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Resumen

Este trabajo trata sobre un problema concreto de morfologia
computacional, la flexién nominal, enfocado desde e! marco tedrico
del proyecto EUROTRA, sistema de traduccidn automatica basado en el
transfer. Este sistema descompone las relaciones de traduccidn,
tanto para el andlisis como para la generacién, en distintos lenguajes
de representacién o niveles que describen composicionalmente las
estructuras morfolégicas, -sintdcticas y semanticas de los objetos
que van a ser traducidos.
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Introducciodn

Este trabajo tratara sobre un problema concreto de morfologia
computacional, enfocado desde el marco tedrico del proyecto
EUROTRA, sistema de traduccion mecanica basado en el transfer.
Este sistema descompone las relaciones de traducciodn, tanto para
el andlisis como. para la generacion, en distintos lenguajes de
representacién o nlveles que descrlben comp051c10nalmente las
estructuras morfologlcas, 51ntact1cas Yy semantlcas de 1os objetos
gue van a_ ser traducldos.-i ' :

El prop051to de esta comun1cac1on s hacer una observac;on a las
conclusiones del Bemlnarlo sobre Traducclon Automatica Y
Lingiiistica Computacional, organizado por la U.I.M.P.
en abril de 1988. Alli se dijo que el problema de la. tradu001on
por ordenador no es tanto una cuestion computacional como . una
falta de un mejor conocimiento del lenguaje natural por parte de -
los linguistas. Creoc que la flexién nominal aporta un “
contraejemplo de cémo fendmenos bien explicados por la morfologla
tedrica no son resueltos de una manera completamente
satisfactoria, como cabria esperar, por la lingaistica
computacional. :

-

Flexidén nominal: un problema de contekto

La flexlon nomlnal en espanol presenta dos tlpos de fenomenos-
relacionados estrechamente entre si, pero con un comportamlento 8
morfologlco distinto. Se trata del género y del nunerc. Me referiré 3
en primer lugar al nuimero.

Es bien conocido que el morfema de plural es tunico, /s/, Y que se E
realiza por medic de tres alomorfos: [-es], [-s] y [O]. 5
l. [-es]: camidn, -es; gris, —-es; revés, -es; jabali, -es (1) }
2. [-s]: nino, -s; estudiante, -s; jabali, -s; casa, -s . .
3. [0]: crisis, virus, lunes. B
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Es posible dar cuenta de esta cuestién con una regla de
contexto comoc la que sigue:

/s/ —=> [es] /7 (V) C __ # .3
/s/ -=> [s} / V __#
/s/ —> [0] / V CVs #  (2)
donde v es vocal
C es consonante
mayusculas y /s/ son elementos no terminales
rninisculas son elementos terminales

Vemos, por tanto, que la alomorfia es una cuestién explicable
dentro de una gramatica contextual. Pero una de las limitaciones -por
motivos practicos(3)- que tenemos no sclo en EUROTRA sino en.la mayoria




- de los proyectos de MT (Machine Translation) y de procesamiento de
lenguaje natural (Natural Language Processing NLP} es gque se utiliz
como modelo tedrico una gramatica independiente del contexto
{Context Free Grammar). Se ha propuesto en EUROTRA
wtilizar para la morfologia otro tipo de gramaticas como son las de
ostados finiteos, concretamente, la morfologia de Koskenniemi. Pero
la complicacidén que acarrearia tener que trasladar la informacion de
- un modelo a otro, tanto en el analisis como en la generacion, asi como
2 la incoherencia con el resto del sistema han desaconsejado
su utilizacién (4).

Todo esto obliga a dividir la morfologia en dos niveles: el mas bajo
{ENT) se encarga de los aspectos morfo-grafémicos, por asi decirlo, y el
ruperior (EMS) trata las cuestiones puramente morfosintacticas. Es
% decir, la gramatica de ENT se encarga de la normalizacion de caracteres
.y, sobre todo, de la alomorfia. Por otro lado, el generador gramatical
! de EMS realiza la tarea de asignar informacidn morfolégica a las cadenas
" basicas (strings) y de combinar estas cadenas en las palabras
2. complejas.

Veamos a continuacién cémo funcionan estos niveles. La informacion que
llega a ENT del nivel inferior se refiere a las delimitaciones de
palabras, oraciones Yy otros componentes que forman el texto (parrafo,
seccion, capitulo). Los elementos basicos son la letra, el digito, el
blanco y el signo de puntuacidén. En este primer nivel morfoldgico se
£ cstablece qué combinaciones de letras forman las posibles cadenas
%& basicas de una lengua determinada. Es importante sefialar que en

g' muchos ocasiones alguno de los "alomorfos" elegidos para establecer estas
g? cadenas no se corresponden con los utilizados en la morfologia tedrica

§f (de ahi que se evite el términc "morfema"™ en EUROTRA). Los motivos que
ﬁ; justifican este tratamiento son puramente pragmaticos: la tarea dque

%i se pide a los analizadores morfolégicos es que envien a ECS la

iy informacidn basica que requiere el anadlisis sintdctico superficial

%: i.e., la categoria gramatical, el género, el nimero, el tiempo, el

7. aspecto, la persona, etc. Un ejemplo de regla de formacidn de una cadena
ﬁ basica en el nivel ENT podria ser este: (5)

=

regla-camidn = {cat=raiz, clase=cadena basica, unid_ lex=camién,
cadena=camiodn}

AR
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[{unid_lex=c},{unid_lex=a}, {unid_lex=m}, {unid_lex=i},
{unid_lex=o0}, {unid_lex=n}]
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Formalmente la regla presenta dos partes: la cabeza, entre llaves,
y sus argumentos (uno o mas) que van debajo y separados entre si
por comas. Tanto la cabeza como los argumentos son un conjunte de
rasgos, de por lo menos un par atributo=valor:

e.g. cat=raiz es un par atributo=valor

{clase=cadena basica, cadena=...} es un conjunto de rasgos,
en este caso es la cabeza

{unid lex=c}, {unid_lex=a)}... son varios conjuntos de rasgos,
de un solo par atributo=valor, y
a su vez argumentos de la cabeza

Por ultimo, falta especificar que las cadenas en este nivel sdlo dan
una informacién elemental acerca de las posibilidades combinatorias
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de cada una, es decir, de si se trata de una raiz, un prefijo, un
elemento flexivo o una invariante. En EUROTRA se calcula que con unas
10.000 entradas de este tipo se cubriria cada lengua. El profesor

De Kock, especialista en lingiiistica computacional y ajeno al proyecto,
estima que para el espafiol es necesario al menos distinguir unos
18.000 morfemas productivos (comunicacién personal).

Los objetos producidos por las reglas de la gramatica estan en
condiciones de ser "transferidos" al nivel siguiente. Una vez alli se
pasan por el diccionario especifico de ese nivel, donde reciben los
rasgos pertinentes que necesitaran para combinarse con otros objetos. E
EMS, concretamente, tomaran rasgos come “gen=fem" o "clas_pal=n".
Veamos como ejemplo la regla de formacién de plural:

Diccionario:

camién = {cat=raiz, clas_pal=n, unid_lex=camioén, cadena=camion,
tipo _pl=2}

sl {cat=flexién, unid_lex=s, cadena=s, num=plural, tipo_pl=1})

s2 = {cat=flexidén, unid lex=s, cadena=es, num=plural, tipo pl=2)
Gramatica:
regla-plural = {cat=palabra, clas_pal=X, unid_lex=¥, num=plural}

[{cat=raiz, clas_pal=X, unid_lex=Y¥, tipo_pl=T},
{cat=flexion, unid_ lex=s, num=plural, tipo_pl=T}]

El proceso seria como sigue: el analizador morfoldgico tomaria
las dos cadenas "camion" y "es", que ya habrian sido reconocidas
en ENT, y comprobaria que sus partes casan perfectamente con todos los
rasgos que especifica la regla, pues de no ser asi desecharia la
combinacién. Los valores en mayusculas son variables y en minudscula,
constantes. Para que la unificacién se produzca es necesario que
los rasgos de los distintos argumentos sean compatibles entre si.
Por ejemplo, el rasgo "tipo_pl" se utiliza para distinguir los
alomorfos del plural

[s] --> tipo_pl=1
[es] --> tipo pl=2
[0] --> tipo pl=3

Tanto el argumento raiz como el argumento flexivo tienen que
compartir el mismo valor T para que se aplidque la regla. Asi se
evitan malas formaciones como "camions" o “casaes".

Una vez realizada la operacidén el resultado seria un nuevo
objeto con la misma categoria y unidad 1léxica que los de su argumento
con paradigma radical, y con el numerc plural recibido del argumento co
paradigma flexivo.

Pero si queremos que el objeto lleve ya desde EMS toda la informacidn
que necesitara en el nivel sintactico, hay que afadir el rasgo de
género. Es bien conocido que el género es inherente a los sustantivos y
que, de hecho, no existe un morfema flexivo para el género. "Mano!

y "poeta” son femenino y masculino respectivamente, aungque acaben
en "o" y "a". El uso de estas dos terminaciones como marcas
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morfologicas de género no es tan productivo como pudiera parecer, y
adends tendriamos muchos problemas con oposiciones del tipo "caso" /
"casa", "cero" / "cera", que pertenecen a entradas léxicas diferentes.
Por estas y otras razones, decidimos incluir el género directamente
en el diccionario. Aquellas palabras que utilicen la marca =-a para
distinguir el femenino necesitamos dos entradas, aunque con la misma
unidad léxica:

nifnol = {cat=raiz, unid lex=nific, cadena=nifo, gen=masc}

nifio2 {cat=raiz, unid_lex=nifio, cadena=nifia, gen=fem}

Nuestra regla para la flexidén nominal no contiene, por tanto,
ningun argumento especial para el género, ya que se filtra a la
cabeza directamente del argumento de la raiz. La regla unificada
de género y numerc es la siguiente: '

flexnom = {cat=palabra, clas pal=X, unid_ lex=Y, num=N, gen=G}

[{cat=raiz, clas_pal=X, unid lex=Y, gen=G, tipo_pl=T},
“{cat=flexidén, unid_lex=s, num~=plural, tipo_ pl=T}]

El simbolo ~ significa que el argumento gue sigue es opcional.
Para las palabras en singular, que no tienen ninguna marca,
necesitamos una regla especial gque afada el rasgo "num=sg" a la
cabeza una vez que se haya aplicado la regla anterior y
consolidado el objeto.

singular = {num=sg/cat=palabra} [{cat=raiz}]

Este tipo de reglas, llamadas features rules, permiten el uso
de contexto pero solo para elementos terminales. Se interpreta asi:
anadase el rasgo "num=sg" a aguellas cabezas que sean "cat=palabra"
Yy contengan un argumento unico con el rasgo "“cat=raiz".

Con las reglas expuestas hasta el momento damos cuenta de los
fendnenos regulares de la flexién pero gquedan sin resolver los casos
excepcionales, aundque no menos importantes. Dentro del nimero, son
aquellas palabras que no distinguen morfolégicamente el singular del
plural como "crisis", "hipdétesis", "martes", todas ellas muy
comunes en textos cientificos y administrativos. La ambigiiedad
morfolégica en cuanto al género es aiun mucho mids frecuente: aparece
en aquellas palabras que son formalmente invariables y gque expresan
el género por medio de otros elementos del SN. Es el caso, sobre todo,
de los adjetivos:

e.g. el / la artista
el arbol verde / la hoja verde
el hombre pobre / la mujer pobre

O el caso particular de algunos nombres femeninos que presentan
la alternacia "el agua / las aguas", "el arte / las artes". Esto
se debe a un conocido fendmeno morfofonoldégico: cuando la palabra
empieza por &, el nombre recibe el articulo masculino para
evitar una pronunciacién dificil.

En todos estos casos el sistema es incapaz de asignar un valor
de género o nimero en el presente nivel porgque la informacién
que necesita esta en otras palabras. Como aqui se trabaja dentro de
los limites de la palabra, la solucion propuesta es que el objeto
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ascienda al nivel sintactico sin rellenar el valor correspondiente y que'
sea desambiguado alli por medio de reglas de concordancia. '

Conclusion

Hemos visto la complejidad que supone el tratamiento de 1la
flexién nominal (un caso sencillisimo para la morfologia tedrica)
dentro de un framework que utilice como modelo una gramatica
independiente del contexto. En EUROTRA, concretamente, necesitamos
un rasgo especial que especifique el tipo de alomorfo seleccionado
para el plural y, ademdas, las ambigiedades tienen que ser
resueltas en el nivel superior. Podemos hacer una constatacion: el
contexto es relevante en el nivel morfolégico y tenemos dque
expresarlo por medio de alguin mecanismo. Hay formalizaciones
lingliisticas plenamente satisfactorias que no son utilizables tal
cual por la maquina:se necesita definir de otra forma,es decir, de
una forma que sea implementable, los datos del problema. Nos encontramos
por tanto, ante una cuestidén no de conocimiento lingiuistico tedrice
sino de formalizacidn de ese conocimiento de una manera adecuada
para el tratamiento por el ordenador.

(1) E1 Esbozo de la R.A.E reconoce la posibilidad de que los
substantivos acabados en =i formen su plural con -es © con -8.

{(2) Las excepciones del tipo "jabalies" pueden ser tratadas con
una variante de la segunda regla /s/ --> / V (e) _ #.

(3) Sefiala Grishman (1986:21): "Context-sensitive grammars,
however, have not proven to be a particularly suitable formalism
for stating most grammatical constraints; context-free grammars
with others types of restrictions have proven more effective”.

(4) Otro argumento contra las gramaticas de estados finitos es que
no pueden reconocer compuestos coordinados como los del aleman
Lernfdhig  und ___ willigheit o las derivaciones castellanas

del tipo en-riqu-ec-er. Siempre hay que definir qué elementos
pueden seguir a los que pueden aparecer. En el caso de "enriquecer"
se afijan al mismo tiempo un prefijo y un sufijo. En el caso del
alemin, los dos compuestos coordinados comparten los mismos

sufijos vy prefijos y por eso lo explicitan solo una vez.

(5) Me he permitido traducir los términos de los pares atributo=valor,
originalmente en inglés.
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