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1. AMBITO DA LINGUISTICA COMPUTACIONAL
1.1. Liiias de investigacion

A lingiiistica computacional constitie un eido cientifico interdisciplinario
vinculado & lingiiistica e 4 informética, e encamifiado a incorporar nos ordenadores a
habilidade no manexo da linguaxe natural humana e a facilita-lo tratamento
informatizado das linguas ¢ do seu estudio. A pesar de constituir unha disciplina
relativamente recente, unha aproximacion tentativa a delimitacion do seu campo de
estudio esixe o recofiecemento dun minimo de tres lifias principais de investigacion e
desenvolvemento: a lingiiistica computacional tedrica, a lingiiistica computacional
aplicada e a informatica aplicada 4 lingiiistica.

A primeira vertente da disciplina, a [lingiiistica computacional teorica, esta
constituida pola que se considera a lingiiistica computacional por antonomasia. Dentro
desta lifia de investigacion compre distinguirmos alomenos tres obxectivos
complementarios: a elaboracion de modelos lingiiisticos en termos formais e
implementables, a aplicacion destes modelos a calquera nivel de descricion lingiiistica e
a comprobacién automatizada da congruencia dunha teoria lingiiistica e das suas
prediccions. A confeccion de modelos computacionais da linguaxe mediante
formalismos lingiiisticos axeitados e a utilizacion destes modelos na descricion
lingiiistica facilitan a deteccion de erros e incoherencias na descricion dos fenomenos
lingliisticos e ofrecen un medio practico e efectivo para observa-la interaccion de
todolos componentes do modelo lingiiistico tedrico postulado. Na segunda seccién do
capitulo, trataremos de presentar algins dos aspectos mais cultivados desta faceta do
estudio.

En segundo lugar, a orientacion madis tecnoloxica da lingiiistica computacional, a
lingiiistica computacional aplicada, dirixese 6 desefio e elaboracion de sistemas
informaticos capaces de comprender, producir e traducir enunciados orais e escritos en
linguas naturais; e concrétase no desenvolvemento de aplicacions lingiiisticas da
informdtica nas que se poden distinguir catro grandes categorias: os sistemas de
comprension e xeracion de enunciados (como os programas de consulta en linguaxe
natural a bases de datos e os sistemas automaticos de didlogo por lifia telefonica), as
aplicacions das tecnoloxias da fala (como os programas de dictado e os sistemas de
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conversion de texto a voz), as ferramentas de procesamento documental para a
elaboracion, xestion e revision de documentos textuais (como os programas de
verificacion da correccion lingiiistica dos textos, os programas de xeracion automatica
de resumos, os sistemas de extraccion de informacion, os sistemas de recuperacion da
informacion textual e os programas de catalogacion documental automatizada) e, en
derradeiro lugar, as ferramentas de procesamento plurilingiie, na stia dobre vertente de
aplicacions didécticas para o ensino de linguas (como os métodos de aprendizaxe de
idiomas asistida por ordenador e os programas de creacion de exercicios de lingua) e de
ferramentas de axuda 4 traduccion (como os programas de traduccion automadtica, as
bases de datos terminoloxicos e as utilidades de memoria de traduccion). Dependendo
da faciana desta actividade que se pretenda salientar, este campo de traballo recibe as
denominaciéns de procesamento da linguaxe natural, tecnoloxias da lingua ou
enxenieria lingiiistica. Na alinea terceira do capitulo, examinaremos algunhas das
aplicacions mais desenvolvidas nesta direccion, como son o recofiecemento € a sintese
da fala, a extraccion da informacion textual, a verificacion da correccion lingiiistica dos
textos e a traduccion automatica.

Por ultimo, o campo de traballo caracterizado pola aplicacién dos ordenadores a
investigacion lingiiistica, ¢ dicir, 6 estudio cientifico da linguaxe e das linguas, adoita
recibi-lo nome de informatica aplicada a lingiiistica ou, con maior concision, de
lingiiistica informatica. O termo pode aplicarse en sentido amplo a tddalas
subdisciplinas da lingiiistica que empregan ferramentas informaticas, ainda que en xeral
se reserva o seu emprego para as areas de investigacion onde estas ferramentas tefien
unha maior incidencia, como a lingiliistica de corpus ou a lingiiistica historica
computacional, dlias areas especificas de estudio que se revisaran na cuarta alinea deste
capitulo.

1.2. Dimensions interdisciplinaria e social

Desde o punto de vista da sua vinculacion coa informatica, e tamén por motivos
historicos, a lingiiistica computacional estd considerada unha subdisciplina da
intelixencia artificial, unha especialidade da informatica que se ocupa da comprension
da intelixencia e do desefio de maquinas intelixentes, ¢ dicir, de maquinas e programas
que presentan caracteristicas asociadas co entendemento humano, como o raciocinio, a
comprension da linguaxe falada e escrita, a aprendizaxe ou a toma de decisions.

Asi mesmo, desde o punto de vista da stia ligazon coa lingiiistica, a lingliistica
computacional debe considerarse tamén unha subdisciplina da lingiiistica tedrica, xa
que un dos seus obxectivos ¢ a elaboracion de modelos formais e implementables da
linguaxe humana. Neste sentido, a lingliistica computacional esta estreitamente
relacionada coa psicolingiiistica e coa lingiiistica cognitiva, polo seu interese
compartido na descriciéon e modelado da actividade mental implicada no procesamento
lingtiistico.

Finalmente, como disciplina lingiiistica experimental, a lingiistica
computacional constitie a area de traballo da lingiiistica aplicada especificamente
interesada en aplica-los resultados e métodos da investigacion lingiiistica 4 elaboracion
de productos comerciais e de investigacion no marco das industrias da lingua. O amplo
abano de aplicacions lingiiisticas da informatica enlaza a lingiiistica computacional coas
diferentes disciplinas lingiiisticas e non lingiiisticas relacionadas con cada unha das
aplicacions, como a enxeneria de telecomunicacions (en relacion coas aplicacions das
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tecnoloxias da fala), as ciencias da documentacion (cos sistemas de xestion
documental), a traductoloxia (coas ferramentas de axuda & traduccion), a didactica das
linguas (co ensino de linguas asistido por ordenador), a andlise do discurso (cos
sistemas de didlogo) ou a lexicografia (cos diccionarios electronicos).

Xunto a esta dimension interdisciplinaria da disciplina, compre tamén
salientdarmo-la stia dimension social, nun contorno configurado por unha sociedade da
informacion cada vez madis global e mais entretecida polas telecomunicacions e polos
intereses culturais e comerciais que estas sustentan. As aplicacions actuais da lingiiistica
informatica as telecomunicacions manifestan unha clara tendencia a permitiren o uso da
lingua propia de cadaquén para acceder a todalas posibilidades de informacion,
comunicacion e consumo postas 4 disposicion das persoas habitantes do denominado
"primeiro mundo" polas novas tecnoloxias. Pola stia grande incidencia social, a
presencia dunha lingua neste &mbito ha ser determinante para acadar ou para conserva-
lo estado de lingua normalizada (Comision Europea 1998, 14-15).

2. MODELOS E FORMALISMOS LINGUISTICOS

A implementacion informatica de teorias lingiiisticas e a elaboracion de modelos
computacionais da linguaxe constitiien intereses centrais da investigacion en lingiiistica
computacional. Preséntanse a continuacion algunhas das orientacions mais salientables
destas duas lifias de traballo complementarias, limitdindonos ds niveis lingiiisticos do
Iéxico e da sintaxe, € 0s modelos simboélicos e formalismos de unificacion. Outras lifias
destacadas de traballo en lingliistica computacional na actualidade son a fonoloxia
computacional (Bird 1995), as redes Iéxico-semanticas (Wanner 1996, Alonge et al.
1998), a semantica computacional (Rosner e Johnson 1992) e os modelos lingiiisticos
probabilisticos (Charniak 1993).

2.1. Modelos lingiiisticos computacionais

Un dos obxectivos fundamentais da lingiiistica computacional ¢é o
desenvolvemento de teorias lingiiisticas formais e implementables informaticamente.
Estas teorias constitlien asi modelos computacionais do funcionamento da linguaxe,
razoén pola que se denominan modelos lingiiisticos (Shieber 1988). Dentro desta lifia de
investigacion, deben mencionarse modelos lingiiisticos computacionais como a
gramatica léxica funcional ou LFG (Bresnan 1999), a gramatica sintagmatica
xeneralizada ou GPSG (Gazdar, Klein, Pullum e Sag 1985, Bennett 1995), a gramatica
sintagmatica dirixida polo nucleo ou HPSG (Pollard e Sag 1994, Borsley 1996) e a
gramatica categorial (Solias 1996), modelos agrupados xenericamente baixo a
denominacion de gramaticas de unificacion (Shieber 1986, Ruiz 1996, Balari 1999)
polo recurso a este procedemento matematico nas suas descricions lingiiisticas.

Na maioria destes modelos, os obxectos lingliisticos estdn representados en
forma de obxectos matematicos denominados estructuras de trazos (ET) e os
fendmenos lingiiisticos describense formulando ecuacions con estas ET. A unificacion €
a operacidon matematica que permite resolver estes sistemas de ecuacions, combinando
as informacions lingiiisticas codificadas nas ET asociadas. Cada ET esta formada por
unha matriz de trazos, ¢ cada trazo consiste nunha parella [Atributo=Valor] que
especifica un parametro lingiiistico e o valor que adopta ese parametro, por exemplo:
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[numero=singular] ou [persoa=terceira]. Asi, un xeito de representa-la informacion
lingliistica asociada co pronome ela seria mediante a ET da figura 1.

nim = sing
pers =3
xén = fem
cat = pron
fon = /'ela/

Figura 1. Estructura de trazos para o pronome ela.

O valor dun trazo pode ser outro trazo, converténdose daquela nun trazo
complexo. Por exemplo, a oracion "o neno come a sopa” podese representar coa ET da

figura 2, onde os trazos para o suxeito € para o complemento directo son trazos
complexos.

nucleo = comer

tempo = presente
polaridade = afirmativa
modalidade = declarativa

suxeito = [ nucleo = neno]
num = sing
xén = masc
determ = def
directo = | nucleo = sopa
nam = sing
xén = fem
determ = def

Figura 2. Estructura de trazos oracional con trazos complexos.

A unificacion é unha operacion que combina dias ET e produce como resultado
outra ET que posute toda a informacion contida nas dias ET orixinais, sempre que a
informacion non sexa contradictoria. Se a informacioén contida nunha das ET resulta
contradictoria coa contida na outra, non pode realizarse a unificacion. Por exemplo, na
figura 3, a ET1 e a ET2 unifican en ET4, pero a ET3 non pode unificar con ET1 nin con
ET2.
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ET1 [ suxeito= [numero = plural] ]

ET2 |suxeito= [persoa=3]
tempo = presente

ET3 |suxeito= [persoa=2]
tempo = pasado

ET4 [suxeito = persoa =3
numero = plural

tempo = presente

Figura 3. Exemplo de unificacion de estructuras de trazos.

Por outra banda, na formalizacién de modelos lingiiisticos, o procedemento mais
espallado de descricion das estructuras de constituintes admitidas nunha lingua son as
regras sintagmaticas (tamén denominadas regras de estructura de constituintes ou regras
de reescritura). Estas regras adoptan a forma A—B, onde A representa unha categoria
sintactica e B son os constituintes inmediatos de A. Por exemplo, unha regra que
expresaria a estructura sintagmatica de moitas oracions do galego poderia ser
O—>SN”SV ("unha oracidon estd formada por un sintagma nominal seguido dun
sintagma verbal"). Basicamente, unha gramatica de estructura sintagmadtica ¢ un
conxunto de regras sintagmaticas que describen as estructuras sintacticas aceptables
nunha lingua. O exemplo da figura 4 poderia constituir un fragmento dunha gramatica
sintagmatica do galego que describiria, entre outras, a estructura de constituintes
representada mediante un diagrama arboreo na figura 5.

O —> SN SV
SN — Det N
SV — V SN

Det > o0
Det — os
N — ordenador
N — ordenadores
N — texto
N — textos
V — procesa
V — procesan

Figura 4. Fragmento de gramatica de estructura sintagmatica.
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(@)
/\
SN SV
/\ /\
Det N A% SN
/\
Det N

o ordenador procesa o0s textos

Figura 5. Estructura de constituintes descrita pola gramatica.

As regras sintagmaticas aumentadas permiten caracteriza-los constituintes e
establecer condicions de igualdade entre as stias propiedades. Por exemplo, pddese
aumentar con condiciéns o fragmento anterior de gramatica sintagmatica do galego,
para incorpora-la obrigatoriedade da concordancia de nimero e persoa entre o verbo e o
seu suxeito, modificando a primeira regra como se mostra na figura 6.

O —-> SN SV
<SN nim> = <SV niim>
<SN per> = <SV per>

Figura 6. Regra sintagmatica aumentada.

A interpretacion desta regra indicaria que unha oracion esta formada por un SN
seguido dun SV, e que o nimero e a persoa do SN e do SV coinciden. Substituindo os
simbolos categoriais indivisibles por estructuras de trazos, como na figura 7, poédense
redefinir estas ecuacions en forma de igualdade de variables.

cat = SN cat=SV
[cat=0] > | nim=a |,| nim=a
per= per=

Figura 7. Estructuras de trazos e regras sintagmaticas aumentadas.
Finalmente, asignandolle 6 SN a funcion de suxeito e 6 SV a de predicado, e

empregando estas duas funcions como atributos de trazos complexos, poderiase reduci-
la regra a unha simple estructura de trazos (Figura 8).
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cat=0
[ cat=SN |
suxeito = num = o
per=f
[ cat=SV |
predicado =| nim =«
per=f

Figura 8. Estructura de trazos con variables.

Esta perspectiva estatica da manipulacion dos obxectos lingiiisticos permite
simplifica-lo compofiente sintactico e desprazar cara ¢ 1éxico a informacion lingiiistica
tradicionalmente tratada na gramadtica, o que redunda nunha maior complexidade da
organizacion e contido do compoiiente 1éxico. O resultado practico deste desprazamento
¢ que nos modelos de orientacidon lexicista as regras sintagmadticas son inexistentes
(como na gramadtica categorial) ou de natureza moi xeral (como na HPSG), o que implica
habitualmente a adopcion dalgunha das versions da teoria da X-barra, onde o nucleo do
constituinte, caracterizado xa no 1éxico, proporciona practicamente toda a informacion
sobre as propiedades sintacticas e semanticas dos seus complementos. Unha
simplificacion adicional da gramadtica consiste en distinguir entre as regras que
representan a orde secuencial dos constituintes (regras de precedencia lineal) e as que
representan as suas relacions de dependencia estructural ou xerarquica (regras de
dominio inmediato), distincion practicada e difundida pola GPSG e a HPSG.

O comporiente léxico destes modelos organizase como unha rede de nos
xerarquizada con herdanza multiple, onde cada n6 estd formado por unha estructura de
trazos correspondente a un lexema ou a unha clase de lexemas. Os nds para as clases de
lexemas contefien todalas propiedades lingiiisticas compartidas pola clase. Por exemplo,
a clase "verbos regulares da primeira conxugacion" do 1éxico galego poderia conte-la
informacion morfoldxica necesaria para flexiona-los verbos desta clase; a clase "verbos
transitivos", a especificacion do contexto sintactico caracteristico dos verbos desta
categoria; e a clase "verbos", a adscricion categorial compartida por todolos verbos do
idioma. Os nos das redes léxicas poden herdar unha parte das stas propiedades dos nos
da xerarquia dos que dependen. Por exemplo, o nd da clase "verbos transitivos" pode
herda-la sua categoria sintactica do no da clase "verbos", e o n6 do lexema tomar pode
herda-las stuas propiedades categoriais e de subcategorizacion do né da clase "verbos
transitivos". Ademais, a herdanza pode vir de diferentes nds, sempre que as propiedades
herdadas non sexan contradictorias. Asi, o ndé do lexema fomar poderia herda-las stas
caracteristicas sintacticas do no da clase "verbos transitivos" e as suas caracteristicas
morfoldxicas da clase "verbos regulares da primeira conxugacién" (Figura 9). Deste
xeito, conséguese eliminar do 1éxico a informacion lingiiistica redundante, xa que non ¢
necesario repeti-la descricion da subcategorizacion transitiva en todalas entradas dos
verbos transitivos, nin o comportamento flexivo da primeira conxugacion en tddalas
entradas dos verbos deste paradigma morfoloxico.
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Clase Verbos
/[sintZ[catZV]]
Clase Verbos Transitivos Clase Verbos 1? Conx.
[sint = [subcat = snl sn2 ] ] [morf= | ipl =ei
ip2 = aches
ip3 =ou

——

Lexema Amar
[morf=[raiz=am] ]

Entrada virtual de Amar
(trala herdanza)

[sint= [ cat=v ]
subcat =snl_sn2

morf =| raiz = am

ipl =ei
ip2 = aches
ip3 =ou

Figura 9. Representacion da informacion Iéxica.

2.2. Formalismos lingiiisticos

Os formalismos lingiiisticos (ou sistemas de programacion lingiiistica) son
linguaxes artificiais desefiadas para representa-la informacion lingiiistica. Alguns
formalismos lingiiisticos —como DCG (Pereira e Warren 1980), FUG (Kay 1982), PATR
(Shieber 1986), DATR (Evans e Gazdar 1996), a morfoloxia de dous niveis
(Koskenniemi 1983) ou ALE (Carpenter ¢ Penn 1997)— tamén son entendidos (ou, con
maior exactitude, interpretados) polos ordenadores, polo que son especialmente
adecuados para a implementacion informatica e a comprobacion automatica das teorias
lingliisticas. Nestas actividades, como complemento ou substituto dos formalismos
lingiiisticos, empréganse tamén linguaxes de programacién de proposito xeral e, en
particular, a linguaxe de programacion Prolog (Gazdar e Mellish 1989). Preséntanse
seguidamente duas aplicacions simples, ilustrativas dos métodos de programacion
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lingiiistica nos niveis de andlise sintictica e morfoloxica, mediante os formalismos
PATR e DATR.

PATR esta desefado para escribir gramdticas de estructura sintagmatica
aumentadas con estructuras de trazos sobre as que opera a unificacion. PC-PATR' ¢ un
programa que permite implementar informaticamente gramaticas escritas neste
formalismo. Por exemplo, para converter a PC-PATR o fragmento anterior de gramatica
de estructura sintagmatica do galego (co engadido dalgunhas comprobacions da
concordancia nominal e verbal), primeiro compre crear un ficheiro que contefia a
gramatica, ficheiro que debe te-la extension .grm, como en patr(O1.grm (Figura 10).

Rule O -> SN SV
<SN num> = <SV num>

Rule SV -> V SN
<SV num> = <V num>

Rule SN -> Det N
<SN num> = <N num>
<Det xen> = <N xen>
<Det num> = <N num>

Figura 10. Gramatica patr(01.grm en PC-PATR.

En PC-PATR, as regras deben ir precedidas da palabra inglesa Rule. A primeira
regra do exemplo define unha estructura de constituintes aumentada con trazos, na que
opera a unificacion sobre os trazos de numero nominal e verbal (Figura 11). Se estes
trazos fosen contradictorios, non se poderia aplica-la unificacidon e, por tanto, non se
poderia realiza-la anélise da secuencia.

(0]
[cat = O]

an—SN aP—SV
num = A num =
unificacién

Figura 11. Unificacion do nimero nominal e verbal.

Na estructura sintactica definida pola segunda regra, a unificacion aplicase 6s
trazos de numero verbal, de maneira que o numero do verbo sexa tamén o niumero do
seu sintagma verbal (Figura 12). Mediante esta elevacion do valor de nimero de V a

! ftp://ftp.sil.org/software/dos/pcp099b5.zip.



XAVIER GOMEZ GUINOVART

SV, obtense un SV co nimero de acordo co seu nicleo, o que permite a comprobacion
da concordancia co suxeito expresada na primeira regra.

SV
cat=SV

num=A ‘

Vv SN

cat=V [cat =SN]
num= A

Figura 12. Elevacion de numero por unificacion.

Finalmente, na terceira regra, constriiese a estructura de constituintes do SN,
elévase o valor de numero do nicleo nominal 6 SN resultante, ¢ comprobase a
concordancia de xénero e nimero entre o determinante e o nome (Figura 13).

cat
num A

cat = De cat
xen = @ Xxen = <I>
num = A num = A

Figura 13. Concordancia e elevacion de niimero.

Unha vez elaborada a gramadtica e almacenada en patr01.grm, deben definirse as
regras que introducen as pezas léxicas terminais nun ficheiro coa extension ./ex, por
exemplo, patr0l.lex (Figura 14).

\w o \w texto

\c Det \c N

\f <xen> =m \f <xen> =m
<num> = s <num> = s

\w os \w textos

\c Det \c N

\f <xen> = m \f <xen> = m
<num> = p <num> = p
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\w ordenador \w procesa

\c N \c Vv

\f <xen> =m \f <num> = s
<num> = s

\w ordenadores \w procesan

\c N \c V

\f <xen> = m \f <num> = p
<num> = p

Figura 14. Léxico patr01.lex en PC-PATR.

A partir destas definicions créanse unhas estructuras de trazos dispostas para a
sta insercion nunha estructura sintagmatica. Estas ET 1éxicas conterdn a informacion
declarada en PC-PATR tralo codigo \w (por word "palabra") convertida no valor de /ex
(por lexema), a declarada tralo cédigo \c convertida no valor de cat, ¢ mais tédolos
outros trazos especificados tralo codigo |f (por features "trazos"), como se mostra na ET
da figura 15 para a palabra ordenadores.

lex = ordenadores

cat = N
Xen = m
num = p

Figura 15. Estructura de trazos Iéxica en PC-PATR.

Dada a gramatica de patr(1.grm e o 1éxico de patr(1.lex, unha interaccion tipica
co sistema pode se-la que se recolle na figura 16, onde PC-PATR realiza a analise
sintactica automatica da secuencia "o ordenador procesa os textos" e, como resultado,
constrie a sua estructura de constituintes e indica as ET asociadas con cada né
(numerado, para maior claridade) da arbore sintéctica.

PC-PATR>1o0ad grammar patr0l
Loading grammar from patrOl.grm
PC-PATR>1o0ad lexicon patr(0l
Loading lexicon from patr0Ol.lex

8 lexicon entries loaded from patr0l.lex
PC-PATR>parse
Sentence: o ordenador procesa os textos
1:

01

|
SN 2 SV_5
| |
Det 3 N 4 V_6 SN 7
o) ordenador procesa |
Det 8 N 9
os textos

11



O 1:

[ cat:

SN 2:

[ cat:
num:

Det 3:

[ cat:
Xen:
lex:
num:

N 4:

[ cat:
Xen:
lex:
num:

SV_5:

[ cat:
num:

V_6:

[ cat:
lex:
num:

SN_7:

[ cat:
num:

Det 8:

[ cat:
Xen:
lex:
num:

N 9:

[ cat:
Xen:
lex:
num:

1 parse

Figura 16. Analise sintactica automatica con PC-PATR.

Por outra banda, cara & programacion lingliistica de 1éxicos computacionais, a
linguaxe formal DATR permite implementar informaticamente redes de estructuras de
trazos léxicas (de lexemas e clases de lexemas) xerarquizadas e con herdanza de
propiedades multiple (¢ dicir, herdanza que pode vir de diferentes nds, como se explica
na alinea anterior). Asi, a figura 17 recolle o exemplo de rede 1éxica do galego ilustrado
na figura 9, convertido a DATR e almacenado nun ficheiro (aqui denominado
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N

m
ordenador
s 1]

SV
s ]

\Y
procesa
s ]

SN
p ]

Det

textos

p |
found

herdanza.dtr) para o seu posterior procesamento.

Verbos:
<sint cat>

V.

Verbos Transitivos:

<> Verbos
<sint subcat>
Verbos 1Conx:
<morf ipl> ==
<morf ip2> ==
<morf ip3>

== snl sn2.

12
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Tomar:
<morf raiz> == tom
<sint> == Verbos Transitivos
<morf> == Verbos 1Conx.
#show

<sint cat> <sint subcat> <morf raiz> <morf ipl> <morf ip2>
<morf ip3>.

#hide

Verbos Verbos Transitivos Verbos 1Conx.

Figura 17. Ficheiro de 1éxico herdanza.dtr en DATR.

De acordo coas convencions de DATR, en herdanza.dtr os nomes dos nds van
seguidos de dous puntos (:), os trazos da stia ET aparecen entre os dous puntos e un
punto final (.), os atributos (ou cadeas de atributos) das estructuras de trazos van entre
corchetes triangulares (<>) e os seus valores indicanse con dous signos de igual (==). A
presencia do nome dun n6 como valor dun atributo sinala a orixe da herdanza; por
exemplo, o trazo <morf>==Verbos 1Conx do nd Tomar indica que este n6 herda do
primeiro as propiedades do atributo <morf>. Os atributos baldeiros (<>) empréganse
para establece-la herdanza de toédolos trazos incluidos no né especificado como valor;
asi, a lifa <>==Verbos do nd Verbos Transitivos significa que este n6 herda todolos
trazos da ET do n6 Verbos (neste caso, <sint cat>==v). Finalmente, tralo codigo #show
aparecen os nomes dos atributos que se pretenden visualizar como resultado do
tratamento do ficheiro, e tralo cédigo #hide xusto o contrario, pero en referencia 6s
nomes dos nos. Con esta definicion do Iéxico e esta configuracion, e utilizando un
programa como Q-DATR® para o seu procesamento informatico, o ordenador pode
realiza-la avaliacion automatica da herdanza de propiedades especificada no 1éxico, e
presentar seguidamente os trazos dos nds da rede solicitados (Figura 18). Estd
dispofiible unha implementacién completa en DATR da morfoloxia flexiva verbal do
galego, distribuida en Internet polo Seminario de Lingiiistica Informatica da
Universidade de Vigo®.

>> cp(c:\datr\herdanza.dtr)
compiling c:\datr\herdanza.dtr
6 sentences compiled

>> datr theorem

Tomar:
<sint cat> = v
<sint subcat> = snl sn2
<morf raiz> = tom
<morf ipl> = ei
<morf ip2> = aches

<morf ip3> = ou.

Figura 18. Resolucion da herdanza con Q-DATR.

* ftp://ftp.cogs.sussex.ac.uk /pub/nlp/DATR/qdatr200.exe.
3 http://www.uvigo.es/webs/sli/.
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3. APLICACIONS DA LINGUISTICA COMPUTACIONAL
3.1. Comprension e xeracion de linguaxe natural

Un dos obxectivos centrais da lingiiistica computacional aplicada ¢ permiti-lo
uso oral da lingua materna como medio de comunicacion entre os ordenadores e as
persoas, coa finalidade de que as persoas poidan acceder a tddalas facilidades ofrecidas
polos ordenadores mediante ordes vocais expresadas espontaneamente co vocabulario e
a sintaxe da sua propia lingua e, 6 mesmo tempo, que os ordenadores presenten os
resultados das suas aplicacions nesa mesma lingua de maneira natural e inmediatamente
comprensible para as persoas. Os sistemas de comprension de linguaxe natural son os
programas informaticos que se encargan de deduci-lo significado dos enunciados
lingliisticos de entrada que procesan, mentres que os sistemas de xeracion da linguaxe
natural son os responsables de presenta-los resultados das aplicacions informaticas en
forma de enunciados lingiiisticos (Allen 1995, Reiter ¢ Dale 1997). A combinacion das
técnicas de comprension e xeracidon permite o establecemento dunha interaccion
lingliistica entre persoa e ordenador en situacions comunicativas ben delimitadas, como
as que se dan nos programas de consulta en linguaxe natural a bases de datos ou nos
sistemas automaticos de didlogo por lina telefonica (Figura 19).

Enunciado oral Saida vocal
' T
Recoiiecemento da fala Sintese da fala
Texto de entrada Texto de saida
\ ¢
Comprension da linguaxe Xeracion da linguaxe
T
Significado da entrada Resultado da aplicacion

I a

Aplicacion informatica

Figura 19. Interaccion lingiiistica oral persona-ordenador.

A xeracién e a comprension da linguaxe natural son tarefas complexas que
implican a aplicacion conxunta de moi diversas técnicas de andlise e produccion
lingiiistica automatica. Deixando 4 marxe o procesamento do nivel fonico, que
examinaremos no seguinte apartado (dedicado especificamente & recofiecemento e
sintese da fala), o procesamento da comprension lingiiistica realizase habitualmente en
catro etapas sucesivas, correspondentes 4 analise morfoloxica (etiquetado categorial e
lematizacién), a analise sintactica, a analise semantica oracional e a analise pragmatica

e discursiva; mentres que a tarefa da xeracion de linguaxe percorreria o camifio inverso,
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seguindo as etapas de planificacion semantica, planificacion sintactica, seleccion 1éxica
e xeracion morfoloxica (Figura 20).

Texto de entrada

'

Analise morfoloxica

Secuencia de lexemas

Analise sintactica
Represel\taci()n sintactica
Analise semantica

'

Forma loxica

Texto de saida

T

Xeracion morfoloxica

Secuencia de lexemas

Seleccion léxica

T

Representafi()n sintactica

Planificacion sintactica

T

Forma loxica

Analise pragmatico-discursiva Planificacion semantica

' T

Significado contextualizado Significado da resposta

Figura 20. Compoiientes da comprension e xeracion da linguaxe.

A utilidade operativa das aplicacions de comprension e xeracion da linguaxe
estd actualmente circunscrita a d&mbitos de interaccion moi ben delimitados desde un
punto de vista temdtico e lingiiistico, como pode se-la consulta telefonica da base de
datos dos horarios dos voos dunha compaiiia aérea concreta mediante didlogos dirixidos
polo ordenador. Compre seguir traballando para que o procesamento da comprension da
linguaxe acade uns niveis elevados de cobertura e precision capaces de manexar
axeitadamente os enunciados que aparecen nas interaccions lingiiisticas espontaneas.
Un nivel de cobertura alto implica que o programa de comprension non deixe case
ningin enunciado sen analizar, mentres que un grao alto de precision supén que a
maioria dos enunciados analizados reciben unha andlise correcta. Unha cobertura
apropiada evitaria que a persoa usuaria do sistema tivese que repetir de distintas
maneiras un enunciado por indicacion do programa, mentres que unha boa precision
evitaria os erros de interpretacion por parte do sistema.

No eido da xeracidon da linguaxe, a investigacion esta centrada sobre todo na
xeracion de linguaxe escrita € nos contornos comunicativos de interactividade baixa.
Para poder dispofier nun futuro de sistemas con interaccion lingiiistica oral espontanea
persoa-ordenador, sera preciso orienta-los esforzos de investigacion cara &4 xeracion de
linguaxe oral en didlogos interactivos, nos que o programa de xeracion tefia en conta o
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contido dos enunciados previos e adapte a stia produccion lingiiistica as intervencions
da persoa interlocutora.

3.2. Tecnoloxias da fala

As tecnoloxias da fala oclipanse do procesamento dos aspectos fonicos da
linguaxe, co obxectivo de permitiren a comunicaciéon oral entre as persoas ¢ 0s
ordenadores. Segundo a direccion da comunicacion considerada, o tratamento
informdtico da fala afronta duas tarefas ben diferenciadas: o procesamento da
percepcion acustica ou recoriecemento da fala, € o procesamento da produccion fonética
ou sintese da fala (Dutoit 1997, Llamas e Cardefioso 1997).

O recofiecemento da fala consiste en converter un enunciado oral nunha cadea
de simbolos, por exemplo, nun texto escrito. A popularizacion das tecnoloxias de
recofiecemento débese Os sistemas de dictado para procesamento de texto en
ordenadores persoais. Estes programas de dictado, comercializados por empresas como
IBM e Dragon Systems, ofrecen versions para fala fragmentada, nas que se debe facer
unha pausa entre as palabras, e versions para fala continua, que permiten dictar texto
sen necesidade de facer pausas entre as palabras.

Unha das caracteristicas mais desexables nun sistema de recofiecemento ¢ a
resistencia 6 ruido do ambiente, coa finalidade de podelo utilizar en contornos ruidosos
(como nunha fabrica, para controlar vocalmente o brazo dun robot) ou a través do
teléfono (por exemplo, para dictarlle a unha central telefonica automatizada o nimero
do abonado 6 que se pretende chamar). Polo de agora, malia o interese evidente que esta
cuestion suscita entre os provedores de servicios de telecomunicacions, ainda non hai
unha solucién definitiva para a baixa fiabilidade do recofiecemento en contornos
ruidosos (Tapias 1999).

Outra das dificultades do recofiecemento irrestricto da fala continua consiste en
recofiece-la fala con independencia da persoa. Un recofiecedor ¢ irrestricto cando
recofiece o vocabulario xeral dunha lingua. Isto ¢ imprescindible nun sistema de
dictado, ainda que outras aplicaciéns, como as centrais telefénicas automatizadas,
poden limitarse a recofiecer unhas poucas palabras. Asi mesmo, unha central
automatizada dun sistema publico de consulta telefonica debe ser capaz de recofiece-la
fala de calquera que chame, mentres que un sistema de dictado pode especializarse nas
caracteristicas da fala dunha persoa concreta. Como o reconiecemento irrestricto de fala
continua con independencia da persoa ainda non atinxiu un grao de fiabilidade
aceptable para a stia comercializacion, os sistemas de dictado para fala continua
requiren unha fase de adestramento, consistente nunha media hora de lectura individual
dun texto preparado, na que o sistema adquire os datos necesarios sobre as
caracteristicas acusticas da voz e sobre a pronunciacion particular dos sons da lingua.

A sintese da fala fai o camifio inverso 6 do recofiecemento: a conversion de
cadeas de simbolos en enunciados orais. Por exemplo, nun sistema de sintese para
invidentes que vocalice o texto da pantalla dun ordenador persoal, a cadea de simbolos
convertida polo sintetizador son as letras agrupadas en palabras e acompafiadas por
signos de puntuacion.

No estado actual do desenvolvemento tecnoloxico, a intelixibilidade da emision
sonora, premisa basica da voz sintetizada, ¢ un problema xa resolto de maneira case que
definitiva. Sen embargo, ainda cémpre soluciona-la cuestion da naturalidade da
pronuncia, ¢ dicir, conseguir que a fala xerada polo ordenador non soe a voz de robot. A
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clave para acadar este obxectivo poderia se-la curva de entoacion adoptada na xeracion
dos enunciados, un dos aspectos da sintese vocal onde madis se estd a investigar na
actualidade (Fernandez Rei 1999).

3.3. Procesamento documental

O ambito do procesamento documental abrangue unha categoria moi ampla de
aplicacions da lingiiistica computacional concibidas para a elaboracion, xestion e
revision de documentos textuais. Neste apartado examinarémo-las caracteristicas
principais dos programas de verificacion da correccion lingiiistica dos textos, dos
programas de xeracion automatica de resumos, dos sistemas de extraccion de
informacion, dos sistemas de recuperacion da informacion textual e dos programas de
catalogacion documental automatizada.

A revision automatica da correccion lingiiistica dos textos coa axuda do
ordenador constitie unha das utilidades do procesamento de textos con maior incidencia
na calidade dos documentos producidos. Entre estas utilidades, as ferramentas mais
utilizadas e mellor consideradas son os correctores ortograficos, mentres que 0s
programas de verificacion gramatical e estilistica (moitos ainda en fase de
desenvolvemento) postien un nivel de aceptacion moito menor e unha eficacia en
ocasions cuestionable. A continuacion, analizarémo-lo funcionamento destas utilidades
de verificacion lingiiistica automatizada, centrdndonos na descricion formal dos seus
obxectivos € na andlise critica das técnicas de revision empregadas (Mitton 1996,
Gomez Guinovart 1999).

Os erros de ortografia que se cometen durante a escritura dun documento co
ordenador podense orixinar por descofiecemento da norma lingiiistica vixente ou por
distraccion; os primeiros reciben a denominacion técnica de erros de competencia € 0s
segundos, de erros de actuacion. Mentres que, nos erros de competencia, a causa do
erro radica en que a persoa non sabe como se escribe a palabra, nos erros de actuacion a
persoa si sabe coOmo se escribe a palabra pero, por algin motivo, ten un descoido ou
confusioén que provoca o erro.

Ainda que os erros de competencia varian moito segundo as persoas, existen
determinados factores lingiiisticos que favorecen a stia aparicion, como a falta de
correspondencia entre a ortografia e a fonética dunha palabra (pénsese, por exemplo,
nas causas que contribuen o erro de *borcalladas por vorcalladas), as discrepancias
entre a normativa e o uso (*/ibido por libido) ou a interferencia con outras normativas
tipica das situacions de plurilingiiismo (*hirman por irmdn, por interferencia co castelan
hermano). Por outra parte, os erros de actuaciéon poden reflecti-los erros da fala
(*desmolarizar por desmoralizar), poden se-lo resultado dun erro mecanografico
(*escritutra por escritura, debido 4 pulsacion das duas letras ¢ e r, vecifias no teclado)
ou poden orixinarse nunha distraccion da atencion (*problemente por probablemente,
co segmento -lemente colocado trala letra b equivocada).

Sen embargo, malia as stias diferentes causas, e con vistas ¢ seu tratamento
informatico, a maioria dos erros ortograficos poden ser descritos mediante catro
mecanismos formais: insercion dunha letra (*escritutra por escritura), elision dunha
letra (*hirman por irman), substitucion dunha letra por outra (*borcalladas por
vorcalladas) ou transposicion de duas letras adxacentes (*lingiiitsica por lingiiistica).
Ademais, segundo se ten comprobado de maneira empirica, na practica da escritura
asistida por ordenador cométense moi poucos erros na primeira letra dunha palabra.
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Como veremos inmediatamente, estas caracteristicas formais dos erros ortograficos
tipicos da escritura asistida por ordenador estan na base do desefio dos programas
informaticos que serven para corrixilos.

Os correctores ortograficos proporcionados polos procesadores de textos tentan
identifica-los erros ortograficos do documento e suxeri-la stia posible correccion. A
técnica informatica mais habitual para detectar estes erros consiste en compara-las
palabras do documento cunha lista de palabras correctas almacenada no ordenador. Esta
lista pode concibirse como un diccionario ortografico normativo da lingua que inclue
todalas formas flexivas das palabras, con tddalas suas formas complexas, derivadas e
compostas. O corrector ortografico indicard un erro simplemente cando unha palabra do
texto non se atope nesta lista.

Con respecto & correccion, a técnica informatica clasica aplicada neste caso
consiste en partir da palabra que contén o erro ortografico identificado e inverte-los
devanditos catro mecanismos formais de erro. Deste xeito, cando o corrector identifica
unha palabra con erro no texto, trata de buscar no diccionario as posibles formas
correctas entre as palabras que comecen pola mesma primeira letra (onde xeralmente
non se producen erros) € que sé supofian un tipo de erro (insercion, elision, substitucion
ou transposicion). Se a busca resulta infructuosa, o corrector pode amplia-lo seu &mbito
de busca as palabras que comecen por unha letra distinta (*sberta por aberta) ou as que
supofian mais dun tipo de erro (*aetra por aberta, con elision e transposicion).

Estas técnicas simples de identificacion das palabras ortograficamente erroneas
poden fallar por diversos motivos. As veces, o programa corrector indica un erro onde
non o hai porque a palabra buscada, a pesar de ser correcta, non esté na lista de palabras
utilizada polo programa. Esto acostuma suceder cos nomes propios, os neoloxismos, os
tecnicismos e as palabras pouco usuais, ¢ normalmente queda resolto mediante a
ampliacion individual do diccionario ortografico normativo empregado polo
procesador. Noutras ocasions, a solucion non € tan sinxela, xa que o erro ortografico
cometido da lugar a unha palabra ortograficamente correcta, diferente da pretendida,
que si se atopa no diccionario do sistema (*arde por orde). Se a secuencia resultante
vulnera as regras sintacticas do idioma (*a arde por a orde), o erro poderd ser
identificado polo corrector sintactico; en cambio, se non as vulnera, o mais facil é que a
incorreccion pase desapercibida para o ordenador.

Os correctores sintacticos son os programas encargados de recofiecer e corrixi-
los erros gramaticais presentes nos enunciados do documento. En comparacion cos
correctores ortograficos, o seu dmbito de aplicacion ¢ moito mais impreciso. Mentres
que sempre se pode determinar se unha secuencia de caracteres respecta ou infrinxe as
regras ortograficas instituidas pola normativa dunha lingua, non sempre ¢ facil para o
ordenador decidir de maneira automdtica se wunha secuencia de palabras
ortograficamente correctas contén un erro sintactico ou non, xa que as indicacions
recollidas nas gramaticas normativas das linguas nunca son tan exhaustivas coma para
abranguer todolos tipos de enunciados que debe manexar un procesador de textos.

A técnica informdtica mais utilizada para a identificacion dos erros gramaticais
ten un enfoque casuistico e baséase no recofiecemento de certos patrons de erro
previamente establecidos. Isto significa que o corrector sintactico percorrera o texto
analizado tratando de detecta-las secuencias de palabras que sigan unhas determinadas
pautas. Estas pautas ou patrons de erro adoitan limitarse 6 nivel grafico e poden
incorporar unha suxestion de correccion. Por exemplo, un patrén simple de erro
sintactico para o galego poderia ser "che se > se che". Este patron servirialle 6 programa
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corrector para identifica-la secuencia erronea *mira que che se apaga e para suxeri-la
sta substitucion pola secuencia correcta mira que se che apaga. A técnica pode
refinarse introducindo abreviaturas e simbolos nos patrons de erro. Por exemplo, o
corrector pode utilizar un patrén como "DICIR de que > DICIR que" para detectar e
corrixi-lo uso dequeista do verbo dicir en tdédalas suas formas flexivas; ou un patron
coma "se ... IMPSUBX ... FUTIND > se ... IMPSUBX ... COND" (onde IMPSUBX
simboliza calquera verbo en imperfecto de subxuntivo, € 0s puntos suspensivos
representan calquera secuencia de palabras dentro do enunciado) para identificar
correlacions temporais incorrectas como *se vifieses, eu tamén irei e para propofie-la
version correcta se virieses, eu tamén iria.

Obviamente, os resultados desta técnica dependeran da amplitude e precision
dos patrons establecidos para o programa. O corrector sintactico s6 detectara un erro
cando este se corresponda con algin dos patrons previstos, € non tddolos erros
gramaticais son facilmente previsibles. Xa que logo, a verificacion sintactica por
patréns precisa complementarse con outras técnicas de maior complexidade, como a
analise sintactica automatica ou o tratamento probabilistico da coaparicion Iéxica.

Outra ferramenta da escritura asistida por ordenador para a revision da
correccion lingiiistica no ambito do procesamento de textos son o0s correctores
estilisticos. En xeral, este tipo de correctores realiza a funcion de comprobar se os
trazos lingiiisticos do documento analizado son afins ou non coas caracteristicas
atribuidas 6 xénero textual 6 que se adscribe o documento. Antes de que o programa
corrector efectlie a revision do documento, a persoa usuaria do sistema debe indicar a
qué variedade estilistica pertence o texto examinado. Deste xeito, o ordenador levaré a
cabo a revision comparando as caracteristicas do documento cos trazos lingiiisticos
establecidos como preceptivos para a categoria textual seleccionada. Normalmente, esta
categoria textual pode seleccionarse a partir dun numero de modelos estilisticos
predefinidos polo programa. Cada un destes modelos estd definido mediante un
conxunto de trazos lingiiisticos formais, como o nimero maximo de palabras por
oracioén, a presencia ou ausencia de determinados xiros, ou o numero maximo de
sintagmas preposicionais consecutivos. Asi mesmo, alguns correctores permiten que a
persoa usuaria do sistema elabore os seus propios modelos estilisticos, asignando os
valores desexados 4as caracteristicas lingiiisticas propostas polo programa. Para que esta
técnica informatica de verificacion estilistica atinxa un grao considerable de eficiencia
compre establecermos desde o principio cales son as variantes estilisticas ou xéneros
dunha lingua, e cales son os trazos lingiiisticos que caracterizan cada unha das variantes
establecidas; dtias esixencias de dificil cumprimento &s que hai que engadi-la
dificultade de que os trazos lingiiisticos empregados na caracterizaciéon resulten
manexables informaticamente.

Outra das técnicas mais comuns de verificacion estilistica na escritura asistida
por ordenador consiste na avaliacion do nivel de lexibilidade do texto, é dicir, do grao
de dificultade de comprension do sentido do texto determinado por certos factores
lingliisticos cuantificables, como a extension das oracidns, a lonxitude das palabras ou a
cantidade de preposicions dentro dunha frase. As técnicas de avaliacion da lexibilidade
baséanse nas regularidades estatisticas que presentan os textos neste tipo de factores, en
funcion do seu grao de dificultade de lectura. Partindo de estudios empiricos, elabdranse
mediante métodos estatisticos formulas ou ecuacions de lexibilidade que, combinando
os valores dun conxunto de factores lingiiisticos cuantificables no texto, serven para
predicir pardmetros estimativos do seu grao de dificultade. O procedemento clésico para
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a elaboracion destas formulas institie que, en primeiro lugar, se estableza o conxunto de
trazos lingiiisticos obxectivables que hipoteticamente inciden no nivel de lexibilidade
dun texto; a continuacidon, compre obter mediante enquisas os indices de dificultade dos
textos dun corpus, elaborado como modelo da variedade lingiiistica a exame; en terceiro
lugar, hase calcula-la correlacion estatistica existente entre os trazos estilisticos
preestablecidos e os indices de dificultade obtidos empiricamente; finalmente, cos datos
obtidos, hase elaborar una formula de lexibilidade, a modo de ecuacidn, cos parametros
estilisticos de maior capacidade predictiva e menor grao de correlacion mutua. Por
tanto, a fiabilidade que podemos outorgar 6s resultados proporcionados por cada unha
destas formulas dependerd da solidez dos seus alicerces estatisticos e da adecuacion do
texto analizado & variedade estilistica utilizada como modelo para a elaboracion da
formula.

Deixando 4 marxe a revision automadtica da correccion lingiiistica dos textos,
outra das aplicacions da lingiiistica computacional no eido do procesamento documental
¢ a extracciéon da informacioén, que consiste en converter textos en informacién
estructurada, por exemplo, en rexistros dunha base de datos. Asi, o resultado da
extraccion da informacién dun artigo de xornal sobre unha accion terrorista poderia
consistir nunha ficha onde constase o tipo de incidente, a data do suceso, o lugar no que
aconteceu, a identificacién dos seus responsables, os obxectivos da accion, as suas
consecuencias e os medios empregados, como mostra a figura 21 (adaptacion 6 galego
simplificada dun exemplo citado en Grishman 1997).

19 de marzo.- Esta mafid un comando da guerrilla urbana
salvadorefia fixo estoupar unha bomba preto dunha central
eléctrica de San Salvador. O artefacto causou estragos de
diversa consideracién, deixando unha grande parte da
poboacién sen electricidade, ainda que non se rexistraron
danos persoais.

TIPO DE INCIDENTE explosidn

DATA 19 de marzo

LUGAR San Salvador

RESPONSABLES comando da guerrilla urbana
OBXECTIVOS MATERIATS central eléctrica

OBXECTIVOS HUMANOS -—-

DANOS MATERIAIS estragos

DANOS PERSOAIS non

INSTRUMENTO bomba

Figura 21. Exemplo de extraccion de informacion: texto e rexistro.

Xa que logo, o proceso de extraccion da informacion supdn localizar un
conxunto de datos concretos no texto analizado, e construir con eles unha
representacion estructurada. A técnica basica utilizada para a localizacion dos datos
consiste en identificar no texto os patrons léxico-sintacticos nos que se considera que se
poden concretar lingiiisticamente as informaciéns buscadas. Esta técnica de
recofiecemento de patrons vai precedida habitualmente da anotaciéon morfosintactica das
palabras do texto, e dunha andlise sintdctica parcial centrada na identificacion dos
grupos nominais e verbais dos enunciados (Grishman 1997, Appelt 1999).

A diferencia da comprension da linguaxe natural (Allen 1995), a extraccion da
informacioén non pretende representar toda a informacion dun texto, sendn unicamente a
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informacion seleccionada, coa finalidade de ofrecer unha via eficiente de consulta 6s
grandes volumes de datos escritos en linguaxe natural nas noticias dos xornais, nos
informes médicos hospitalarios ou nas sentencias xudiciais.

Asi mesmo, compre distinguirmos tamén a extraccion da informacioén das
técnicas de catalogacion documental automatizada, de xeracion automatica de resumos
e de recuperacion da informacion textual. As técnicas de catalogacion documental
tratan de determinar automaticamente o contido xeral dos textos analizados, para poder
clasificalos dentro dunha tipoloxia semantica preestablecida. Por exemplo, un texto
bancario pode ser catalogado como "débito por domiciliacion" e outro como "contrato
de conta". O indice bibliografico obtido da clasificacion documental constitie unha via
de acceso simple e directa 4 informacion contida nos textos.

A xeracién automatica de resumos permite presenta-la informacion dos
documentos de maneira sindptica, o que facilita a posibilidade de realizar unha
avaliacion visual répida da sua pertinencia para unha necesidade concreta de
informacion. A técnica béasica empregada para a xeracion de resumos consiste na
extraccion das frases consideradas mais significativas do texto orixinal. As frases son
seleccionadas por incluir certas palabras (por exemplo, palabras moi frecuentes no texto
ou palabras que aparecen no titulo), ou por aparecer nun contexto determinado (por
exemplo, cando a frase aparece a primeira do documento). Outras técnicas de raizame
mais lingiiistica, aplicadas polo de agora s6 en dominios tematicos restrinxidos,
implican a interpretacion semantica do contido do documento orixinal e a posterior
xeracion do texto do resumo.

A recuperacion da informacion textual ¢ unha tecnoloxia orientada & xestion de
bases de datos documentais (Strzalkowski 1999). O obxectivo ¢ selecciona-los
documentos mais relevantes en relacion cuns determinados requisitos de informacion
expresados nunha consulta. As consultas poden combina-los termos buscados mediante
operadores loxicos e condicions de proximidade. Para a seleccion dos documentos,
utilizanse duas listas de palabras: unha formada por tddalas palabras que aparecen nos
documentos xunto coa sua localizacion nos textos, € outra coas palabras consideradas
irrelevantes para as buscas documentais (Codina 1993). A consulta dunha base de datos
textual mediante un sistema de recuperacion da informaciéon ofrece como resultado a
lista de documentos da base de datos que o sistema considera relevantes para satisface-
la consulta. Por exemplo, o resultado de buscar na base de datos de noticias da axencia
EFE as empresas que asinaron contratos relacionados coas telecomunicacions durante o
pasado ano consistiria nunha lista de noticias que se deberia repasar visualmente para
extrae-la informacion desexada. En contraste, un sistema de extraccion da informacion
ofreceria directamente a lista das empresas.

3.4. Traduccion automatica

A traduccion automadtica por ordenador constitie asemade unha das aplicacions
da lingliistica computacional de maior complexidade intrinseca e un dos
desenvolvementos de maior interese para o publico non especialista. En sentido amplo,
o campo da traduccion automatica abrangue o conxunto de ferramentas informaticas
desefiadas para a sta incorporacion no proceso da traduccion humana. As aplicacions
que forman parte deste conxunto poden agruparse segundo distintos criterios: o nimero
de pares de linguas entre os que o sistema traduce (sistemas bilingiies ou plurilingiies),
se traduce os pares de linguas nunha soa direccidén ou tamén ¢ quen de facer traduccion
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inversa (sistemas unidireccionais ou bidireccionais), se estd limitado ou non no seu
ambito lingiiistico a unha area tematica concreta ou a un determinado tipo de lingua
simplificada (traduccion de linguaxe en xeral ou traduccion de sublinguaxes), segundo o
modelo de traduccion aplicado (traduccidon directa, por transferencia ou mediante
interlingua), ou segundo o grao de automatizacion da traduccion (traduccion automatica
ou traduccion asistida por ordenador) (Hutchins e Somers 1992, Whitelock e Kilby
1995).

O termo traduccion automdtica, en sentido estricto, refirese 0s programas de
traduccion que non requiren intervencion humana para realiza-la sta tarefa. Ata agora
este tipo de aplicacions s6 ofrece un nivel de fiabilidade aceptable na traduccioén de
sublinguaxes, particularmente en dominios de cofiecemento moi restrinxidos (linguaxes
sectoriais) ou cando o texto de partida estd escrito seguindo unhas normas moi estrictas
orientadas a simplificacion do seu léxico e sintaxe (linguaxes controladas). Por
exemplo, o programa TAUM-METEO, empregado intensivamente polo Departamento de
Medio Ambiente de Canadé desde 1977, traduce os partes meteoroloxicos do inglés 6
francés sen a penas necesidade de revision humana.

Dentro da categoria da traduccion asistida por ordenador, debe distinguirse
entre a traduccidén semiautomatica (con intervencion humana) e a traduccion (humana)
con axuda do ordenador. Os programas informaticos de traduccidon semiautomatica
ofrecen unha traduccién en borrador do texto orixinal que debe ser revisada a
conciencia para acadar unha calidade de traduccion similar & profesional humana. No
ambito da informadtica persoal, os programas deste tipo mais populares arestora son os
comercializados con diversas denominacions pola empresa Globalink, mentres que para
estacions de traballo o sistema mais utilizado ¢ SYSTRAN, adoptado desde 1981 pola
Comision das Comunidades Europeas para as stias traduccions de uso interno.

Os programas de traduccién con axuda do ordenador estdn concibidos para
colaboraren como asistentes na traduccion humana dun texto. Por exemplo, os
contornos integrados de traballo con memoria de traduccion —como
TRANSLATIONMANAGER (de IBM)— integran nun Unico producto informdatico un
procesador de textos especialmente desefiado para traducir, un conxunto de diccionarios
bilingiies, ferramentas de xestion das bases de datos léxicas e unha memoria de
traduccion. A memoria de traduccion € unha base de datos onde se almacenan a version
orixinal e traducida de cada unha das frases que se traducen. Cando se esta a traducir
unha frase, o programa detecta automaticamente se esa mesma frase ou outra frase
similar xa foi traducida con anterioridade, co obxecto de que se poida reutiliza-la
traduccion sen necesidade de reescribila completamente, facendo as modificacions que
se consideren mais oportunas.

A estratexia ou modelo de traduccion aplicada polos programas de traduccion
automdtica e semiautomatica pode ser directa, por transferencia ou mediante
interlingua. Na traduccion directa, o procesamento do texto fonte produce directamente
o texto traducido, sen que exista ningun tipo de andlise semantica ou sintactica
intermedia. Na sua version madis simple, pode caracterizarse como unha traduccioén
palabra a palabra, onde a traduccion se realiza substituindo cada palabra do orixinal
pola palabra correspondente no diccionario bilingiie consultado polo sistema. Como
complemento adoita engadirse un certo procesamento morfoldxico das palabras do texto
orixinal que permita utilizar un diccionario mdis reducido de formas non flexionadas,
ou algunha reorganizacion sinxela das categorias 1éxicas do texto da traduccién (por
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exemplo, na traduccion entre galego e inglés, inverte-la orde das palabras cando se
identifique unha secuencia formada por un nome seguido dun adxectivo) (Figura 22).

Texto orixinal

Analise morfoloxica das formas flexionadas

v

Diccionario de lexemas categorizados

Xeracion das formas flexionadas

v

Reorganizacion das categorias 1éxicas
Texto traducido
Figura 22. Estratexia de traduccion directa ampliada.

Na traduccion mediante interlingua, analizase o texto orixinal para construir
unha representacion intermedia a partir da que se xera directamente o texto da
traduccion. A representacion intermedia € unha formalizacion do significado conceptual
do texto, polo que constitiie unha representacion abstracta tanto do texto orixinal coma
do texto traducido. O termo interlingua alude a que esta representacion semantica
pretende ser neutral respecto as linguas traducidas e, nalgunhas das suas formulacions,
mesmo universal (é dicir, neutral respecto a todalas linguas naturais). A estratexia ¢ moi
axeitada para os sistemas plurilinglies xa que, unha vez definida a interlingua, sé esixe
dous modulos de programacion para cada lingua L incorporada bidireccionalmente 6
sistema: un modulo de andlise (ou traduccion de L 4 interlingua) e un de xeracion (ou
traduccion de interlingua 4 L) (Figura 23).

L1—| Analise Xeracion |—» L1
L1 \ / L1

L2 Analise Interlingua ___ | Xeracion L2
L2 L2

L3___,| Andlise / \ Xeracién | L3
L3 L3

Figura 23. Estratexia de traduccion mediante interlingua.
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No método de traduccion por transferencia, a traduccion realizase en tres fases: a
fase de andlise do texto orixinal, que produce como resultado unha representacion
sintactico-semantica dependente da lingua analizada; a fase de transferencia, na que se
substitiien as palabras da lingua do orixinal polas palabras da lingua da traduccion e se
converte a estructura sintdctico-semantica propia da lingua orixinal nunha estructura
equivalente na lingua da traduccion; e a fase de xeracion, na que se transforma a
representacion sintdctico-semantica froito da transferencia nun texto na lingua da
traduccion. Con respecto 6 modelo da interlingua, esta estratexia ten a vantaxe de que
os seus modulos de andlise e xeracion son menos complexos, xa que traballan con
representacions moi proximas 4s linguas representadas. Por contra, o seu principal
defecto ¢ o numero de mddulos necesarios para construir un sistema plurilingiie: para
traducir bidireccionalmente entre n linguas, compre elaborar un total de n° + n médulos,
fronte 6s 2 x n modulos necesarios na aproximacion interlingiiistica. Por exemplo, nun
sistema trilinglie por transferencia os modulos ascenden a 12 (6 de transferencia, 3 de
analise e 3 de xeracion), fronte 0s 6 esixidos nun sistema de interlingua (3 de analise e 3
de xeracion) (Figura 24).

Transfer.
L1-L3

Transfer.
L2-L3 Xeracion |y L3
L3

L1—| Analise
L1

Transfer.
L1-L2

L2 Analise
L2

Xeracion | L2
Transfer. L2

L3-L2

L3 Analise
L3

Transfer. Xeracion | L1
L2-L1 L1

/
!

Transfer.
L3-L1

1
< T
D
l

Figura 24. Estratexia de traduccion por transferencia.
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4. INFORMATICA APLICADA A LINGUISTICA

A denominacion de informatica aplicada a lingiiistica (ou simplemente
lingiiistica informatica) abarca, na siia acepcion mais xeral, toda a variedade de estudios
lingliisticos que utilizan ferramentas informdticas para a stia investigacion e, de maneira
mais especifica, aqueles onde a aplicacion da informatica posue unha maior influencia
na obtencion dos seus resultados. Nesta alinea examinaremos de forma resumida dous
exemplos ilustrativos da investigacion neste campo, centrando a nosa atencidon na
lingiiistica comparada diacroénica e na lingiliistica de corpus. Outras lifias de
investigacion salientables da lingiiistica informdtica son a informatica aplicada &
lingtiistica antropoloxica (Antworth e Valentine 1998), a informatica aplicada &
lexicografia (Boguraev e Briscoe 1989, Ooi 1998, Marti, Castellon e Fernandez 1998,
Alvarez Lugris 1999, Pérez, Moreno e Faber, 1999) e a informatica aplicada &
sociolingiiistica (Moreno Fernandez 1994, Lorenzo 1999, Ramallo 1999).

4.1. Lingiiistica de corpus

A lingiiistica de corpus ¢ unha disciplina dedicada 6 estudio empirico da
linguaxe a partir dos datos que proporcionan os corpus lingiiisticos (Badia 1996,
Llisterri 1996, McEnery e Wilson 1996, Pérez Guerra 1998). Un corpus lingiiistico
consiste nunha coleccidon de textos reais escritos ou falados, almacenados en soporte
informatico, compilados para os efectos dalgunha investigacion ou aplicacion
lingiiistica, e representativos dunha variedade lingiiistica determinada (por exemplo, do
inglés escrito do século XV ou dos noticiarios radiofonicos emitidos en galego no
periodo comprendido entre 1975 e 1995).

A seleccion dos textos que han formar parte dun corpus vai depender dos seus
obxectivos. Os corpus xerais pretenden abranguer todalas variedades e rexistros dunha
lingua, co fin de acadaren a mdxima representatividade lingiiistica, mentres que os
corpus especializados (monolingiies ou plurilingiies) prefiren cinguirse a unha
variedade lingiiistica concreta (por exemplo, o Corpus Legebiduna inclie textos
administrativos e xuridicos bilingiies publicados en lingua vasca e casteld polas
institucions do Pais Vasco) (Abaitua, Casillas e Martinez 1997). Cando os textos
plurilingties recompilados son as versions traducidas dos mesmos documentos falase de
corpus de textos paralelos; nos corpus de fextos alifiados, ademais, estan identificadas
as equivalencias de traduccion entre os segmentos (palabras, frases ou unidades de
traduccion) de cada unha das versions traducidas (Hallebeek 1999).

Os corpus crus, ¢ dicir, os corpus que contefien exclusivamente as palabras e
signos de puntuacion dos textos orixinais, tefien unha utilidade bastante limitada para a
investigacion lingiiistica de corpus. Asi, nun corpus cru seria complicado localizar
automaticamente (e sen ningunha andlise previa) os sintagmas nominais, 0s tonemas
descendentes ou as oracidns nas que o suxeito non estd en posicion inicial. Para
facilitaren estas buscas e outras semellantes, os corpus anotados acompafian o texto dos
documentos orixinais de diversos tipos de informacion lingliistica elaborada de maneira
manual, semiautomadtica ou completamente automatica.

Na actualidade, a anotacion morfosintactica —¢ dicir, o proceso de asignar unha
indicacion da sua categoria gramatical a cada palabra dun texto— pode efectuarse cun
alto grao de automatizacion. Os programas informaticos de marcaxe gramatical
automatica analizan as secuencias de palabras para produciren as etiquetas
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morfosintacticas correspondentes. A lista de etiquetas dependera das caracteristicas
lingtiisticas do corpus, dos obxectivos da stia anotacion, dos limites do programa e dos
presupostos teoéricos aplicados (Garside, Leech e McEnery 1997). A figura 25 mostra un
exemplo de anotacion gramatical real (lixeiramente modificada) do Corpus LOB, co
texto cru orixinal e o texto producto da marcaxe (apud McEnery e Wilson 1996, 37).

Joanna stubbed out her cigarette with unnecessary fierceness.
Her lovely eyes were defiant above cheeks whose colour had
deepened at Noreen's remark.

Joanna NP stubbed VBD out RP her PP$ cigarette NN with IN
unnecessary JJ fierceness NN . . Her PPS lovely JJ eyes NNS
were BED defiant JJ above IN cheeks NNS whose WP$ colour NN
had HVD deepened VBN at IN Noreen's NP$ remark NN

Figura 25. Exemplo de marcaxe morfosintactica: texto cru e anotado.

Os etiquetadores morfosintacticos automaticos actuais poden utilizar regras
lingtiisticas ou modelos probabilisticos como mecanismo de asignacion de etiquetas.
Tamén hai sistemas etiquetadores hibridos que combinan estas duas estratexias en
funcioén das suas necesidades. A maioria dos etiquetadores probabilisticos —os mais
estudiados e difundidos— asignan as etiquetas utilizando a informacion morfoldxica e
contextual de tipo estatistico derivada automaticamente dun corpus inicial amplo,
etiquetado previamente, que constitie o modelo de actuacioén lingiiistica no que se
basearan as andlises morfosintacticas efectuadas polo programa. Asi, o etiquetador
fundamentard a stia actuacion en duas estimacions estatisticas: a probabilidade léxica,
baseada na frecuencia relativa coa que unha palabra recibiu unha etiqueta determinada
no corpus inicial; e a probabilidade contextual, baseada na frecuencia relativa coa que
unha determinada etiqueta aparece antes das n seguintes etiquetas e/ou despois das n
anteriores etiquetas no corpus inicial. O valor de » ha depender do desefio concreto do
etiquetador, ainda que parece haber consenso en que a sta maior eficiencia se obtén
asignandolle & variable n o valor de 1 ou de 2.

A marcaxe das palabras descofiecidas (¢ dicir, as que non constan no corpus
inicial) ¢ un dos principais problemas para os etiquetadores probabilisticos. A solucién
mais habitual consiste en etiqueta-la palabra descofecida en funcion do seu contexto (de
acordo co modelo probabilistico derivado do corpus inicial empregado polo
etiquetador), ponderando este factor contextual con outras claves deducibles da grafia
da palabra. Por exemplo, a presencia dunha maiuscula inicial aumentaria a
probabilidade de asignacion da etiqueta correspondente s nomes propios, € o seu final
en -cion incrementaria as suas posibilidades de recibi-la etiqueta destinada 0s
substantivos deverbais.

Os corpus anotados morfosintacticamente son moi utiles para a investigacion
lingiiistica e para o desenvolvemento de aplicacions de procesamento da linguaxe
natural, xa que proporcionan textos con palabras non ambiguas respecto & stia categoria
gramatical. Asi, nun corpus de galego con anotacion morfosintactica, seria doado
localiza-las perifrases de pasiva, os pronomes preverbais ou os casos de artigo seguido
de adxectivo, por mencionarmos tres exemplos ilustrativos do seu uso nos estudios
lingiiisticos.
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Certamente, un corpus anotado con informacion sintactica —¢ dicir, un corpus
analizado sintacticamente e etiquetado con esta informacion— resulta ainda mais
valioso. Nembargantes, os corpus amplos anotados sintacticamente son escasos, xa que
deben ser elaborados de maneira manual ou semiautomatica por mor das dificultades da
automatizacion completa do proceso da andlise sintactica. Véxase na figura 26 un
exemplo de marcaxe sintactica do Lancaster Parsed Corpus, co texto orixinal e a
continuacion o texto etiquetado (apud Pérez Guerra 1998, 37).

I can n't make a club pay a player so much a week.

[S[Na I PPIA Na] [V can MD n't XNOT make VB V][N a AT club MM
N] [Tb[V pay VB V] [N a AT player NN N][N[D so QL much AP D] [N
a_ AT week NN N]N]Tb] S]

Figura 26. Exemplo de marcaxe sintéctica.

Outros tipos de anotacion lingliistica que se poden atopar ocasionalmente nos
corpus dispoiiibles na actualidade son a anotacion prosodica (indicacions sobre pausas
na pronuncia, curvas de entoacion, grupos fonicos, indicacions de énfase, etcétera), a
anotacion semantica (indicacions sobre caracteristicas semanticas dos elementos l1éxicos
ou sobre a stia pertenza a un campo semantico), a anotacidon discursiva (como
indicacions sobre a referencia dos pronomes) e a anotacion dos fenémenos propios da
conversacion (por exemplo, indicacions sobre as quendas de fala o sobre os elementos
faticos).

En canto 6 formato de marcaxe, existen moitas maneiras de representa-la
informacion lingiiistica nos textos. A Unica norma de representacion xeralmente
respectada ¢ que todalas etiquetas empregadas se poidan suprimir con facilidade. As
anotacions da figura 1, por exemplo, poden ser eliminadas con pouco esforzo borrando
as secuencias de caracteres situados entre un guién e un espacio.

Outro formato de anotacion cada vez mais habitual na marcaxe de corpus ¢ o
formato SGML (sigla de Standard Generalised Markup Language) e, en particular, un
subconxunto de SGML cofiecido como formato TEI (Text Encoding Initiative)
(Sperberg-McQueen e Burnard 1994). Sen entrarmos en moitos detalles, xa que unha
presentacion exhaustiva das normas TEI excederia os limites deste capitulo, compre
saber que estas directrices proporcionan un conxunto normalizado de etiquetas e
abreviaturas para a representacion descritiva e estructurada da informacion textual
contida nos corpus. As etiquetas TEI deben escribirse entre parénteses triangulares
(como en <etiqueta>) e poden ser dobres para delimitaren unha porcion de texto entre
<etiqueta> e </etiqueta>, mentres que as abreviaturas (codificadas como
&abreviatura,) permiten condensa-la informacion incorporada no texto e representa-los
caracteres e signos graficos con dificultades de traduccion entre os distintos sistemas
informaticos. Os documentos en formato TEI dividense en duas partes: a stia cabeceira
e o propio texto anotado. A cabeceira contén as informacidns bibliograficas e de
codificacion relativas 6 documento electronico: autoria, data de publicacion, titulo,
edicion, procedencia da version electronica, observacions sobre o formato de anotacion
utilizado, etcétera. Por outra banda, o texto estructirase en tres seccidéns: o0s
preliminares (datos da primeira paxina, prefacio, limiar, dedicatoria, indice, etc.), o
corpo (subdividido xerarquicamente en diversos elementos) e a parte final (apéndices,
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notas, bibliografia, glosario, etc.). A modo de ilustracion, a figura 27 contén un exemplo
de anotacion textual con TEI dun fragmento do conto "Tinta chinesa" de Gonzalo
Navaza.

<tei.2z2>

<teiheader> <filedesc> <titlestmt> <title> Fragmentos do
conto "Tinta chinesa", de Gonzalo Navaza: un exemplo de
codificaci&oacute;n TEI </title> <respstmt> <resp> preparado
por </resp> <name>Xavier G&oacute;mez Guinovart </name>
</respstmt> </titlestmt> <publicationstmt> <publisher>
Edici&oacute;ns Xerais de Galicia </publisher>
</publicationstmt> <sourcedesc> <bibl> <author> Gonzalo
Navaza </author> <title type="item"> Tinta chinesa </title>
<title> Erros e Té&aacute;natos </title> <imprint> <publisher>
Edici&oacute;ns Xerais de Galicia </publisher> <pubplace>
Vigo </pubplace> <date> 1996 </date> </imprint> <extent> pp.
43-56 </extent> </bibl> </sourcedesc> </filedesc>
</teiheader>

<text> <front> <titlepage> <doctitle> <titlepart> Tinta
chinesa </titlepart> </doctitle> </titlepage> <divl
type="dedication"> <pb> <p> A Arthur M. Morgan, <foreign> in
memoriam </foreign> . </p> </divl> </front>

<body> <p> En <date value="09-1993"> setembro de 1993
</date>, durante os preparativos da celebraci&oacute;n do
congreso do <foreign>PEN Club</foreign> Internacional en
Santiago de Compostela, os coitados mozos e menos mozos
aspirantes a ingresarmos en tan ilustre asociaci&oacute;n de
escritores recibimos da organizaci&oacute;n a encomenda de
recoller no aeroporto alg&uacute;ns dos asistentes e
conducilos ata o hotel. Traté&aacute;base en xeral de
escritores de segunda fila, pois os pesos pesados &iacute;an
ser atendidos directamente polos organizadores. O encargo
inclu&iacute;a a posibilidade de facer de cicerone polas
r&uacute;as e monumentos da cidade e obrigaba a estar sempre
disposto para resolver calquera problema que puidese
presenté&aacute;rselles &oacute;s convidados. </p> <note
resp="XGG"> texto elidido (dous par&aacute;grafos) </note>
<pb n="46"> <p> Daquela despedida quero evocar tamé&eacute;n,
se se me permite, outro detalle. Cando xa se retiraran os
fot&oacute;grafos e o resto dos acompaé&ntilde;antes,
m&iacute; ster Morgan coleunos &aacute; parte a Marcelo
Cardalda e mais a min e, obrig&aacute;ndonos a coloca-las
palmas das mans coma no xuramento dos tres mosqueteiros,
berrou en francé&eacute;s <g rend="<< >>"> <foreign> Un pour
tous, tous pour un! </foreign> </g> , coa s&uacute;a voz de
b&uacute;falo e o seu curioso acento. Logo deunos un abrazo
efusivo e antes de perderse polo corredor de embarque
entregounos un pequeno obsequio: a Carralda <title
rend="italic"> <foreign> A Touch of Class </foreign> </title>
, nunha edici&oacute;n ilustrada por Bacon, e a min os <title
rend="italic"> <foreign> Forgettable Tales </foreign>
</title> , na edici&oacute;n de Planet, encadernada en pel.
</p> <note resp="XGG"> resto de texto elidido </note> </body>
</text> </tei.2>

Figura 27. Exemplo de marcaxe TEI.
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4.2. Lingiiistica historica computacional

A lingiiistica histdrica estudia os cambios que se producen nas linguas nunha
dimension temporal ou diacrénica. Un dos seus obxectivos consiste en reconstruir
deductivamente os estados hipotéticos anteriores dunha lingua, a partir das formas
lingliisticas posteriores testemufiadas. Cando estas formas pertencen a diferentes
variedades lingiiisticas, presumiblemente relacionadas entre si, a reconstruccion da
protolingua —¢ dicir, da lingua comun hipotética da que se orixinaron— procede
segundo o denominado método comparativo. O proceso de reconstruccion lingiiistica
comeza coa identificacion dos conxuntos de palabras derivadas dun mesmo étimo nas
diversas linguas (como o inglés father, o grego pater e o sanscrito piter) e, a partir
destes grupos de cognados, reconstriense os étimos (por exemplo, *pAter) e formulanse
as regras diacronicas que describen os cambios fonéticos observados (en inglés, *p > f).

O programa PHONO' permite comproba-los efectos das teorias postuladas,
sempre que se lle forneza dun conxunto ordenado de regras fonoloxicas e dunha
descricion dos trazos distintivos das vocais € consoantes que compoiien o alfabeto. A
partir dun étimo da protolingua, PHONO xerard automaticamente a cadea derivativa
prevista na teoria, manipulando as matrices de trazos de acordo coas regras establecidas
(Figura 28).

ETYMON --> mensa
HOMORGANIC : => ménSa -ante-dist
PRENASAL LONG: => ménSa +long/-ante-dist
NS S: => méSa +long
UNLONG: => méSa
VOICING: => méZa
UNVOICE: => méSa

Figura 28. Derivacion de mensa do latin 6 castelan con PHONO.

Outros programas informaticos, como COGNATE® (Guy 1994) ¢ WORDSURV®,
ofrecen a posibilidade de calcula-lo grao de parentesco entre palabras de diferentes
linguas, basedndose exclusivamente na probabilidade estatistica das stas
correspondencias fonéticas (Figura 29).

a P o) 1 e
93 32 32 78 68
21 83 83 66 14
34 86 86 52 70
49 63 63 30 091
44 54 54 97 41

= O FHh'To o

apfel/apple (word pair #3, pass #1)
I am 39% sure that they ARE related.
I allowed only for matches >= 50.
The best I found were: apfel

app le

Figura 29. Probabilidades de cognacion entre apple e apfle con COGNATE.

* http://www.siu.edu/~nmc/phono33.zip.
> ftp://garbo.uwasa.fi/pc/linguistics/cognate.zip.
S fip://ftp.sil.org/software/dos/wrdsrv25.zip.

29



XAVIER GOMEZ GUINOVART

Finalmente, existen utilidades como RECONSTRUCTION ENGINE (Lowe e
Mazaudon 1994), para a reconstruccion das formas dunha protolingua a partir dos datos
lingiiisticos de calquera grupo de linguas do mundo, ¢ como GLOTTO', capaz de
elaborar automaticamente arbores xenealoxicas de familias lingiiisticas a partir de listas
de palabras e da sua andlise léxico-estatistica. Na figura 30 ofrécese un exemplo dos
resultados de GLOTTO, a partir de datos de oito linguas austronésicas de Vanuatu, onde
as cantidades expresan a proporcion de vocabulario (por cada mil palabras) que se
mantén en cada nova division da familia (por exemplo, o sakao e o fortsenal manterian
respectivamente o 56,7% e o 75,9% do léxico do seu antepasado comin que, pola sua
banda, conservaria un 88,3% da sua lingua antecesora).

Toga -830----- :-919---—- :-972---—- :-947---—- :
Mosina -770----- ! | | |
Peterara ----- 829-----—————- ! |
Nduindui ----- 795-———==—————-— :-949-—-——- !
Raga ----- 7155-——————————— ! |
Sakao ----- 567--—=-—=————- :-883-—-—- :=895-—-—-
Fortsenal ----- 759--————————- !
Malo --——-—-——-—- 1712=-—==—==————————= !

Figura 30. Arbore xenealdxica léxico-estatistica elaborada por GLOTTO.

5. CONCLUSIONS

Neste capitulo procuramos presentar, desde unha perspectiva didactica e global,
algunhas das lifias de traballo mais salientables da lingiiistica computacional. Con este
obxectivo, na primeira parte do traballo, tratamos de delimita-lo campo de estudio desta
disciplina e de establece-las suas relacions coas outras areas da lingiiistica e coa
sociedade. A continuacion, no segundo apartado, considerdmo-lo campo de traballo da
lingliistica computacional tedrica, atendendo particularmente 6s modelos lingiiisticos
simbolicos e 6s formalismos lingiiisticos de unificacion. Na terceira alinea do capitulo,
presentamo-lo estado da cuestion das tecnoloxias da lingua nos eidos da comprension e
xeracion da linguaxe, do recofiecemento e a sintese da fala, da extraccion da
informacion textual e da traduccion automatica. Por ultimo, na seccion final,
examinamos alguns empregos da informatica na investigacion lingiiistica, centrdndonos
na sua aplicacion & lingiiistica historica e, de maneira especial, & andlise textual de
corpus lingiiisticos. Mediante a lectura atenta deste capitulo e mais das referencias
bibliograficas propostas, as persoas interesadas poderdn obter unha vision panoramica
xeral dun dos campos da lingliistica con mais posibilidades de investigacion e
desenvolvemento e con maior incidencia social.

6. EXERCICIOS
1. [1.1] Sinalar algunhas aplicaciéns da lingiiistica computacional que poidan

servir para mellora-la calidade de vida das persoas con discapacidades motoras ou
sensoriais.

7 ftp://garbo.uwasa.fi/pc/linguistics/glotto02.zip.
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2. [1.2] Describi-las relaciéns existentes entre a intelixencia artificial, a
lingliistica computacional, a lingiiistica cognitiva e a psicolingiistica.

3. [2.1] Enumerar algunhas das vantaxes teoricas e descritivas que supdn para
unha gramatica incorpora-la distincion postulada pola GPSG e a HPSG entre regras de
dominio inmediato e regras de precedencia lineal. Suxestion: considera-lo fendmeno da
orde libre de constituintes na lingua vasca. Claves bibliograficas: Borsley 1996, 44-64;
Ruiz 1996, 45-50.

4. [2.2] Escribir no formalismo gramatical empregado por PC-PATR as regras
sintacticas e o 1éxico necesarios para representa-los enunciados (a, b) e bloquea-los
enunciados agramaticais de (c, d): (a) she breathes; (b) they breathe; (c) *she breathe;
(d) *they breathes. Clave orientativa: a figura 31 amosa un resultado posible de analiza-
lo enunciado (a) en PC-PATR cun léxico e un conxunto de regras sintacticas axeitadas
como resposta.

o1

|
SN 2 SV _4
| |
Pron 3 vV 5

she Dbreathes

0 1:

[ cat: 0 ]

SN 2:

[ cat: SN
num: sg ]

Pron 3:

[ cat: Pron
lex: she
num: sg ]

SV _4:

[ cat: SV
num: sg ]

V_5:

[ cat: v
lex: breathes
num: sg ]

Figura 31. Analise sintactica de she breathes en PC-PATR.

5. [2.2] Representar no formalismo DATR a morfoloxia dun paradigma flexivo
simple, por exemplo, a flexion regular de xénero e niimero dos adxectivos en galego.
Clave bibliografica: Evans e Gazdar 1996.

6. [3.3] A formula de lexibilidade mais utilizada para o inglés ¢ a proposta por
Flesh (1948), que determina o indice de lexibilidade (IL) dun texto a partir da media de
silabas por cada 100 palabras (SP) e a media de palabras por oracion (PO), segundo o
seguinte calculo: IL = 206,835 — (0,846 x SP) — (1,015 x PO). Os resultados deben
interpretarse mediante a seguinte taboa de equivalencias (Figura 32), que se acompana
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dos patrons estilisticos regulares respecto 6s valores de SP ¢ PO en cada grao de
dificultade. Considerar cal seria o resultado de aplica-la féormula de Flesh a textos
escritos en lingua galega e explica-las razons das posibles diferencias. Clave
bibliografica: Gémez Guinovart 1999.

IL Grao de dificultade SP PO
0-30 Moi dificil 192 ou mais | 29 ou mais
30-50 Dificil 167 25
50-60 Mais ben dificil 155 21
60-70 Estandar 147 17
70-80 Mais ben facil 139 14
80-90 Facil 131 11
90-100 Moi facil 123 ou menos | 8 ou menos

Figura 32. Indice de lexibilidade de Flesh para o inglés.

7. [4.1] Enumerar algunhas aplicacions concretas da andlise de corpus 6 estudio
da linguaxe, indicando o tipo de anotacidon necesaria en cada caso. Exemplo: para
determina-los diferentes contextos sintacticos nos que pode aparecer unha determinada
palabra nos textos, compre dispofier dun corpus anotado gramaticalmente. Clave
bibliografica: McEnery e Wilson 1996, 87-116.

8. [4.2] Utilizando o programa COGNATE, comproba-lo grao hipotético de
parentesco léxico entre os datos lingiiisticos da figura 33, calculado a partir da
probabilidade estatistica das correspondencias fonéticas entre as palabras de cada
lingua. Clave bibliografica: Guy 1994.

Danés Vasco Finés Sanscrito Breton Romanés

1 en bat yksi eka unan unu
2 to bi kaksi dva daou doi

3 tre hiru kolme tri tri trei

4 fire lau nelji catur pevar patru
5 fem bost viisi pafica pemp cinci
6 seks sei kuusi sas c’hwec'h sase
7 syu zazpi seitseman sapta seizh sapte
8 otte zortzi kahdeksan asta eizh opt

9 ni bederatzi yhdeksan nava nav noud
10 ti hamar kymmenen dasa dek zece

Figura 33. Numeros cardinais (1-10) en diferentes linguas.
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