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Y. FUNDAMENTOS DE LAS GRANMATICAS CATEGORIALES
INTRODUCCION HISTORICA

La idea de las gramdticas categoriales se remonéa a los
estudios realizados por 1ldgicos polacos, cuyos méds ilustres
representantes en es£e campo fueron Lésniewski (1828) . v,
sobre todo, Ajdukiewick (19395).

Estas primeras gramdticas categoriales deben mucho a la
Teorfia de Tipos de Russell y a la Teoria de las Categorias
de Significado de Husserl 1

El primero que adaptd esta teoria al lenguaje natural
fué Bar-Hiller (1853). Las ventajas que este autor resalté
de‘ los trabajos de sus predecesores fue la precisién y la
economia motivadas por el cardcter quasi-aritmético de 1la
Aplicacidn Funcional, su regla principal.

De hecho, en estos primeros trabajos sdlo existia la
Aplicacién Funcibnal hacia adelante, que veremos en detalle
en el siguiente apartado.

En 1858 Lambek recoge los trabajos de Ajdukiewick ¥
Bar-Hillel con la pretensién de construir un sistema formal
que permita derivar una serie de reglas o operaciones que,

aplicédndolas sobre las categorias bdsicas, permitan
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distinguir las oraciones bien formadas de las que no lo
estan. De esta manera, las reglas sel sistema queé vamos @&
presentar se derivan formalmente del denominado Célculo
Lambek, que es el sistema de secuentes gue Lambek
desarrollé. Actualmente Van Benthem (1986,1887,1988) V¥
Moorgart (1988) trabajan en profundidad este tema.

Otro Sistema Formal que ha sido aplicado con éxito a
lags Graméticas Categoriales es el de la Légicsa Combinatoria
de Curry (1830,1960), Curry ¥ Feys (1958) ¥ también Smullyan
(1986) . Efectivamente, Steedman (1985,1986,1987,1989) ha
mostrado que el uso de los combinadores de esta 16gica en
Gramédticas Categoriales da excelentes resultados psara el
andlisis del lenguaje natural. En concreto, como veremos, en
1a resolucién de gaps., extracciones VY otros fendmenos
lingiiisticos gque son problemdticos para todas las Teorias
Lingiiisticas.

El inicio del renacimientc actual de la Gramdtica
Categorial se debe a los trabajos de Montague (1873) vy de’
sus seguidores (véase el trabajo de Dowty (1987) sobre
Elevacién de tipos). Asi como los trabajos de Bach (1879),

pdes y Steedman (1878, 1982).

GRAMATICAS CATEGORIALES
Una Gramdtica Categorial (GC) esta formada por un
conjunto de categorias , un conjunto de operadores que

e wawa manarar las categorias complejas (al menos un
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operador) y un conjunto de operaciones (al menos una).
(1) GRAMATICA CATEGORIAL
i. Categorias.
ii. Operadores.
jii. Operaciones o Reglas.
Categorias
En toda GC hay un conjunto de categorias bédsicas CAT
donde
(2) DEFINICIOR DE CATEGORIA
(i) Si A es una categorfa bdsica, entonces A pertenece
a CAT.
(ii) Si A y B pertenecen a CAT, entonces A/B pertenece
a CAT.
NOTA: Agui °/ vale por cualquiera de los operadores qgque
luego especificaremos.
OUperadores
El conjunto de operadores gque se usan para formar
categorias compuestas se ha ido haciendo mds grande a medida
.que las Gramiticas Categoriales se han ido aplicando =a
fenémenos del lenguage natural.
(3) OPERADORES
1. Aplicacidn funciopal por la derechs
/ XYY -—> X
Kj:
Det = NP/N

2. Aplicacidén funcional por la izquierda

\ Y X\Y --> X
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By: Verbo Intransitivo = S\NP
3. Aplicacidn funcional bidireccional
i XilY Y -—> X, Y XI1Y X

Bjy: Adjetivo = NN
4. Producte

* XY -—> XxY

Jperaciones o reglas

Dependen del tipo de cdlculo gue se utilice. Las que se
ritan a continuacidén pertenecen a la Gramdtica Categorial
;ombinatoria (Steedman (1887,1889), aunque aldunas de ellas
ra habian sida introducidas con anterioridad en el
lenominado Célculo Lambek (Lambek (1858)). La Aplicacidn
‘uncional es la operacién que yva usaban los fundadores de
las  GC (Ajdukiewicz (1935), Bar-Hillel (1864)) y es usado
yor todos los seguidores de dichas gramaticas.
.4) OPERACIONES O REGLAS
\plicacidén Funcional hacia adelante

X/ Y Y -=>5 X (>) (corresponde al OPERADOR 1)
Aplicacidn Funcional hacia atrés

Y X\Y —-->< X (<) (corresponde al OPERADOR 2)

i
il pitufo come estas moras
iP/N N (S\NP)/NP NP/N N
——————————— > ————————————)
NP NP
_______________________ >
S\NP
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Type-Raising (Regla undria)
X -=->7 T/(T\X)
Composicion hacia adelante

X/Y Y/Z -->>e X/2

Kji:
El pitufo come estas moras
NP/N N (S\NP)/NP NP/N N
——————————— >
NP
——————————— T
S5/ (S\NP)
—————————————————————— C —————eer =
S/NP NP

Composicidén hacia atrids
YNZ X\Y --><8 X\Z
Sustitucién hacia adelante
(X/Y)/2Z Y/Z -->>3 X/Z
Sustitucién hacia atrés
YNZ (XN\Z)\Z --><z8 X\Z
Sustitucidén cruzada hacia atris

Y/Z2 (X\Y)/Z -—> X/Z

Ej: PARASITIC GAPS

NiIN/(S/NP) NP/N N (S\KP)/RP (S\NP)\S\NP/INF INF/NP
————————————— > ——————————— (>
NP (S\NP)\(S\NP)/NP
————————————— T ———————————————————————<(JX
S/ (S\NP) (S\NP)/NP c
_________________________________________ >
S/NP
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CATEGORIAS PARA EL CASTELLANO, EL CATALAN Y OTRAS LENGUAS
ROMANICAS

La mayoria de los que han trabajado en Gramaticas
Categoriales de Unificacién (UCG) o en Gramdticas de
Unificacién Categoriales (CUG) han desarrollado sus trabajos
para el inglés. Por lo tanto las definiciones concretas que
ellos han adoptado funcionan para este idioma. Se ha de
tener en cuenta que el inglés es una lengua con orden muy
fijo vy que esa es una propiedad muy valorada desde el punto
de vista de las gramdticas categoriales (tambien por una
gramatica libre de contexto, nétese gque para toda gramédtica
categorial existe una Gramética libre de Contexto
equivalente, e¢f. Bach , Pollard (1987)). S5in embargo el
castellano y el resto de lenguas romédnicas poseen un orden
seni libre‘ Q, como minimo , contemplan muchas mas
posibilidades de ordenacién que el inglés y demds lenguas de
sujeto explicito y sin marcas aparentes de caso.

Efectivamente, las lenguas roménicas conservan algunsas,
pocas, marcas de caso, pero tienen una flexién rica que les
permite utilizar el sujeto en lugares bien diversos, ademis
de poderlo dejar inplicito. Ademés, los modificadores
tambien tienen una 1ibertad de msparicién remarcable que
necesita ser tratada.

Por esﬁos motivos las categorias que se utilizaban en
inglés han tenido que sér modificadas, fundamentalmente en

L]

lo que concierne a la direccién de sus barras inclinadas
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(slash). Veamos algunos casos de reformulacidén de esas
categorias, que permitird dar cuenta del orden semi 1libre
del catellano o el cataldn, de las extraceciones, la posiciédn

de algunos adverbios y la inversién libre del sujeto.

Inglés Castellano
vT (S\NP)/NP (S|NP) NP
vl S\NP SINP
ADJ N/N N\N
AUX {S\NP )/ (S\NP) (SINP)Y/ (S |KP)
ADV_VP (S\NP)/(S\NP) (S\NP){ (5{NP)
ADY_S S\S 518
PREP_ADY ( (S\NP)/(S\NP))/NP ( (S\NP) ! (S\NP))/NF
PREP_N (N/N)/NP (N\N)/NP
REL_SUJ (R/N)/(S\NP) (N\N)/(SINP)
REL_OBJ (N/N)/{(5/NP) (N\N)/(SiNP)
VdiT (S\NP)/NP*NP (SINP)Y/NP%NP

Ejemplo:
dos millones robdé el 1ladrdén que escapd de la cdrcel
NP

NP/N N (SINP)!NP NP/N N (N\N)/SINP (SINP) ({S!NP)!(SINP))/NP

———————— >

NP

_________________ <

SINP
--------------------- C e
S/N (S!NP)! (SiNP)
________________________ <
SINP
________________________________ >
N\N
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IT. GRAMATICAS CATEGORIALES Y UNIFICACION

La aplicacidén de las Gramaticas Categoriales al ambito
de 1la Lingiistica Computacional ha motivade la adopecidén de
las matrices de rasgos tan usuales en estos sistemas.
Efectivamente, trabajos como los de Shieber (1987) y Teorias
Gramaticales como las de Bresnan y Kaplan (1882) -LFG-,
Gazdar, Klein, Pullum y Sag (1985) -GPSG-. Pollard y Sag
(1987) -HPSG-, Zeevat, Klein y Calder (1987) -GCU- ,
Uszkoreit (1886) -CUG- utilizan matrices de rasgos para la

especificacidn de las categorias.

CATEGORIAS MEDIANTE RASGOS
Una categoria es una funcion parcial de un conjunto de
rasgos a un conjunto de atributos.

Todas las categorfias de nuestro sistema se definiran a
partir de la combinacién de dos categorias bédsicas. Estas
categorias béasicas s6n S (oracidén) y N (nombre). Por el
procedimiento ya explicado en (1) se generarian el resto de
categorias complejas.

S v N estan formadas por un conjunto de rasgos con sus
respectivos rangos de atributos. Asi:

RASGO RANGO DE ATRIBUTOS

S = FIN
COMP
GER
PART
PRED
BAR 1,2
TEMP PRES,PAST,FUT
ASP PERF,IMP

+ + + + +

’
E )
’
H
]

-
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CONC
NUH PLU,SING
PERS 1,2,3

N = CONT +, -

DEF +,~

CAS NOM, ACC,0BL

BAR 1,2

CONC
NUM PLYU,SING
PERS 1,2,3
GEN MASC,FEN

Asi pues, todas las categorias de nuestra gramdtics
estaran formadas por combinaciones de estas matrices de

rasgos con asignaciones diferentes.

DAGS, TEMPLATES Y CATEGORIAS
Los investigadores del campo de la GCU establecen una
diferencia entre 1s catedgoria que se asigna a una clase de
entradas léxicas (la clase de los Verbos transitivos, de laos
intransitivos, de los nombres cowmunes) y 1la que se le asigna
4 una entrada léxica concreta de una clase.
Asfi, se denomins "template’ de una categoria a 1la
estructura que se asigna a cualquier entrada que pertenezcea
'a una clase. Esta estructura sélo tiene asignados 1los
atributos que comparten todos los miembros de esa clase,
atributos que recibiran las entradas léxicas en el @momento
en que se les asigne ese "template’ . Después para cada caso
sdlo faltard especificar los rasdos de lexiecén
idiosincrdticos de cada entrada,
Ejemplo de Template para un verbo transitivo (la informacién

expresada en negritsa corresponde al template, el resto seria
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el dag. Para ser una entrada léxica ain faltaria instanciar

algunas de las variablés):

FIN + : CONT xCONRT ] CONT xCONT

COMP xCOMP DEF xDEF DEF xDEF

GER - CAS NOM CAS ACC

PART - BAR 2 BAR 2

PRED - CONC CORC

BAR 2 NUM xNUM - NUH x1RUM

CONC - PERS xPERS PERS x1PERS
——————————————————— GEN x1GEN

En nuestro sistema de produccidén de categorias aln hay
otra estructura a tener en cuenta. Asi es, la primera
estructura es el dag (grafo aciclico dirigido) que le
asignamos a esa categoria, sin especificar ningidin rasgo. El
segundo pasa es la asignacidn de valores generales, es
decir, la construccicon del template. En tercer lugar, la
asignacién de atributos concretos a una entrada léxica
determinada. Eso quiere decir gque para hacer una entrada de
diccionario necesitamos haber definido previamente un dag ¥y
un template de esa categoria, aunque también se podria hacer
la entrada léxica directamente en el dag. No obstante, con
ello perderiamos la generalidad que p;oporciona el template.

Un dag destinado a ser un template de una categoria que
pertenezca al conjunto de categorias védlidag para una
Gram&tica Categorial ha de tener esta forma:

DAG_TEMPLATE = RES DIR ARG

RES = C

ARG = C

C = CatBas

C = DAG_TEMPLATE
CatBas = §
CatBas = N




SEPLN - VI Bilizar Nagusia/ V1 Congreso 217

El orden en que aparecen los pares atributo valor en el
dag es siempre el mismo. Eso quiere decir que los dags
usados en nuestro sistema son estructuras rigidas , 1lo cual

hace posible el uso de una unificacidn tipo FProlog.

UNIFICACIOR

Hemos tomado como modelo de unificacién la de tipa
Prolog ya que es suficientemente potente para tratar los
problemas que nos hemos propuesto v, ademds, su rigidez no
supone ninguna limitacién. Simplemente obliga al usuario a
predefinir el tipo de dags gque quiere utilizar. Por ejemplo,
si definimos un dag ‘N’ que aparece dentro de otres dags
come NP/N o N\N, ademds de en N como nombre comin, siempre
utilizaremos el mismo dag (como estructura sin informacidn)
para la generacién de los templates que contienen, en este
caso, N. Asi sabemos gque la unificacién tipo Prolog seré
siempre adecuada Yy mantenemos una cierta elegancia en el
sistema.
IIT EL PARSER
LAS REGLAS

Las Reglas de las Gramdticas Categoriales no requieren
traduccién a Prolog. Quedan como sigue:
Aplicacién_hacia_adelante(X/Y , Y , X).
ApliBcacién hacia atrdas(Y , X\Y , X).
Composicién_hacia_adelante(X/Y , Y/Z , X/2).
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Y el resto de reglas que quisiera anadirse quedaria
expresado andlogamente.

Sobre el conjunto de reglas total que se especifique,
el usuario puede definir un conjunto de secuencias. Una
secuencia puede ser una regla unaria méAs una regla binaria o
una regla binaria. Con ello se acota el rango de reglas que
el parser utilizard. Un posible ejemplo de secuencias es:
secuencia([Aplic/1).
secuencia([Aplic\]).
secuencia(fT> , A>]).
secuencia([T> , C>]).
secuencia{[S<]).
que es el conjunto que hemos utilizado nosotros.

EL. CHART

El parser utiliza una tabla de cadenas bien formadas
donde pars cadena sencilla (entradas léxicas) o producto de
la combinacidén de otras cadenas se afiade un ‘arco’.

Por ejemplo, si estamos analizando:

g el 2z niflo 3 come 4« manzanas s

tendremos en el chart arcos tales como:

arco{0, 1, el, NP/N).
arco(l, 2, nific, N).

Cada arco indica: inicio, Fin, cadena, dag. Para cada
combinacidén vdlida afiadiremos un arco. Asi al combinar ‘el’
con ‘nifio’, aifadiremos:

arco{(0, 2, ‘el niric” , NP).
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EL ALGORITMO DE COMBINACION

El1 algoritmo es ascendente ¥ de izgquierda a derecha.
Toma una lista de elementos y va combindndolos sucesivamente
hasta obtener una lista de un sélo elemento.

En el caso més sencillo, se combinaria el primer
elemento (ei) con el segundo (ez) para obtener {(e1 =2). A
continuacidn, éste ﬁltimd (ex1 =2z) se combinaria con el
tercera (ea) para obtener (e1 =z a) y éste a su vez con el
cuarto para formar (ei1i 2 3 4) ... Sin embargo, en la mayoria
de los casos el parser ird combinando elementos adyacentes
entre si pero no estrictamente de izquierda a derecha.

Al intentar combinar dos cadenas pueden darse tres
CASO0S:

1. Que mediante aiguna de las reglas escogidas puedan
combinarse las dos cadenas:

o el 1 nifio =z come

2. Que no puedan combinarse y la cadena derecha necesite
combinarse a la izguierda:

o el nifio =z bueno =
3. Que no puedan combinarse y la cadena derecha no necesite
combinarse a la jzquierda.

El1 el primer caso pasamos 3a combinar la nueva cadena

T ]
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(“el nifio”) con la cadena que siga. En el segundo, cortamos.
el desarrollo del programa con un Fail, obligédndole a buscar
otra forma de combinacién para 1la parte que llevamocs
analizada. Y en el tercero, dejamos la cadena izquierda (cai)
momenténeamente YV pasamos a combinar la cadena derecha (ca)
con la cadena siguiente (c¢s), obtenirendo (ea ). Luego
intentamos combinar (¢i1i) con (cd =) para cobtener (ci s=).

A continuacién haremos el seguimiento de un ejemplo,

con el que esperamos que guede claro el funcionamiento del

analizador.
EJEHMPLO
odosi millonesz robdéa ela ladréns ques escapé7 des lag cédrcel:n
: NP

NP/N N (S!NPY!NP NP/N N (N\N)/SINP (SINP)Y((SiINP)!{(SINP))/NP
Q-—————————- >2 Ee——r—————————— === >7

NP N\N
O-————————————————— <a

SiNP
Q-————me—— - m—— C>a

SIN
T i tatatet e e Tt by >5
5

Hasta 1llegar a 1la posicién 5 el parser sélo se
encuentra con el caso 1 de los 3 estados bosibles citados en
el apartado anterior, por lo que simplemente combina (0,1)
con f1,2) v crea (0,2); combina (0,2) y (2,3) con 1lo que
crea (0,3)...

Al llegar a la posicidén 5 nos encontramos con el estado
3 Sco.8> v (N\N)/(S!NP)¢s.a8> no son combinables. Combina
(5,6) con (6,7) v intenta combinar (0,5) con (5,7).

Al intentar combinar (0,5) con (5,7) estames en el
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estade 2 , por lo tanto se fuerza el backtracking. La
situacidén es la siguiente:

odosi millonesz robdéa ela ladréns queas escapdz deg lag gdrcelio

NP
NP/N N (S!NP)!NP NP/N N (N\N)/SINP(S|NP)((SINP)|(SINP))/NRP
Q-~—m~————— o s — e ————— Cra §———— === >7 e m >1po
SIN NA\N ((SIRP) (5iNP))
g—=————mm————=——= <7
N
Do m—mm—— e e — e ———————— e >7

El backtracking hace que en lugar de seguir por 1 sigda
por 3. Al intentar continuar (4,5) con (5,6) nos encontramos
otra vez en 3 con lo que intenta combinar (5,8) con (6,7)
tomando- del chart (5,7), que va habia analizado
anteriormente. De esta forma si puede combinar (5,7) con una
cadena a su izquierda y también puede combinar {0,4) con
(4,7) creando un arco (0,7). )

Con el restoc de la oracién se producird una situacidn
similar a la ya explicada:
adosi millonesz robés eld ladréns ques escapév 9¢a laag cdrcelio
NP/R N (S!NP)!NP NP/N N (N\N)/S|NP (S{NP)((SlNP)I(STgP))/NP

Q-————————————emm——— oo C>a Fremmm e mm >1a
SN (SiNP) | (SiNP)

El parser combinaria hasta obtener una cadena (7,10), ¥

har$ hankfraocking hasta poder combinar (7,10) con (6,7). De
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esta forma se llegaria a un andlisis sintdctico de una
frase que contiene fendmenos lingiiisticos controvertidos
como son la extraccidn, inversidén de sujeto ¥y una frase de
relativo , mostrando de esta forma el interés de las
Gramdticas Categoriales para el anédlisis del lenguaje
natural y la naturalidsad » elegancia y sencillez de un

parser gque utilice dichas gramdticas.
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