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Resumen Una de las tareas previas mas
importantes para la etiquetacién robusta
del lenguaje natural es la correcta seg-
mentacién o preprocesamiento de los tex-
tos. Esta fase, que puede involucrar a
procesos mucho més complejos que la
simple identificacién de las diferentes fra-
ses del texto y de cada uno de sus compo-
nentes individuales, es a menudo obviada
en muchos de los desarrollos actuales.

A pesar de esto, se trata de una tarea de
enorme importancia practica y abordarla
con pleno rigor cientifico, sin caer repe-
tidamente en el andlisis de la casuistica
particular de cada fenémeno detectado,
es una labor que resulta especialmente
compleja.

En este trabajo hemos desarollado un es-
quema de preprocesamiento orientado a
la desambiguacién y etiquetacién robus-
ta del gallego. No obstante, se trata
de una propuesta de arquitectura general
que puede ser aplicada a otros idiomas,
como por ejemplo el espanol, con modifi-
caciones muy ligeras.

1 Introduccion

Los diferentes tipos de etiquetadores que
existen actualmente asumen que el texto de
entrada aparece ya correctamente segmenta-
do, es decir, dividido de manera adecuada en
tokens o unidades de informacién de alto ni-
vel de significado, que identifican perfecta-
mente cada uno de los componentes de di-
cho texto. Esta hipdtesis de trabajo no es en
absoluto realista debido a la naturaleza he-
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terogénea tanto de los textos de aplicacién
como de las fuentes donde se originan.

Asi pues, algunas lenguas, como el galle-
go [1] o el espanol, presentan fenémenos que
es necesario tratar antes de realizar la eti-
quetacién. Entre otras tareas, el proceso de
segmentacién se encarga de identificar unida-
des de informacion tales como las frases o las
propias palabras. Esta operacién puede ser
mdas compleja de lo que parece a priori. Por
ejemplo, la identificacion de las frases se suele
realizar considerando ciertas marcas de pun-
tuacién. Sin embargo, un simple punto puede
ser indicativo de fin de frase, pero podria co-
rresponder también al caracter final de una
abreviatura.

En el caso de las palabras, la problematica
se centra en que el concepto ortografico de
palabra no siempre coincide con el concepto
lingiiistico. Se presentan entonces dos opcio-
nes:

1. Las aproximaciones mads sencillas con-
sideran igualmente las palabras or-
tograficas y amplian las etiquetas pa-
ra representar aquellos fenémenos que
sean relevantes. Por ejemplo, la palabra
reconocerse podria etiquetarse como
VOOOfOPE1! aun cuando estd formada
por un verbo y un pronombre enclitico,
y las palabras de la locucién a pesar
de se etiquetarian respectivamente co-
mo C31, €32 y €33 aun cuando consti-
tuyen un unico término. Sin embargo,
en idiomas como el gallego, este plantea-
miento no es viable, ya que su gran com-
plejidad morfolégica produciria un creci-
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miento excesivo del juego de etiquetas.

2. La solucién pasa entonces por no am-
pliar el juego de etiquetas bdsico. Co-
mo ventajas, la complejidad del proce-
so de etiquetaciéon no se verd afectada
por un numero elevado de etiquetas, y
la informacién relativa a cada término
linguistico se puede expresar de manera
més precisa. Por ejemplo, a lo que antes
era un simple pronombre enclitico se le
pueden atribuir ahora valores de perso-
na, nimero, caso, etc. Como desventaja,
se complican las labores del preprocesa-
dor, que no sélo se verd obligado a iden-
tificar las palabras ortograficas, sino que
unas veces tendrd que partir una pala-
bra en varias, y otras veces tendra que
juntar varias palabras en una sola.

Las mayores dificultades surgen cuan-
do esta segmentacién es ambigua. Por
ejemplo, la expresién sin embargo se
etiquetara normalmente de manera con-
junta como una conjuncién, pero en
algin otro contexto podria ser una se-
cuencia formada por una preposicién
y un sustantivo. De igual forma, la
palabra ténselo puede ser una forma
del verbo tener con dos pronombres
encliticos, o bien una forma del verbo
tensar con un solo pronombre. Este
fenémeno es muy comtin en gallego, no
sélo con los pronombres encliticos, sino
también con algunas contracciones. Por
ejemplo, la palabra polo puede ser un
sustantivo (en espanol, pollo), o bien la
contraccién de la preposicién por (por)
y del articulo o (el), o incluso la for-
ma verbal pos (pones) con el pronombre
enclitico o (lo).

En este trabajo hemos adoptado la segunda
opcidn, es decir, la de separar y unir (separar,
por ejemplo, el verbo de sus pronombres, y
unir, por ejemplo, los diferentes constituyen-
tes de una locucién). En cualquier caso, la
primera opcion, la de trabajar al nivel de la
palabra ortografica, necesitaria, después de la
fase de etiquetacién, una fase de postproce-
samiento, cuando se desee identificar los dife-
rentes componentes sintacticos del texto. Di-
cha fase de postprocesamiento realizaria las
labores andlogas a las que involucra nuestro
preprocesador.

En nuestro caso, se ha desarrollado un
preprocesador que serd ttil como paso pre-

vio a la etiquetacién, y teniendo en cuen-
ta que nos centraremos en el preprocesado
de textos planos, es decir, se tratardn di-
rectamente los fendmenos lingiiisticos ante-
riormente mencionados (contracciones, pro-
nombres encliticos, locuciones, etc.). Si bien
es cierto que existen otros formatos de do-
cumentos que presentan otras probleméaticas
a resolver (eliminacién de cdédigos HTML,
XML, etc.), una vez resueltas, dan lugar a
los mismos fenémenos que se afrontan aqui,
ya que éstos son inherentes a la escritura del
idioma.

El objetivo final del presente articulo es de-
sarrollar un preprocesador modular, con al-
goritmos generales, de manera que pueda ser
utilizado para diferentes idiomas, pero obte-
niendo un comportamiento mucho mas fino
mediante la introduccién en el sistema de in-
formacién lingiistica relativa a una lengua en
particular. Por lo tanto, resulta también de
especial importancia la definicién del tipo de
informacién linguistica que va a resultar 1til,
permitiendo su integracién en el sistema en
los casos en los que ésta esté disponible.

Ademis de esto, y como segundo objetivo,
no hay que olvidar que nuestro preprocesador
estd especialmente disenado como fase previa
a la etiquetacién de textos, por lo que tam-
bién va a realizar tareas de pre-etiquetacion.
La idea subyacente consiste en que en un pro-
ceso de etiquetacién/desambiguacién com-
pleto, sea el médulo que mas informacién tie-
ne sobre algtiin fenémeno el que desambigiie
dicho fenémeno.

2 Estructura

Esta seccién describe los diferentes mdédulos
que incorpora el preprocesador presentado.
Dichos mddulos son los que se muestran en
la figura 1.

2.1 Filtro

El médulo de filtro es el encargado de com-
pactar los separadores de tokens, es decir, de
eliminar multiples espacios, espacios a inicio
de frase, etc. Ademads puede incluir cualquier
otro tipo de funcién que facilite el desarrollo
de los médulos posteriores. En este punto se
podrian desarrollar los procesos mencionados
en la introduccién para convertir un texto en
un determinado formato en un texto plano,
aunque también se podrian aplicar antes de
este mdédulo.
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Figura 1: Estructura general del preprocesador.

2.2 Segmentador

La funcién principal del médulo segmentador
es la de identificar y separar los tokens pre-
sentes en el texto, de manera que cada pala-
bra individual y también cada signo de pun-
tuacién constituyan un token diferente. Kl
moédulo considera las abreviaturas, las siglas,
los niimeros con decimales, o las fechas en for-
mato numérico, para no separar el punto, la
coma o la barra (respectivamente) de los ele-
mentos anteriores y/o posteriores. Para ello
utiliza un diccionario de abreviaturas y otro
de siglas, asi como un conjunto de reglas para
la deteccién de nimeros con decimales y de
fechas en formato numérico (dd/mm/aaaa).

2.3 Separador de frases

La funcién de este moédulo es la de delimi-
tar las frases [4, 6, 7, 8], tarea que aunque es
aparentemente sencilla, presenta numerosas
dificultades. La regla general consiste en se-
parar una frase cuando hay un punto seguido
de mayuscula, pero se deben tener en cuenta
las abreviaturas para no segmentar después
de un punto de alguna abreviatura especial
como D. (Don) que suele ir acompanada de
mayuscula, y también las siglas, para no seg-
mentar cada una de las mayusculas que la
componen.

2.4 Preetiquetador morfolégico

La funcién de este médulo es la de etique-
tar elementos cuya etiqueta se puede dedu-
cir a partir de la morfologia de la palabra y
no existe una manera mas fiable de hacerlo.
Asi, los niimeros se etiquetan como Cifra, al
igual que un nimero seguido del simbolo %.
De igual manera, se asigna la etiqueta Data

a las fechas en formatos tales como 7/4/82,
7 de enero de 2001 0 8 de abril. En es-
tos ultimos casos, se utiliza el simbolo & para
unir los diferentes elementos del token. Por
ejemplo, 7 de abril de 1982 produciria la
siguiente salida:

T&de&abril&de&1982
[Data 7&de&abril&de&1982]

donde los elementos entre corchetes hacen re-
ferencia a la etiqueta y al lema del token con-
siderado.

2.5 Contracciones

El médulo de contracciones se encarga de des-
doblar una contraccién en sus diferentes to-
kens, etiquetando ademds cada uno de ellos.
Para ello utiliza informacion externa que es-
pecifica cémo se descomponen las contraccio-
nes, de manera que sélo es necesario cam-
biar esta informacién para poner en funcio-
namiento este moédulo sobre otro idioma.

Por ejemplo, la salida correspondiente a la
contraccion do (del) es:

de [P de]
+0 [Ddms o]

Es decir, do se ha descompuesto en la prepo-
sicion de y en el articulo +o. Nétese que el
simbolo + indica que ha habido una escisién.

2.6 Pronombres encliticos

Este médulo se encarga de analizar los pro-
nombres encliticos que aparecen en las formas
verbales. Este es un problema importante en
algunas lenguas, y en particular para el ga-
llego, donde pueden aparecer hasta cuatro o
cinco pronombres encliticos unidos al verbo.



El objetivo es separar el verbo de sus pronom-
bres, etiquetando correctamente cada una de
las partes.

Para realizar su funcion, en el caso del ga-
llego, este moédulo utiliza los siguientes ele-
mentos:

e Un diccionario que contiene el maximo
numero de formas verbales.

e Un diccionario con el miximo ntiimero
de raices verbales que pueden llevar pro-
nombres encliticos.

e Una lista con todas las combinaciones
validas de pronombre encliticos.

e Una lista con todos los posibles pronom-
bres encliticos, junto con sus etiquetas y
sus lemas.

El proceso consiste en ver si una palabra pue-
de ser un verbo con pronombres encliticos.
Para ello, se analiza la palabra de izquierda
a derecha caracter a caracter y se comprueba
si es una posible raiz verbal que pueda tener
encliticos. Si es asi, se verifica si los caracte-
res restantes constituyen una combinacion de
encliticos valida para esa raiz. En este caso,
se hace la segmentacién y etiquetacion de los
correspondientes componentes.

Por ejemplo, la descomposicién de comelo
(comerlo) es:

come [VOf000 comer]
[VOf1s0 comer]
[VOf3s0 comer]
[Vfs1s0 comer]
[Vfs3s0 comerl]
+0 [Raa3ms o]

donde se observa que los componentes son
comer, que puede ser infinitivo, infinitivo con-
jugado o futuro de subjuntivo, y +o que es
pronombre masculino singular.

2.7 Locuciones

El médulo de locuciones se encarga de unir
los tokens que componen una locucién y de
etiquetarlos como una unidad conjunta [3].
En este caso existen dos diccionarios de locu-
ciones: uno con las locuciones que se sabe con
seguridad que siempre son locuciones (mor-
fol6gicamente), y otro donde se encuentran
las que pueden serlo o no. De este modo, a
pesar de (a pesar de) es una locucién segu-
ra, mientras que sen embargo (sin embargo)

seria insegura, ya que no se sabe si es locu-
ci6én o si es por un lado sen (preprosicién) y
por otro embargo (sustantivo o verbo).

Un dilema muy importante a tener en
cuenta consiste en que ante una locucién in-
segura, la informacién que tiene el mddulo
no es suficiente para desambiguar. Surge asi
la necesidad de un elemento de representa-
cién de este tipo de fenémenos con el objeto
de que sea el mdédulo adecuado (en este ca-
so, el etiquetador) el que desambigiie entre
las dos alternativas. Nuestro preprocesador
representaria el ejemplo mencionado de la si-
guiente manera:

<alternativa>
<alternatival>
sen

embargo
</alternatival>
<alternativa2>
sen&embargo
</alternativa2>
</alternativa>

Como se puede apreciar, se utiliza el simbolo
& nuevamente para unir los diferentes elemen-
tos que forman una mismo token.

Este tipo de problema no se presenta
unicamente en las locuciones, y profundizare-
mos algo mas en la seccién 2.11. No obstante,
ya se puede adelantar que el etiquetador debe
poder considerar este tipo de representacion
para proceder a la desambiguacion.

2.8 Entrenamiento propios

Este médulo constituye una primera fase pa-
ra el tratamiento de los nombres propios. Su
salida sera utilizada por el siguiente médulo
(Nombres Propios, segin el grafico de la fi-
gura 1) para identificar y etiquetar correcta-
mente estos elementos del texto.

Siguiendo los trabajos de Andrei Mikev [5,
6, 7, 8], se ha implementado un sistema de en-
trenamiento de nombres propios que recono-
ce palabras en mayusculas, siempre y cuando
se encuentren en posiciones no ambiguas, es
decir, posiciones en las que si una palabra
comienza por mayuscula indica efectivamen-
te que es un nombre propio. Por tanto, no se
considerarian, por ejemplo, las palabras en
maytscula que aparecen después de un pun-
to. Con estas palabras se genera un nuevo
diccionario que serd utilizado por el médulo
siguiente.



Se identificardn ademds todas aquellas se-
cuencias de palabras en maytsculas que apa-
rezcan interconectadas con algin posible ne-
xo valido, formando asi un tnico token. Por
ejemplo, si en un texto aparece Consello
Superior de Camaras de Comercio, se ge-
nerarian los siguientes nombres propios
véalidos:

Consello&Superior&de&Camaras&
de&Comercio

Consello&Superior&de&Camaras
Consello&Superior
Superior&de&Camaras&de&Comercio
Superior&de&Camaras

Camaras&de&Comercio

Todas estas secuencias son anadidas también
al diccionario de nombres propios.

2.9 Nombres propios

A partir del diccionario que se ha generado en
el médulo anterior, y a partir de los nombres
propios que podamos tener en un diccionario
externo, este nuevo médulo etiqueta los nom-
bres propios, tanto simples como compuestos,
y tanto en posiciones no ambiguas como am-
biguas.

Para ello, en el caso de posiciones no am-
biguas, se detecta en primer lugar el posible
alcance del nombre propio (secuencias vilidas
que empiezan y terminan con una palabra en
mayiscula). Si el alcance total o una subse-
cuencia de él se encuentran en el diccionario
externo, se etiqueta con la etiqueta corres-
pondiente del diccionario. Si por el contrario
no existe un subsecuencia en el diccionario
externo, se etiqueta como nombre propio pe-
ro sin especificar el género.

En el caso de una posicién ambigua, se si-
gue un proceso similar. Se detecta el posible
alcance del nombre propio. Si este alcance
o una subsecuencia de él se encuentran en
el diccionario externo, se le asigna su corres-
pondiente etiqueta. Si por el contrario no
existe ninguna subsecuencia en el diccionario
externo, pero si en el diccionario de entrena-
miento de nombres propios, se etiqueta como
nombre propio sin especificar el género. Y si
finalmente no existe ninguna subsecuencia en
ninguno de los diccionarios, este médulo no
asigna ninguna etiqueta.

Asi, por ejemplo, si aparece el nombre
propio Javier Pérez del Rio, y durante el

entrenamiento sélo ha aparecido Pérez del
Rio en una posiciéon no ambigua, pero ademds
tenemos que Javier estd en el diccionario ex-
terno como nombre propio masculino singu-
lar, todo el nombre se etiquetaria como nom-
bre propio masculino singular.

2.10 Numerales

Este médulo se encarga de unir numera-
les para generar un numeral compuesto.
Asi, si aparece el numeral mil douscentos
vintecinco (mil doscientos veinticinco), se
une cada uno de sus componentes de la mis-
ma manera que una locucién, produciendo un
Unico token.

En este caso, si es el preprocesador el que
asigna al numeral compuesto su etiqueta de-
finitiva. Sin embargo, en el caso de las lo-
cuciones, como se ha visto anteriormente, el
preprocesador no etiqueta, sino que simple-
mente genera todas las segmentaciones posi-
bles, siendo el etiquetador el que selecciona
posteriormente una de esas alternativas.

2.11 Problemas combinados

Para dar una idea de la complejidad de los
problemas que se afrontan vamos a poner al-
gunos casos tipicos que se han resuelto.
Ejemplo 1

Supongamos que tenemos la expresién polo
tanto (por lo tanto o por el tanto). En es-
te caso, estamos ante una locucién insegu-
ra, es decir, polo tanto puede ser una locu-
cién, polo a su vez puede ser un sustantivo,
una contraccién o un verbo con pronombres
encliticos, y tanto, por su parte, puede ser
sustantivo o adverbio, si no forma parte de la
locucién. La respresentacién seria la siguien-
te:

<alternativa>
<alternatival>
polo [Scms polol
tanto
</alternatival>
<alternativa2>
por [P porl

+0 [Ddms o]
tanto
</alternativa2>
<alternativa3>
po [Vpi2s0 pér] [Vpi2sO pofier]
+0 [Raa3ms o]
tanto
</alternativa3>



<alternativa4d>
por&+o&tanto
</alternativa4d>
</alternativa>

Un ejemplo de aplicacién de las 4 diferentes
acepciones seria:

e Sustantivo+Adverbio: Coméche-lo
polo tanto, que non quedaron nin
os osos (comiste el pollo tanto, que no
quedaron ni los huesos).

e Preprosicion+ Articulo4Sustantivo:

Gafiaron o partido polo tanto da
estrela (ganaron el partido por el
tanto de la estrella).

¢ Verbo+4Pronombre+Adverbio:
Pois agora polo tanto ti coma el
(pues ahora lo pones tanto tii como él).

¢ Locucion: Estou enfermo, polo
tanto quédome na casa (estoy en-
fermo, por lo tanto me quedo en
casa,).

Ejemplo 2

Un ejemplo de conflicto entre dos posibles
descomposiciones de encliticos aplicable al es-
panol seria ténselo, que puede ser tense (de
tensar) mas 1o 6 ten (de tener) mas se més
lo, por lo que la representaciéon correspon-
diente es:

<alternativa>
<alternatival>
ténse [V2spmO tensar]
+1o [Re3sam el]
</alternatival>
<alternativa2>

tén  [V2spmO tener]
+se [Re3yyy sel
+1o [Re3sam el]
</alternativa2>
</alternativa>

3 FEtiquetador

No es el objetivo de este trabajo la presenta-
cién de nuestro etiquetador/desambiguador,
pero al menos una breve descripcién de su
funcionamiento interno tiene cierta relevan-
cia. Debido a las segmentaciones ambiguas
que hemos descrito anteriormente, este eti-
quetador debe ser capaz de enfrentarse a flu-
jos de tokens de distinta longitud. Es decir,
no sélo debe ser capaz de decidir qué etiqueta
asignar a cada token, sino que ademads debe

saber decidir si algunos de ellos constituyen
0 no una misma entidad y asignar, en cada
caso, la cantidad de etiquetas adecuada, en
funcién de las alternativas de segmentacion
que le proporciona el preprocesador.

Para llevar a cabo este proceso, se podria
considerar la construccién de etiquetadores
especializados para todas las posibles alterna-
tivas, la posterior comparacién de sus corres-
pondientes salidas, y la selecciéon de la més
plausible. No obstante, esta posibilidad plan-
tea varios inconvenientes. En primer lugar,
seria necesario definir algin criterio objetivo
de comparacién. Si el paradigma de etique-
tacion que se estd utilizando es, por ejemplo,
el de los modelos de Markov [2] ocultos, co-
mo es nuestro caso, dicho criterio podria ser
la comparacién de las probabilidades acumu-
ladas normalizadas. En otros paradigmas,
los criterios podrian no ser tan sencillos de
identificar, y, en cualquier caso, la evalua-
cion individual de cada posible combinacién
de las diferentes alternativas conllevaria un
coste computacional bastante elevado.

Por ello, en nuestro caso, hemos preferido
abordar el diseno de una extension del algo-
ritmo de Viterbi [9] que, sin pérdidad de ge-
neralidad y sin necesidad de informacién ex-
tra, es capaz de etiquetar flujos de tokens de
distinta longitud, y ademé&s con una comple-
jidad temporal comparable al del algoritmo
de Viterbi cldsico. Este es, por tanto, el paso
final del proceso, y su salida es precisamente
el texto segmentado y desambiguado.

4 Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo presenta realizaciones concre-
tas de mecanismos especificos de preproce-
samiento y segmentacion. Como se ha podi-
do comprobar, la complejidad del tratamien-
to de muchos de los fenémenos que aparecen
en este nivel es elevada, y por esta razén mu-
chos de ellos suelen ser obviados en las apli-
caciones finales.

La presentacién ha sido orientada hacia la
obtencién de mejoras en la etiquetacién ro-
busta de los textos. No obstante, la utiliza-
cién y necesidad de los mecanismos de pre-
procesamiento y segmentacion no se limita
Unicamente a la desambiguacién automadtica.
El lugar de etiquetador podria ser ocupado
por cualquier otra herramienta de andlisis
(sintdctico, semdantico, etc.), o simplemente
por un scanner que proporcione todas las al-
ternativas de segmentacién y sus correspon-



dientes etiquetaciones, permitiendo asi rea-
lizar de manera mas cémoda las labores de
desambiguaciéon manual.

Actualmente, este ltimo uso estd siendo
explotado intensamente. Debemos tener en
cuenta que nuestro trabajo se centra en tor-
no al procesamiento automatico del gallego,
lengua para la cual la carencia de recursos
linguisticos es casi absoluta.

Entre nuestros objetivos futuros mas inme-
diatos se encuentra la mejora y generalizacion
de los algoritmos propuestos para permitir
una mejor adaptacion a diferentes idiomas,
simplificando en la medida de lo posible este
proceso.

Por otra parte, es necesario el desarrollo
de nuevas técnicas que permitan la realiza-
cién tanto de las tareas de preprocesamien-
to que ya hemos contemplado aqui, como de
otras todavia en estudio, pero en cualquier
caso sin la utilizacién de una gran cantidad
de recursos linguisticos (que pueden no exis-
tir y pueden ser muy costosos de construir).
En caso de estar disponibles, estos recursos se
utilizarian como un refinamiento del compor-
tamiento global, pero no como un requisito.

El objetivo final de la arquitectura gene-
ral de preprocesamiento y segmentaciéon que
hemos presentado es su integracién en un
sistema, global de recuperacién de informa-
cién, y se espera que el trabajo especifico de
los médulos descritos contribuya a mejorar el
rendimiento de dicho sistema.

A Descripcion de las etiquetas

Este apéndice describe las etiquetas utiliza-
das en los ejemplos incluidos en el presente
trabajo. Como ya se ha mencionado ante-
riormente, dichas etiquetas provienen de los
tag sets utilizados en los proyectos GALENA y
CORGA. Las correspondientes descripciones
son:

Etiquetas GALENA

C31 Primer elemento de una
conjuncién de tres elementos
C32 Segundo elemento de una
conjuncién de tres elementos
€33 Tercer elemento de una

conjuncién de tres elementos

Re3sam Pronombre enclitico acusativo
masculino tercera persona del
singular

Pronombre enclitico
acusativo o dativo
masculino o femenino
tercera persona
singular o plural
VOOOfOPE1 Verbo infinitivo con un
pronombre enclitico

Re3yyy

V2spm0 Verbo presente de imperativo

segunda persona del singular

Etiquetas CORGA

Cifra Cifra

Data Fecha

Ddms Articulo determinante
masculino singular

P Preposicién

Raa3ms Pronombre atono acusativo
masculino tercera persona del
singular

Scms Sustantivo comin

masculino singular

V0£000 Verbo infinitivo

V0of1s0 Verbo infinitivo conjungado
primera persona del singular

V0£3s0 Verbo infinitivo conjungado
tercera persona del singular

Vfs1s0 Verbo futuro subjuntivo
primera persona del singular

V£s3s0 Verbo futuro subjuntivo
tercera persona del singular

Vpi2s0 Verbo presente indicativo
segunda persona del singular
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