (y no de verduras). Al diferencia del arbol



de constituyentes, en e arbol de dependencias los
arcos pueden estar etiquetados: negro es atributo mo-
dificador de perro; perro es € sujeto de comer.

La representacién de dependencias simplifica
grandemente agunas tareas en la lexicografia
(Bolshakov & Gelbukh 2001, Sidorov 2005), andlisis
sintactico (Yuret 1998; Gelbukh 1999; Calvo & Gel-
bukh 2006), recuperacién de informacion (Koster
2004), analisis semantico (Sowa 1984, Mel’ cuk 1988,
Sag et al. 2003), etc.

Sin embargo, la mayoria de las herramientas y de
recursos existentes se orientan a la representacion de
constituyentes, parala cua es mas simple construir un
programa de andlisis.

A pesar de diferencias evidentes, ambas represen-
taciones comparten informacion sobre la estructura
sintéctica atal grado que pueden ser combinadas (Sag
et al. 2003). Més aln, salvo ciertos casos especificos
(tales como construcciones no-proyectivas), una puede
derivarse autométicamente de la otra, obteniendo y
agregando informacion que esta presente en la primera
representacion y ausente en la segunda.

En (Gelbukh et al. 2005) hemos demostrado como
se puede agregar informacion faltante a un arbol de
constituyentes para convertirlo en un arbol de depen-
dencias. Como trabgjo pendiente en agquel articulo se
guedaron ciertas deficiencias en el tratamiento de las
conjunciones coordinativas y los pronombres relativos.
El presente trabajo explica su tratamiento correcto.

En aquél articulo, los patrones usados para la con-
version del arbol eran planos (véase la seccién 3), con
un solo rector y los demas nodos subordinados aél. La
aportacion principal del presente trabajo consiste en
dos generalizaciones a formalismo para la descripcion
de las reglas: a) se introduce la operacion de multipli-
cacion del patrén —véase la seccion 4-y b) se introdu-
cen los patrones con su propia estructura, los cuales
generan subarboles més complejos en e &rbol resul-
tante —véase la seccion 5—.

El articulo se organiza como sigue. La seccion 2
explica brevemente e corpus usado. La seccion 3
presenta una breve descripcién del procedimiento de
transformacion. La seccién 4 explica € tratamiento
gue le dimos a las conjunciones coordinativas en el
proceso de transformacion. La seccion 5 discutimos
acerca del tratamiento que creemos correcto para el
caso de los pronombres relativos. La seccion 6 presen-
ta los resultados experimentales, y la seccién 7 da las
conclusiones.

2 El corpusen espaiol Cast3LB

Cast3LB es un corpus de cien mil paabras
(aproximadamente 3,500 oraciones) creado a partir de
dos corpus: CLICTALP (75,000 paabras), un corpus
balanceado y anotado morfol égicamente que contiene

un lenguagje literario, periodistico, cientifico, etc., y
corpus de la agencia de noticias espafiola EFE (25,000
palabras) correspondiente a afio 2000.

El corpus se ha anotado con varios tipos de anota-
ciones. sintécticas, pragméticas, los sentidos de pala-
bras, etc. (Navarro et al. 2003). Por ejemplo, las ano-
taciones de los sentidos de palabras se asignan a todas
las palabras con significado |éxico, es decir, sustanti-
vos, verbos y adjetivos. Estas anotaciones se usaron
para llevar a cabo varios proyectos, tales como el
aprendizaje automético para la desambiguacion de
sentidos de palabras (Izquierdo-Bevia et al. 2006). En
€l presente trabajo, solo usamos las anotaciones sintac-
ticas, y de éstas, omitimos ciertos detalles, como se
explica a continuacion.

3 Procedimiento de transfor macion

La transformacion del corpus de constituyentes a
uno de dependencias segiin (Gelbukh et al. 2005)
consiste de los siguientes pasos:

1. Extraccion de reglas de gramética de constituyen-
tes del corpus Cast3LB.

2. Etiquetamiento de rectores. Uso de heuristicas
paramarcar €l rector de laregla extraida.

3. Uso de la informacion de rectores para determi-
nar cuales de ellos subirdn en e &rbol.

Brevemente presentamos cada uno de ellos.

La extracciéon de la gramatica del corpus Cast3LB
consiste en los siguientes dos pasos:

Smplificacion de constituyentes. Todas las etiquetas
utilizadas por el corpus se componen de dos partes. La
primera especifica la categoria gramatical, por gjem-
plo, sustantivo, verbo, grupo nominal, grupo verbal,
oracion, etc. Esta parte de la etiqueta es la més impor-
tante para la extraccion de la gramética.

L a segunda parte especifica datos adicionales como
pueden ser género y nimero para frases nominales, o
€l tipo de la oracion subordinada. Para simplificar €l
corpus y reducir e nimero de reglas gramaticales
eliminamos la segunda parte de la etiqueta (datos adi-
cionales), ya que a hacerlo no se afecta la estructura
del corpus, por lo tanto la transformacion tampoco.

Ademas, para reducir €l niimero de patrones de la
gramdtica resultante, ssmplificamos € corpus elimi-
nando todos los signos de puntuacién (puntos, comas,
etc.).

Extraccion de reglas. Para extraer las reglas de la
gramética, se recorre cada érbol del corpus en profun-
didad, los nodos con mas de un hijo se consideran
como la parte izquierda de una regla, y sus hijos se
consideran la parte derecha de la regla. Por ejemplo,
para el nodo raiz en lafigural, se generalaregla



S? sngvsp.

Etiquetamiento de rectores. En las reglas extraidas,
marcamos automdticamente €l rector de cada regla
utilizando reglas de heuristica. El rector de cada regla
se marca con el simbolo @, por gemplo; S? sn @gv
sp. Como se verd mas adelante, @ marca laraiz en un
subérbol plano (de dos niveles) resultante de tal regla:

S? sn gv
Las heuristicas utilizadas para marcar €l rector de
cadaregla se pueden ver en (Gelbukh et al. 2005).

Uso de los rectores para la transformacién. El algo-
ritmo de transformacién usa recursivamente la infor-
macion de las reglas de gramética marcadas con recto-
res para determinar cudles componentes subiran en €
arbol. Esto significa desconectar €l nodo rector de sus
nodos hermanos y colocarlo en la posicion del nodo
padre. El algoritmo se detalla a continuacién:

Recorriendo € arbol en profundidad, para cada nodo
n:
Determinar entre sus hijos € nodo rector, r, segin
las reglas de la gramética.
Subir r ala posicién del nodo padre n.

4  Conjunciones coor dinativas

No existe consenso en los formalismos de depen-
dencias de como manejar conjunciones coordinativas.
Nosotros hicimos lo siguiente.

Cuando se encuentra una conjuncién coordinativa
(y, u 0), se duplica (o multiplica) la oracién de forma
tal que cada gemplar contendra la relacion sintactica
de s6lo un elemento de la conjuncién. Por gemplo, la
frase nombres para nifios y nifias se interpreta como
nombres para nifiosy nombres para nifias, creando asi
dos &rboles diferentes. Lafigural (a) presentael arbol
de constituyentes de la oracién “Los policias y otros
numerosos agentes de seguridad nacionales y extran-
jeros velaran por la seguridad de los lideres’. El algo-
ritmo duplica el arbol a encontrar la primera conjun-
cion (y) marcada como rector, obteniendo los arboles
mostrados en lafigural (b) y (c).

Para el tratamiento de tales casos, generalizamos el
formalismo de nuestras reglas, introduciendo una no-
tacion especial que causa la duplicacion de la oracién,
por g emplo:

sn? [sn] coord [sn].

5 Pronombresreativos

El agoritmo de transformacion de (Gelbukh et al.
2005) no da un tratamiento adecuado para € caso de
los pronombres relativos, pero es importante hacerlo
paramejorar los resultados del corpus de dependencias
extraido a partir del corpus de constituyentes Cast3LB.

Los pronombres relativos son palabras (que, cuyo,
quien, etc.) que se refieren a otra anterior, antecedente,
e introducen una oracion finita relativa de la que for-
man parte. En lafigura 2 se muestra una oracién con el
pronombre relativo que, el cual se refiere a su palabra
anterior reforma e introduce la oracion finita relativa
“que permita un sistema agil” de la que forma parte.

El algoritmo original encontraria el patron SF.R?
relatiu gv sn, marcaria como rector el pronombre
relativo quedando de la siguiente forma SF.R ?
@relatiu gv sn, y lo subiria en € &rbol, generando la
estructura mostrada en la figura 3 (a). Sin embargo, la
estructura correcta es como la mostrada en la figura 3
(b).

Para el tratamiento correcto de este caso, no sdlo se
tiene que subir el elemento relatiu, sino de entre los
demas elementos se tiene que elegir un rector secunda-
rio, subordinarlo al rector principal, y subordinar los
deméas elementos a éste. Sin embargo, la estructura
“plana” —de exactamente dos niveles— de las reglas
originales, obliga al agoritmo de transformacion a
subordinar todos los hermanos del nodo rector a éste
ultimo cuando éste sube en el arboal, lo que en € caso
en cuestion da resultado incorrecto.

Por lo tanto, se generaliza la notacion de las reglas
con subarboles més profundos:

SF.R? reI{at:}gQ/'sn

Para implementar las heuristicas que automatica-
mente marcan la estructura en las reglas, introducimos
otra marca @@ y la aplicacién
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Figura 1. El &bol original de laoracion “Los policias y otros numer osos agentes velaran por
la seguridad de los lideres” y dos &rboles resultantes de la conjuncién.
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Figura 2. Arbol de constituyentes con pronombre relativo
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“Gonzalez pidié una reforma que permita un sistema agil”.
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Figura 3. Arbol de dependencias equivocado (a) y
correcto (b) para“Gonzalez pidié una reforma que
permita un sistema agil”.

recursiva de las heuristicas. Al conjunto de las heuris-
ticas se agreg6 una mas gque marca pronombres relati-
VOS con esta marca: @@relatiu. El proceso de la apli-
cacion de esta heuristica especial se queda como sigue:

Heuristicas con esta marca tienen prioridad sobre
otras. Se aplica para marcar € pronombre: SF.R
? @Q@relatiu gv sn.

Se genera una regla con e elemento marcado
removido: SF.R? gvsn.

Se aplican las demés heuristicas en orden normal,
para determinar € rector de tal patron: SF.R ?
@gv sn.

Se regresa e elemento con la marca especial:
SF.R? @@relatiu @gv sn.

La regla resultante se interpreta para generar €
subarbol mostrado mas arriba: cuando la regla conten-

adil

ga €l rector @@, €l agoritmo lo coloca en la posicion
de su nodo padre; € rector @ como un nodo hijo del
rector @@, y los nodos no marcados los subordina al
rector @.

6 Resultados experimentales

Seguimos el esquema de evaluacion propuesto por
(Briscoe et a. 2002), que sugiere evaluar la precision
con base en relaciones gramaticales entre cabezas
lematizadas.

Para obtener los valores de |as métricas de evalua-
cion precision y recall, se extraen colocaciones de los
arboles de dependencias resultantes de nuestro método
y se compara con colocaciones extraidas manual mente
del mismo corpus Cast3LB.

Consideramos la colocacion como una relacion en-
tre un nodo padre con un nodo hijo y su tipo de rela-
cion. Por giemplo, las colocaciones extraidas de la
frase “Los policias y otros numerosos agentes velardn
por la seguridad de los lideres’ son:

policias DET los
agentes DET otros
agentes ADJ numerosos
seguridad de lideres
velaran SUST agentes
velaran SUST policias
velaran por seguridad

Para la evaluacion, seleccionamos aeatoriamente
35 oraciones del corpusy se convirtieron manua mente
a arboles de dependencias, de los cuales se extraen 419
colocaciones. Aplicamos nuestro agoritmo a esas
mismas oraciones para obtener los arboles de depen-



dencias y extraemos las colocaciones automaticamen-
te.

El sistema extrae automaticamente 417 colocacio-
nes de los 35 érboles seleccionados aleatoriamente. De
las 419 colocaciones extraidas manualmente, el siste-
ma extrae 370 (88%).

De esta forma, la calidad de los &rboles de depen-
dencias extraidos del corpus Cast3LB se puede evaluar
de la siguiente manera:

Métricade evaluacién Valor
Precision 0.883
Recall 0.887

7 Conclusiones

La representacion de dependencias de estructuras
sintécticas tiene importantes ventajas en ciertas aplica-
ciones. Sin embargo, la mayoria de las herramientas y
recursos |éxicos existentes estadn orientados a forma-
lismo de constituyentes.

Hemos presentado anteriormente una técnica para
convertir, automatica 0 semiautomaticamente, un cor-
pus representado en € formalismo de constituyentes
en uno representado en el formalismo de dependen-
cias, proponiendo heuristicas para la conversion. En
este trabgjo, introducimos dos generalizaciones del
formalismo de reglas de tal conversion:

— Duplicacion o multiplicacion de las reglas, nece-
saria para €l tratamiento de las conjunciones coor-
dinativas, y

— Laestructura compleja de subarbol en las reglas,
la cual necesaria para especificar el tratamiento de
los pronombres relativos.
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