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V Ezagumendu sintaktikoaren erabilera
erroreen detekzioan eta zuzenketan

V.1Sarrera

Lengoaia naturalaren prozesamendurako sistemek hasieratik tratatu behar izan duten arazo bat erroreenaizan da,
testu idatzietan zein ahotsaren tratamenduan mota askotako erroreak aurki baitaitezke. Testu idatzietan, nahiz eta
konturik handienajarri, beti gertatzen dira mota desberdinetakoak diren eta kausa desberdinak dituzten erroreak.
Honen ondorioa testuak orrazten denbora handia pasatzea da eta, gainera, azkenean testua argitaratzen den
momentuairitsi bezain pronto erroreen bilketaren fasea hasi behar izatea. Hau egia bada euskara neurri batean
menperatzen dugunontzat, zer esanik ez euskara menperatzen ez duten edo ikasten ari direnentzat. Euskararen
kasuan pentsa daiteke erroreen agerpena beste hizkuntza batzuetan baino maiztasun altuagoarekin gertatuko dela,
bere egoera bereziagatik (hau da, hizkuntzaren normalizazio-prozesua, hiztun askoren ezagutza partziala edo
inguruko erdaren eraginaren ondorioz). Honengatik, hain zuzen ere, euskararen morfologiaren tratamendu
automatikoaren lehen aplikazioa zuzentzail e ortografikoaizan da (Aduriz et al. 1997, Aldezabal et al. 19994).
Erroreen tratamenduan informazio morfologiko hutsetik informazio sintaktikora pasatzeak asko zabaltzen du
aplikaziorako eremua eta, horregatik, kapitulu honetan testu idatzietako erroreen tratamenduan ezagumendu
sintaktikoaren ekarpena aztertzeko lehen saioak aurkeztuko ditugu. Asmo nagusia garatu diren tresnak erabiliz
egin daitezkeen tratamenduen bideragarritasuna frogatzeaizan da. Dena dela, badakigu, sintaxiaren tratamenduan
aipatu dugun bezala, eremu hau neurri handi batean landugabea dela, eta etorkizunerako ikerlerroaizaten
jarraituko duela zenbait urtetan.

Erroreen tratamenduan bi aspektu nagusi bereizten dira: detekzioa eta zuzenketa (Kukich 1992). Alde batetik
erroreen detekzioak hitz batean edo esaldi batean akats bat gertatu den ala ez emango du. Zailagoaizaten da
askotan zuzenketaren arazoa, errore bat dagoelajakinda ere proposamenen zerrenda batetik zuzena dena
aukeratzealan konplexua baita. Detekzioan nahiz zuzenketan, bereiztu behar dira hitz isolatuen prozesua eta
testuingurua aztertzen duena. Hitz isolatuen kasuan, arrakastatsu suertatu dira hainbat zuzentzaile ortografiko
komertzial. Beraien tratamendua hitzen zerrenda batean edo |exikoian oinarritzen denez mugak dauzkate, kasu
askotan beste motetako ezagumenduak, sintaxia edo semantika, behar izaten direlako detekzioa edo zuzenketa
egiteko. Testuingurua kontuan hartuz gero, beste errore mota batzuetara zabal daiteke esparrua. Adibidez, hitz
batean egindako erroreak beste hitz zuzena eman dezake (hauei real-word errors edo benetako hitzen erroreak
deituko diegu), eta ezinezkoaizango da hitz isolatuen tratamendu hutsarekin detektatu. Berdin gertatuko da beste
errore batzuetan (komunztadurakoak adibidez), hitzez hitz hartuta zuzenak direlako. Hauei errore sintaktikoak edo
semantikoak deitzen zaie.

K apitulua hasteko, erroreak sailkatzeko irizpideak deskribatuko dira (8 V.1.1), ondoren erroreen
tratamenduaren munduan egin diren zenbait sistemaren azterketarekin
jarraitzeko (8 V.1.2). 8§ V.2n erroreen tratamenduaren inguruan egin ditugun lanak azalduko ditugu. Bertan erroreen
detekzio eta zuzenketarako proposamen ezberdinak aurkeztuko dira, beren ebaluazioarekin batera. Egindako
lanaren gehiena euskarari aplikatu zaion arren, ingel eserako errore ortografikoen zuzenketa automatikorako
esperimentua ere aurkeztuko da. Kapitulua bukatuko da erroreen detekzio eta zuzenketari buruzko lanen
ondorioekin eta geratzen zaizkigun eginkizunen deskribapenarekin.

V.1.1 Errore motak

Erroreen sailkapen bat egiteko momentuan |ehen arazoa hori egiteko irizpidea aukeratzean datza, horren araberako
sailkapen ezberdinak agertuko direlako (Douglas eta Dale 1991, Gomez Guinovart 1996, 1999). Hona hemen erabili
diren irizpide batzuk:
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??Irizpide deskriptiboa. Honek eroreen forma aztertzen du, erore ortografikoen
tratamenduan egiten den antzera (Alegria 1995). Horrela aldaketa, sorrera, desagerpena
eta trukearen ondorioz sortutako erroresk bereizten dira. Hitzmailan eragiketa horiek
karaktereen gainean egiten dira, eta beste maletan (dntaxia, semantika), ezaugarri
dntaktiko edo semantikoen gainean. Inplementazioaren ikuspuntutik, salkapen hau
egokiagoa da errore ortografikoen tratamenduan, hitz batetik karakteresk aldatuz sortzen
diren proposamenak mugatuak direlako, eta esddi bateko osagaien ezaugarri sntaktiko
eta semantikoen a daketek
proposamen-kopuru ikaragarria sor ditzaketel ako.

??Irizpide linguistikoa. Erroreen detekzio edo zuzenketarako behar den informazioaren
arabera. Horrela, errore ortografikoak, sintaktikoak, semantikoak eta pragmatikoak
bereiz daitezke. Mota honetako beste sailkapen sinpleagoa Kukich-ek (1992) egindakoa
da hitz isolatuen erroresk (ortografikoak) eta testuingurua behar dutenak (testuinguru
sintaktiko, semantiko edo pragmatikoa). Kasu honetan, zuzenketa egin behar duenaren
ikuspuntutik sailkatzen dira erroreak, jatorri erabat ezberdinetakoak izan daitezkeen
erroresk multzo berean sartuz, baldin eta zuzenketan behar den ezagumendua antzekoa
bada. Adibidez, askotan tekleatze-erroreek hitz zuzenak ematen dituzte (Peterson 1986),
eta hauek errore sintaktiko edo semantikoetan sailkatuko dira, ezagumendu mota horiek
beharko baitira tratamendu egokia egiteko, jatorriz errore ortografikoak diren arren.

??Irizpide etiologikoa. Aurreko irizpidearen beste addea kontuan hartuz gero, beste
sailkapen mota bat erroregk jatorriaren arabera multzokatzearena da. Hemen enfasia ez
da zuzenketarako tresnan jartzen, baizik eta errorea egiten duen pertsonaren gainean.
Adibidez, pertsona batek astakeritik hitzaidazten badu, arrazoia
tekleatze-errorea edo a organikoduna dela ez jakitearen ondorioa izan daiteke. Honek
psikolinguidtikarekin eta hizkuntzen irakaskuntzarekin ditu loturak (Diaz de llarraza et al.
1997, Maitxdar 1999), eta konplexutasuna gehitzen dio erroreen tratamenduari,
detekzio-moduaz gain jaorriai buruzko informazioa erabili behar bata Abantala
erroreen tratamenduaren egokitasunean dago, erabiltzallearen ddetik.

Gure kasuan, erroreetan dugun interesa egindako tresnainformatiko eta linguistikoen erabileran datza eta,
beraz, bigarren motako erroreen sailkapenean, irizpide linguistikoan, oinarrituko gara. Gainera, tresnek morfologia
eta sintaxialantzen dutenez, ezagumendu mota horiek aplikatuz lor daitezkeen emaitzak azalduko ditugu,

semantika32 edo pragmatika bigarren maila batean utziz. Azter ditzagun, beraz, errore mota ezberdinak:

?? Errore lexika edo ortografikoak. Lehen esan den bezda, multzo honetan lexikoi bat eta
hitzen formaziorako erregelen bidez detekta daitezkeen erroreak sartuko ditugu, eta hitz
zuzenak sortzen dituzten erroresk sintaktiko edo semantikoen multzoan kokatuko ditugu.

32 Erroreen tratamendurako semantikaren aplikazioa (Agirre, 1999) tesian azaltzen da.
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Errore lexikden detekzioa morfologiarekin lotuta dago; bere tratamendua 80ko
hamarkadan egiten has zen (Peterson 1980, 1986, Damerau eta Mays 1989), eta gaur
egun emaitza onak lortzen dituzten zenbat sstema garatu dira (Ipdl33; Office 97rako
tresnak34; Aldezabd et al. 1999a). Arazo nagusietako bat hiztegian ez dauden baina zilegi
diren hitzekin gertatzen da, hiztegiaren hutsunea edo neologismoa dela eta Tes honetan
dntaxiaren erabilera aztertu nahi dugunez, ez dugu errore hauen detekzioari buruzko
gehiago esango.

Detekzioaren arazoa neurri handi batean ebatzita egon arren, zuzenketak beste problema
batzuk dauzka. Hori argitzeko, ikus dezagun probem hitza sartuta zein diren ingeleserako
zuzentzaile ortografiko baten proposamenak:

probl em probe proem probed probes

Proposamen horien atean bereizteko beharrezkoa izango da testuinguruari  buruzko
informazioa, sintaxia (kategoria sintaktiko ezberdinetako proposamenak daude) edo
semantika erabili beharko delako.

?? Errore dntaktikoak. Esaldi bateko hitz guztiak lexikoaren bidez ondo andizatu eta gero,
oraindik erroregk gerta daitezke esddiak ez baditu betetzen gramatika baten arauak
(gramatika bat zlegitzat eman datezkeen egitura sntaktikoen deskribapen formaa
kontsderatuko dugu, gramatika nola adierazten den, eredu estatistikoak edo erregelak,
zehaztu gabe). Definizio honekin ere errore ortografikoekin gertatzen zen arazo bera
agertzen zaigu, zala delako definitzea edozein testu ulertuko duen gramatika, eta horren
ondorioz esaldi bat ezin denean ulertu, bereiztu egin beharko da errorea den edo
gramatikatik at dagoen fenomenoa den.

Errore sintaktikoen artean komunztadura-erroreak (deklinabide-azizkia eta
izentmultzoa, subjektua eta aditza), aditzen azpikategorizazio-eredu okerren erabilera edo
menpeko esaldiekin lotutako erroreak aipa ditzakegu. Nahiz eta oraindik emaitzek errore
ortografikoentzat lortutakoak bezain onak ez izan, merkatuan errore sSintaktikoen
tratamendurako tresna ugari dago (Smith 1992, Rabinovitz 1993).

??Errore semantikoak. Sintaktikoki  zuzenak diren esddiek errore semantikoak izan
ditzakete. Hauen artean bereizteko hautaperrmurriztapenak erabili ohi dira lengoaa
naturdaren prozesamenduan. Errore semantikoen detekzioaz gain, informazio semantikoa
errore ortografiko edo sntaktikoetatik sortutako proposamenak diskriminatzeko ere

33 http://fmg-www.cs.ucla.edu/geoff/ispell.html

34 http://www.proofing.com (Proofing Tools for Microsoft Office 97).
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erabil dateke. Gure lanean sntaxiaren erabilera aztertzen ai garenez, informazio
semantiko snplesk bakarrik erabiliko ditugu eta horregatik ez diogu arreta handirik
eskainiko errore mota honi.

?? Diskurtsoaren erroresk edo errore pragmatikoak. Errore semantikoekin bereizketa
egiteko esaten da pragmatikak hitzen esanahia testuinguruan hartzen duda Dena ddla,
berbadia eta pragmatikaren tratamendu konputazionala oraindik hasieran dagoenez ez
dugu haue buruz gehiago esango.

?? Puntuazio-erroreak. Puntuazioak (Nunberg 1990) beste osagai linguistikoek bezala, bere
arauak ditu, arau horien artean dntaxia, semantika eta berbadia markatzeko erregelak
daudda

Errore mota bakoitzaren maiztasunen estimazio gutxi egin dira, batez ere hitz zuzenak sortzen dituzten erroreak
ezin direlako automatikoki kalkulatu. Mitton-ek (1987), ikasleen 40.000 hitzeko testuak aztertu ondoren, erroreen
%40a hitz zuzenak direla ondorioztatzen du. Honek sintaxia eta semantikaren erabilera eskatzen du, are gehiago
hitz okerren proposamenen diskriminazioa ere kontuan hartzen bada, guztira erroreen erdiak baino gehiago
tratatzeko sintaxia, semantika edo maila altuagoko ezagumendua erabiltzea beharrezkoa dela ondorioztatzen
delako.

Hitz zuzena ematen duten erroreak neurtzeko saio bat egin zen Atwell eta Elliot-en (1987) lanean:
?7? Erroreen portzentgje handi bat (%052tik %o4ra, testu motaren arabera) hitz okerrak dira

?? Besteetatik gehienak (%48tik %28rako tartean) errore sintaktiko lokaak dira, hau da,
hitz gutxi batzuen testuingurua aztertuz gero detektatu edo zuzendu daitezkeenak. Beste
multzo bat errore sntaktiko globdena da (%16-%8 tartean), esddi osoari buruzko
ezagumendua beharko lituzketenak. Bukatzeko, errore semantikok a patzen dituzte, %36-
%010 tartean.

V.1.2 Erroreen detekziorako zenbait sistemaren azterketa

Ezagumendu sintaktikoan oinarritutako erroreen tratamendua nagusiki 80ko hamarkadan hasi zen, gehienbat garai
berean sintaxiaren formalizazioaren alorrean egindako aurrerapenel esker. Nahiz eta ordutik hona sistema asko
diseinatu etainplementatu diren (Douglas 1991, Kukich 1992, Stede 1992), puntu honetan sistema horietatik
garrantzitsuenak edo eredu berriak ireki dituztenak aipatuko ditugu:

a) Andig gntaktikoan oinarritutako sistemak.

Esperimentatu diren zenbait sstemak (Schank et al. 1980, Fass eta Wilks 1983, Carbonell
eta Hayes 1983) ezagutza semantikoa erabiltzen du erroreai ekiteko, baina horrek eremu
jakin batzuetara mugatzen ditu hurbilpen hauek, edozein testu tratatzeko behar den
ezagumendu semantiko aberats hori eskuragarri ez dagoelako, eta horregatik metodoen
orokortzea ezinezkoa da une honetan.
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Ezagumendu gutxiago behar duten beste hurbilpen batzuek gramatika sintaktikoa dute
oinarritzat (Heidorn et al. 1982, Weischedd eta Sondheimer 1983, Rodriguez 1991,
Genthid et al. 1991, Jensen et al. 1993, Vosse 1992, 1994, Douglas eta Dae 1992,
Menezo et al. 1996, Ramirez eta Sanchez 1996), erlaxazioaren teknika erabiliz: esddi
baten andigrik lortzen ez denean Sstema huts egin duen erregdaren bilaketan ahdegintzen
da, erregda horren murriztapen baten erlaxazioak andisi bat ematen duen egiaztatzeko.
Honda komunztadura-erroreak, deklinazio okerrak edo izena-determinatzailearen arteko
desadostasunak detektatu ahal dira. EPISTLE/CRITIQUE (Jensen et al. 1993) mota
honetako sstema da. 300 erregela sintaktikorekin eta lexikoi zaba batekin (100.000 hitz)
100 errore gramatika eta estilokoak detekta litezke. Tresna hau 2.254 esddiko corpus
batean probatu zen, eta emaitza nagusia erroreen zuzenketa (edo zuzenketarako laguntza,
zuzenketa asmatzen ez denean) %82 eta %041l atekoa da, testu motaren arabera
Erlaxazioaren arazo bat testu erredle aplikatu ondoren ikusten da, oraindik ez delako
gaau edozein esddi (egunkari batean agertzen direnak kasu) andizatzeko ga den
sstema, gramatiken mugek ade batetik eta testu erreden lengoaiaren aberastasuna eta
addakortasuna bestetik (honi buruz, ikus andis gntaktikoari buruzko I11. kapitulua).
Horrela, esddi batek andisirik ez badu, 0s0 zala da jakitea hori errore gramatika baten
edo gramatikaren hutsune baten ondorioa den. Bestalde, teknika honek aurkitzen duen
beste oztopo bat erlaxazioak dakarren eraginkortasun-galera da, aukera-kopurua modu
esponentziadean biderkatu egin daitekedako.

Andis sntaktikoan oinarria duten beste hurbilpen motak ere badaude. Sistema batzuek
(Mdlish 1989, Min eta Wilson 1998), chart-a erabiltzen saiatzen dira esadi baten
andigdrik lortzen ez denean, bertan esddiaren zatien andisak daudeako, eta beraiekin
zenbait konbinazio egin ondoren, batzuetan esddi osoaren andisalor daiteked ako.

Bedte ideia bat gramatika 0so bat erabili gabe erroreen testuinguruak deskribatzen dituzten
patroiak erabiltzea da. Era honetan, gramatika 0so baten gainean baino, gramatikaren zati
txikiak deskribatzen dituzten erregdekin, ziurtasun handikoak, lan egingo da. Ideia honen
adibidea konpilazio-errore tipikoak inplementatzeko erabili da (InSg et al. 1993) eta
murriztapen-gramatikan  oinarria duten  ssemak ee gaau dira  (Lingsoft,
http:/mww.lingsoft.fi/), nahiz ea bere funtzionamenduari buruzko publikaziorik
ezagutzen ez dugun. Erroreen tratamendu mota hau Sntaxiaren munduan gertatu den
fenomenoaren ida deda uste dugu, gramatika oso batetik gramatikaren zati batzuen
deskribapenera pasa delako, era horretan testu errealak modu eraginkorrean tratatzeko
gaitasunalortuz.

Antzeko begte tratamendu bat (Holan et al. 1997, Schneider eta McCoy 1998) gramatika
bati errore jakin batzuel buruzko erregelak (mal-rules edo error productions) txertatzea
da Horrdabi ezagumendu mota, zuzena eta okerra, kodetzen dira gramatikan.
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Bigarren hizkuntzaren irakaskuntzarako sstemetan lan ugari egin da, gehienetan apatutako

tekniken konbinazioak erabiliz, baina beti erroreen detekzio hutsa baino harantzago
joanez, helburu nagusa irakaskuntza delako. Adibidez, Menzel eta Schroder-en (1999)
Sseman errore-produkziosk eta erlaxazioa erabiltzen dituzte, azken hau gramatika
sntaktiko baten gainean, baina baita semantika edo munduko ezagutzaren gainean
aplikatuz. Lortutako sstema 0s0 sendoa da, baina testuinguru jakin batzuetarako bakarrik
erabil daiteke, edozein testuren gplikaziotik urrun.

b) Metodo automatikoetan oinarritutako sistemak. Multzo honetan bi kategoria bereiztuko

dugu: edtatistikan oinarritutako Sstemak eta ikasketa automatikoa erabiltzen dutenak. Biek
komuna duten ezaugarri nagusia da eskuz edo automatikoki lortutako datu-multzo batetik
ezagumendua ateratzen saiaizen dirda

Edatistikan oinaritutako ssemetan lengoaaren moddizazio edtatistikoa erabiltzen da

eroreen detekzioa edo zuzenketa lantzeko, hitzen edo kategoria dintaktikoen
bigramaltrigramak edo hitzen arteko agerkidetza- neurriak erabiliz. Atwell eta

Hlliott-en (1987) artikuluan 13.500 hitzeko corpus bateko erroresk detektatzen saiatzen
dira, kategorien bigramen bidez, %62 detekzio-tasa eta %35eko doitasuna ematza
nagusadda Alarma fatsuen (doitasun baxua) kopuru dtuegiak direnez emaitzak pobreak
kontsderatu behar ditugu.

(Mays et al. 1991) lanak benetako hitzen erroreen (hitz zuzena sortzen dutenak) detekzio eta

zuzenketaren problemari heldu nahi dio, 20.000 hitzeko lexikoiaren gaineko hitzen
trigramen eredua erabiliz. 100 esdditik 8.628 esddi oker sortu zituzten ausaz, hitz batetik
hurbil dauden aukerak sortuz. Erroreen detekzioa %76an egiten da ondo, %74ko
zuzenketa-tasa lortuz. Lan honetako zenbait ade oraindik ikertu behar dira, esaldi multzo
itxi batekin egin zelako, ez testu erredekin, eta horrek eragina du kostu handiko datu
edtatistikoak aldez aurretik kalkulatu direlako.

Gde eta Churchrek (1990) hitz okerren zuzenketarako esperimentua deskribatzen dute,

zuzenketarako proposamenak diskriminatzeko hitzen bigramen informazioa erabiliz. Era
horretan ezagumendu sintaktiko eta semantiko primitibo baten erabilera egiten da. Emaitza
testuingururik gabeko zuzenketarako beste hurbilpen batekin konparatzen da, %87tik
%90erainoko igoera lortuz doitasunean. Emaitzek hobekuntza adierazten duten arren,
oraindik esperimentatu beharko da bide hau.

Ikasketa automatikoaren arloan ere zenbait lan egin dira, ezagutza modu induktiboan
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Word-en zuzentzaile gramaikadak baino emaitza dezente hobesk lortzen ditu, baina
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estddura hamazortzi errore-multzotara mugatzen da, bakoitzean okerra egiteko
probabilitate dtua duten antzeko bi edo hiru hitz daudela (adibidez: weather, whether).
Mangu eta Brill-ek (1997) esperimentu bera egiten dute, ikasketa-metodo desberdina
erabiliz. Antzeko emaitzak lortzen dituzte, baina beraien dde ikasitako erregela-kopuru
txikia etairakurgarritasuna apatzen dituzte.

V.2 Erroreen detekzioan eta zuzenketan egindako
esperimentuak

Errore motak eta erroreen tratamendurako sistemen aipamena egin eta gero, puntu honetan guk egindako lanak
azalduko ditugu. Hasteko, euskarazko testuetan identifikatu ditugun erroreen sailkapenaemango da (§ V.2.1).
Ondoren, berorien detekzio eta zuzenketarako aukera ematen duten metodoen inplementazioa eta ebal uazioa
azalduko dugu. Hiru esperimentu burutu ditugu. Hasieran, murriztapen sintaktikoen erlaxazioa aplikatuz lortutako
emaitzak aipatuko dira (8 V.2.2), erroreen patroien detekzioaren hurbilpenaren |ehen ebal uazioarekin jarraitzeko (8
V.2.3). 8§ V.2.4en ingeleserako aplikatu den errore ortografikoen zuzenketarako sistema baten diseinua eta emaitzak
aurkeztuko dira.

V.2.1 Euskarazko testuetako erroreen sailkapena

Ondorengo lerroetan euskarazko testuetan aurkitutako erroreen lehen sailkapen bat egingo dugu, hurrengo
puntuetako aplikazioetan errore mota batzuk kokatzeko balioko duena. Sailkapen hau egiteko hainbat oinarri hartu
ditugu: beste hizkuntzetarako egin diren saioak (Douglas eta Dale 1991, Gémez Guinovart 1996), etaeuskara
bereziki tratatu dutenak (Walz 1985, HABE 1985, Egunkaria 1992, Zubimendi eta Esnal 1992, Maritxaar 1999).
Azken hauen artean badira argitaratu gabeko zenbait barne-dokumentu (euskararen irakaskuntzan diharduten
instituzioetatik sortuak gehienbat). Erroreen deskribapen hauez gain, euskaraikasten ari diren ikasleen testu-sorta
ere zuzenean aztertu ahal izan dugu (IRALE, AEK edo ILAZKI euskaltegiko ikasleen testuak), erroreen benetako
agerpenen iturri aberatsa emanik. Ondorengo lerroetan azalduko diren erroreen adibide gehienak ikasleek
egindakoak diren arren, gure ustez errore horiek euskaldunek orokorrean egiten dituzten benetako erroreen
adierazgarri dira, euskara-irakasleen iritziajaso dugulako edo beste hizkuntzetan egindako erroreekin konparatu
ditugulako.

Sailkapen honek ezagumendu sintaktikoa erabiliz erroreen detekzio eta zuzenketarako sistema baten
definizioaren |ehenengo pausoa emateko balioko du. Erroreak sailkatzearekin batera, erroreen kausa zein den
aztertuko da, eta beren detekziorako eta zuzenketarako inplementagarriak diren metodoak aztertuko dira:

?? Errore ortografikoak. Hemen hitz soltegtan egindako akatsak, hitz okerra ematen
dutenak, kontsderatuko ditugu. Errore hauek hainbat arrazoirengatik sor daitezke, V.1
taulako adibidestan ikus daitekeenez.

Adibide horietatik ikusten da erroreen jatorriak mota askotakoak izan daitezkeda, eta
jatorri hori jakitea zuzenketarako proposamenak sortzeko edo sailkatzeko orduan erabil
daitekeda Adibidez, errore fonologikoak tratatzeko, hitz okerretatik fonologikoki hurbil
dauden proposamenak atera datezke, eta hurbiltasun-neurri hori  zuzenketa bat
aukeratzeko erabili (Yannakoudakis eta Fawthrop 1983, Berkd eta DeSmedt 1988).
Berdin gertatuko da tekleatze-erroreekin, kasurik gehienetan karaktere beten distantzian
egoten dirdako hitz zuzenak (Pollock eta Zamora 1984), edo OCR (Optical Character
Recognition) sigemek egindako erroreekin. Dena ddla, informazio horiek lagungarriak
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izan aren, zuzenketa guztiz automatikoa egiteko doitasun handiaz Sntaxiaren eta
semantikaren erabilera ezinbestekoa izango da

Errorea Errorearen arrazoia
araso, iztilua, naskagarri, herbestean, errore fonol ogikoak
majikoen
eskarrizketa tekleatze-errorea
Itziarreri deklinabidearen aplikazio okerra
bait da idazkera-arauen aldaketa
inglesak, errelazio inguruko erdaren eragina
dirazenean adaeradiaektaa
mexikatarrak, aurkeztzaileari eratorpen okerrak

V.1taula. Erroreortografikoen adibideak.

?? Errore antaktikoak. Hauen jatorria mota askotakoa izan daiteke: errore ortografiko baten
ondorioz hitz zuzen bat sortzen denean, komunztadura-erroreak,
deklinabide-erroreak, edo menpeko esaldien erabilera okerretik sortutako erroreak. V.2
taulan horien adibidesk daude.

Adibide horietatik ikus daiteke sintaxiaren tratamendua behar duten erroreen aniztasuna
errore ortografikoena baino askoz handiagoa dela. 1) adibidesk erakusten du nola
tekleatze-errore batek hitz zuzen bat ematen duen, eta hori detektatzeko ezagumendu
sntaktikoa gutxienez edo seguruenik semantikoa ere beharko litzatekeela. Beste errore
batzuk (2, 3, 4 eta 5) izen-sntagma baten edo testuinguru mugatu baten azterketarekin
detektagarriak izan daitezkeela pentsa daiteke. Bukatzeko, badaude esadi osoaren
azterketa sintaktikoa beharko duten errore motak (6, 7, 8 eta 9).

Zuzenketarako proposamenak lortzeko, errore mota bakoitzak bere metodo propioen
definizioa beharko duela uste dugu. Errore ortografikoekin bezala, proposamen horien
artean zuzena automatikoki aukeratzeko informazio sintaktiko eta semantikoak sartu
beharko dira.
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Errorea Errorearen arrazoia
2.8) gure herrialdetan lan egiteko mugagabearen erabilera okerra
2.b) itsasorentzat txarra da

2.0) edozein momentuan jasango du
2.d) zenbat gonbidatuak

2.6) hainbeste urtean

3.9 nahiz eta animali basati izan deklinabidearen aplikazio okerra

3.b) Lurra osoa

4 Donostian, 1999ko urtarrilak lean dataren errorea (zenbskia ezin da
deklinatu hila ergatiboan badoa)

5) ez ziren elkar biz komunztadura-errorea eta postposizio

etxe kanpo okerra

6.a) Hori eztiarekin zerikusirik ez dauka komunztadura-erroreak

6.b) nik eznaizizan

6.c) hau ez du esan nahi hori

6.d) bueltak ematen nuen

6.€) Patxik kontatu zidan kuadrilako

6.f) planak

biztanle guztiak goitizena dute

7.8) | lanbat neretzat esaldiaren osagaien ordena

7.b) proposatzen dio plan bat

7.c) gauza batzuk gertatutakoak

kontatuko dizut

8) prest dago guri zirkora eramateko kasuaren asignazio okerra  edo
aditzaren azpikategorizazioaren
ezagutza-eza

9.9) lagunei mol estatzen zebilen azpikategorizazioaren ezagutza-eza

9.b) Donostiara joatea behar nuela

9.c) nik ez dakit nola da Bretafia

9.d) alarma hautsi lortu zuten

V.2 taula. Erroresintaktikoen adibideak.

?? Errore semantikoak eta pragmatikoak. Tes-lan honetan sntaxiari eskainiko diogunez
indar handiena, ez diegu semantikarekin lotura dituzten erroreal garrantzi handiaeman. V.3
taulan zenbait adibide ditugu, sntaktikoki zuzenak diren esaddiak baina arazo semantikoak
dituztenak (honi buruz ikus Agirre et al. 1994, Agirre 1999). Taulako lehen esddian,
adibidez, komunztadura-errore bat agertzen da, interpretazio sintaktiko zuzena onartzen
duena (ekintza subjektutzat hartuz gero).
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Errorea Errorearen arrazoia
Edozein ekintzak ez duela onartuko komunztadura-errorea
haizkorarekin ebaki dugu instrumentala  (haizkoraz, irratiz,
irratitik zabaldu dute berria horretaz) erabili behar da
horrena hitzegingo dut
badaukazu ura? partitiboa erabili behar da
beroa egiten du azpikategori zazioaren ezagutza-eza

V.3 taula. Errore semantikoen adibideak .

V.2.2 Murriztapen sintaktikoen erlaxazioa

V.2.2.1 Metodoaren azalpen laburra

Puntu honetan errore sintaktiko batzuei murriztapenen erlaxazioaren (constraint relaxation) metodoaren
aplikazioaren emaitzak azalduko dira, (Gojenola eta Sarasola 1994) lanean eta ondorengo beste esperimentu
batzuetan egin direnak. Metodo hori zenbait sistematan erabili izan da (Heidorn et al. 82, Douglas eta Dale 92,
Tomabechi 93, Ramirez eta Sdnchez 96, Mitjushin 1996), eta bere cinarriagramatika bat da. Analizatzaile
sintaktikoak, esaldi 0so baten analisialortzen ez duenean, esaldiaren zenbait osagairi buruzko murriztapenak
kentzen ditu (erroreen sorburuaizan daitezkeenak, adibidez, komunztadura numeroan) eta, analisi bat lortzen bada,
orduan errorearen kausa erlaxatutako murriztapenekin erlaziona daiteke. Era honetan, sistemagai izango da
gramatikaren estalduratik kanpo dauden esaldiak ulertzeko ere.

Murriztapenen erlaxazioaren metodoaren aurkezpena egin dugunean, esaldi bat analizatzerik ez dagoenean bi
arrazoirengatik izan daitekeela esan dugu: errore sintaktikoa dagoela edo esaldia zuzena dela baina gramatikaren
estalduratik kanpo dagoela. Garatu dugun gramatika partziala denez, esan dugu testu erreal etako esaldi asko ezin
izango direla osorik
analizatu (8 111.2). Horregatik, bi aukera horien arteko banaketa sinplifikatzeko, erlaxazioaren probak gramatikaren
estalduraren barruan dauden esaldien gainean egingo ditugu, eta horrelaesaldi batekin analisiaez lortzea errore
baten agerpentzat ulertuko da. Sinplifikazio honen desabantaila handiena testu erreal etako esaldiak saihesteada
(edo testu erreal etako esaldiak erabiltzen badira berauek gramatikaren barruan egon daitezen moldaketak egin
beharko dira), baina daukan abantaila nagusia da erlaxazioan oinarritutako metodoaren ebal uaziorako egokia dela,
gramatikaren estalduraren arazoaren abstrakzioa egiten delako. Gainera, hau interesgarriaizan daiteke beste
testuinguru batzuetan, euskarairakasteko sistema batean adibidez, gramatika sinplifikatu baten gaineko ariketak
emateko. Era honetan, gramatikaideal bat bageneuka bezala joka dezakegu (kasu hoberena), erlaxazioaren
ekarpena eta bideragarritasuna modu isol atuan neurtuz. Pauso hori eman eta gero, testu errealekin lan egiteko
behar diren egokitzapenak diseina daitezke hurrengo fase batean. Horregatik, puntu honetan hartuko dugun
hasierako hipotesia esaldi guztiak gramatikarekin analiza daitezkeelaizango da, esperimentuak horren arabera
eginez. Etorkizuneko lanen aipamenean (8 V.3), erlaxazioaren tratamendua testu erreal etako esaldiekin nolalot
daitekeen azalduko dugu.

Metodo horren euskararako aplikazioa baterakuntzan oinarritutako gramatikaren gainean egingo dugu.
Baterakuntza-formalismoak egokiak dira murriztapenen erlaxazioaren aplikaziorako (Douglas eta Dale 1992),
beraietan ezagumendu sintaktikoa murriztapenak deskribatzen dituzten ekuazioen bidez adierazten delako, eta
ekuazio horietako batzuk kenduz inplementa daitekeel ako. Kendutako ekuazio horiek emango dute akatsaren
iturria, beraiek gabe esaldiaren analisialortzea balego.

V.1 adibidean erregela bat azaltzen da, izen-sintagma eta aditzaren arteko numeroaren komunztadura eskatzen
duena (4garren ekuazioa). Horrela, ez dira onartuko ‘txakurra datoZ bezalako esaldiak, bainalaugarren ekuazioa
askatuz gero lortuko da esaldi horren analisia. Ekuazioak numeroaren komunztadura egiaztatzen duenez,
errorearen arrazoia numeroaren desadostasun batetik datorrelaizan liteke zuzenketarako hipotesi bat. Hemen
ikusten da erlaxazioaren beste abantaila bat, gramatika bera erabiltzen dela esaldi zuzenak eta okerrak ezagutzeko.
Baterakuntzan oinarritutako gramatikak egokienak dira metodo honen aplikaziorako, murriztapenak modu
erazagutzailean agertzen direlako, horrela murriztapen jakin bat askatzeko aukeraemanez. PATR formalismoa, alde

140



Ezagumendu sintaktikoaren erabilera erroreen detekzioan eta zuzenketan

honetatik, LFG edo HPSG formalismoak baino errazago da metodo honekin erabiltzeko, formalismo
konplexuagoetan murriztapen asko printzipio orokorren bidez adierazten direlako (adibidez, komunztaduraren
printzipioa) eta zailagoa da esatea erregelajakin batean murriztapen bat (adibidez, bi osagaien arteko
komunztadura numeroan) aska daitekeela.

X0 ---> X1, X2
1) X0/ kat <=> esal dia
2) X1/ kat <=> j zen- si nt agma
3) X2/ kat <=> adi t z- si ntagma
4) X1/ num <=> X2/ num

V.1 adibidea. Numer oar en komunztadura egiaztatzen duen erregela baten adibidea.

Murriztapen sintaktikoen erlaxazioa mota ezberdinetako lengoai etara aplikatu da, gaztel era edo ingelesa kasu
(Heidorn 1982, Rodriguez 1993, Tomabechi 1993). Dena dela, hizkuntza eranskari edo malgukarietan (errusiera,
suomiera edo euskara (Miller 1986)), metodoaren aplikazioak analisirako aukera-kopuru trataezinak sortzen ditu.
Horregatik, erlaxazioa modu gradual ean aplikatu beharko da, aukera-kopuruatratagarria dela ziurtatzeko (Douglas
etaDale 1992). Era horretan, gramatika baten estaldura zabaldu egin daiteke, V.1 irudian agertzen den moduan. Gy
hasierako gramatika bada, zenbait pausotan Gy, G, eta Gz gramatika zabal agoak |or daitezke, murriztapen
sintaktikoak kenduz, eta horrelaesaldi ez gramatikalak ulertzeko gaitasunalortuko da.

V.1lirudia. Murriztapen sintaktikoen erlaxazioar en bidezko gramatikar en zabalpena.

V.2.2.2 Egindako esperimentuak

Esperimentuetarako, 119 esaldi okerrez osatutako multzoa aukeratu genuen, euskaraikasten ari diren ikasleek
idatzitako testuak erabiliz. Testu hauek datu-iturri aberatsa osatzen dute, errore-kopuru altua baitute eta gainera
egindako akatsak adierazgarriak dirajatorrizko euskaldunak egiten dituzten erroreekin alderatuz gero, euskara-
irakasleen iritziz. Testuen corpusak euskararen morfologiaren irakaskuntzarako IDAZKIDE proiektuan lortu ziren
(Diaz et al. 1997), eta 100 testu inguru ditu, bakoitza 150-200 hitzekin. Erlaxazioaren proba egiteko, aukeratutako
erroreak maiztasun gehienekoak izan ziren, 8 V.2.1en aurkeztutako errore mota guztietatik:

??Aditza eta esddiko osagaen ateko komunztadura kasu, numero eta pertsonan.
Komunztadura mota hau ergatibo, absolutibo eta datibo kasuetan doazen
izen-sntagmekin gertatzen da (ikus V.2 irudia). Osagaien ordena librea eta ipsa (osaga
bat ez agertzea) gehituz gero, ondorioa da esadi okerren kasuan
errore-hipotes kopuru handia aztertu beharko dela.

Nik liburua Zuri eman dizut
IS IS IS aditza
erg abs dat

V.2irudia. Esaldiko osagaien arteko komunztadura.
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?? lzensntagmaren barruko erroresk, hauen artean determinatzaile edota numeroaren
gehitzea, kenketa edo ordezkapena daudela.

?? Menpeko esaldiekin egindako erroreak, menpekoaren atzizkia edo markaren fatarengatik
edo ordezkapenarengatik. Errore hauek komunztadura mota berezi gisa ere ikus daitezke,
edo azpikategorizazio-murriztapenen akats moduan.

V.4 taulan errore horien adibideak agertzen dira, dagozkien zuzenketekin batera. Lehen esan denez, esaldiak
gramatikaren estalduraren barruan daude, hau da, esaldi erroredunen zuzenketek analisi bat (edo gehiago) izango
dute. Horrela egiteko lana gramatika zabaltzeaizango da, murriztapen sintaktikoen ezabaketen bidez esaldi oker

guztiak analizatu arte.

Errorea Zuzenketa
Komunztadura bat-batean gizon bat hamabost | bat-batean gizon bat  hamabost
erroreak zakurrekin agertu ziren . zakurrekin agertu zen .

notizia horrek gauza onak ekarriko du

notizia horrek gauza onak ekarriko ditu

Zenbait ikerlari eman nion .

Zenbait ikerlariri eman nion .

Pezetaren debaluazioa alde onak

ekarriko dizkigu .

Pezetaren debaluazioak alde onak
ekarriko dizkigu .

|zen-sintagmaren
barruko erroreak

Zenbait probintzietan hondartza dago .

Zenbait probintziatan hondartza dago.

atezaina batekin egon zen .

atezain batekin egon zen .

kotxeren historiak aldatu du .

kotxearen historiak aldatu du .

Menpeko esaldien
erroreak

esanda dago inkestak datoz .

esanda dago inkestak datozela .

gizon horrek esan du nik istilua izan
dut .

gizon horrek esan du nik istilua izan
dudala.

Nik eman dizut liburua polita da

Nik eman dizudan liburua polita da

V.4taula. Tratatu diren errore sintaktikoen adibideak.

V.3 irudian era honetako erroreen tratamendurako egin dugun sistemaren arkitektura azaltzen da. Bertan
gramatika eta erlaxazio-mailel buruzko informazioa modu erazagutzailean kodetuko da. Analisi morfologikoaren
ondoren, analizatzaile sintaktikoa esaldia analizatzen saiatuko da. Emaitzarik ez bada ateratzen, orduan lehen
mailako murriztapenen askatzea onartuko da. Analisialortzen bada, askatutako murriztapenek errorearen iturria
markatuko dute. Analisirik ez balego, orduan bigarren, hirugarren, ... mailak probatzen jarraituko du, analisi bat
aurkitu arte edo mailaguztiak aplikatu arte.
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V.3irudia. Erroreak tratatzek o sistemaren arkitektura.

% i zenl aguna --> is3(mugagabe) + knndek(gen/gel)
% adi bi deak: (zenbait gizon) + en

% (gizon bi) + ren
% (Peio) + ren
% gai zki : *(zenbait gizon) + aren
X0 ---> X1, X2
1) X1/ kat <=> i s3
2) X2/ kat <=> knnmdek
3) X2/ koni kas badago [gen, gel]
4) X0/ kat <=> izlg
5) XO/izlg_nota <=> en_ko
6) XO/info <=> X1

7) X1/ koni mug <=> X2/ koni mug
8) X1/ kom num <=> X2/ kond num
9) edo[ X1/ osgk/ det / gune/ azp badago [dzh, dzg],
X1/ gune/ azp badago [izb, 1ib]]
10) X2/ koni mug badago [ ng]

Beharrezko nurriztapenak: [1,2,3,4,5,6, 8, ...],
erl axazi o- posi bl ea([ 7, 10], "izen-sintagmaren atzi zki ak nmugagabe i zan behar du")
erl axazi o- posi blea ([9], "izen-sintagma hau ez da nugagabea")
Maila: 1

%as -->is(abs) + as
% adi bi deak: gizonak + (etorri dira)

% gozoki ak + (ni k eman dizki ot gi zonari)
% gai zKki : *gozokia + (nik eman dizkiot gizonari)
X0 ---> X1, X2

1) X0/ kat <=> as

2) X1/ kat <=> jsk

3) X2/ kat <=> as

4) X2/ ordena <=> ezkerra

5) X1/ koni kas <=> X2/ azpi kat / abs/ kont kas
6) X1/ koml num <=> X2/ azpi kat/abs/ konl num
7) X1/ koni per <=> X2/ azpi kat / abs/ koni per

8) X1/ koni mug <=> X2/ azpi kat / abs/ ko nug

Beharrezko nurriztapenak: [1,2,3,4,8, ...],
erl axazi o- posi bl ea([5], "objektua-aditza konunztadura errorea (kasua)")
er| axazi o- posi bl ea([ 6], "objektua-aditza konunztadura errorea (nuneroa)")
erl axazi o- posi bl ea([ 7], "objektua-aditza konunztadura errorea (pertsona)")
Maila: 1

V.2 adibidea. Erlaxazioaren aplikazioa bi erregeletan.

V.2 adibidean bi erregela agertzen dira, bakoitzean erlaxatu daitezkeen murriztapenekin. Erregela bakoitzeko,
beharrezko murriztapenak (erlaxatzen ez direnak) zehazten dira alde batetik, eta bestetik errorea eman dezakeen
murriztapena(k). Horietako bat kenduta analisi bat |ortzen bada, dagokion mezuak errorearen kausa emango du.
Adibidez, lehenengo erregelaren bi murriztapenek (7 eta 10) kasu-marka mugagabea dela egiaztatzen dute, izen-
sintagma mugagabeak osatzeko. Akats arruntamugatua jartzeaizaten denez
(‘** zenbait etxe + ak’), murriztapen horiek kenduz gero izen-sintagma horiel analisi bat emango zaie. Antzeko
gauza egiten da bigarren erregelarekin, aditz-sintagma bat absolutiboan doan izen-sintagma bat |otzeko erabiltzen
dena. Seigarren ekuazioaren askatzeak, adibidez, numeroaren desadostasuna detektatuko du (‘* gizonak + ikusi
dut’).

Gramatika eta erroreen corpus osoak aztertu eta gero, 75 murriztapen aukeratu ziren, beraien ezabaketaren
bidez erroreen analisialortzen lagungarriak izan zitezkeenak. L ehen esperimentu batean metodoa modurik
sinpleenean aplikatu zen, errorea detektatzen lagun zezaketen murriztapen guztiak aldi berean askatuz. Horrela,
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analizatzaileak bi pausotan funtzionatuko zuen: lehen maila batean murriztapen guztiak bete behar ziren, esaldi
zuzenak analizatuz; bigarren maila bat aplikatzen zen esaldi baten analisialortzerik ez zegoenean, murriztapen
guztiak aska zitezkeela. 63 esaldi okerrekin probatu ondoren, analizatzaileak 58ren analisialortu zuen, metodoaren
erabilgarritasuna frogatuz eta analizatzaileen sendotasuna |ortzeko metodoaren baliagarritasuna ere bai. Geroago
esango dugunez, ezagututako esaldi bakoitzeko zuzenketarako proposamen bat edo gehiago lortzen ziren. Dena
dela, aukera honek eraginkortasun-arazoak zeuzkan, errore bat dagoenean 75 murriztapen guztiak batera askatzeak
analisi-aukeren ugaltze ikaragarria eman baitezake, anbiguotasunaren betiko arazoari gehitzen zaiona. Horregatik
bost esaldik ez zuten analisirik hartu, denbora eta espazioaren |eherketa ekarri baitzuten. Esaldi okerren analisirako

batez besteko denbora 29,41 segundo3® izan ziren, zegozkien esaldi zuzenduen batez besteko 2,5 segundoekin
konparatuz.

G,
1

V.4irudia. 4 erlaxazio-mailar en erabilera.

Eraginkortasun-al daketa estimatzeko, beste proba bat egin zen hamar erlaxazio-maila definituz; horietako
zortzitan errore-mota baten tratamendua egiten zen, eta beste bi mailetan esaldi zuzenak eta murriztapen guztien
erlaxazioa deskribatzen ziren. V.4 irudiak lau erlaxazio-mailaren erabilera azaltzen du. G hasierako gramatika da, eta
G, eta G, gramatikek bi errore moten murriztapenen multzoak osatzen dituzte. Azken aukeran murriztapen guztiak
aska daitezke. Zortzi erlaxazio-mailak erroreen maiztasunak gogoan izanda definitu ziren, ideia nagusia maiztasun
handiagoko erroreak detektatzeko erlaxazioak |ehenago probatzeazela (ikus V.5 taula).

Errorea Errorearen adibidea

Mugagabea jartzea mugatua denean erleren laguna han dago

Komunztadura objektuaren (absol utibo kasuan doana) numeroan etxeak joan da
nik etxeak ikusi dut

K omunztadura objektuaren kasuan nik gizonek ikusi ditut

K omunztadura subjektuaren kasuan ni gizonak ikusi ditut

K onpl etiboetan menpeko atzizkia ez agertzea esan du etorri da

Mugagabea ez jartzea behar denean zenbait erlearen laguna ikusi dut
K omunztadura subjektuaren numeroan gizonek egin du

K omunztadura bigarren objektuaren numeroan emaitzei dagokiona

V.5taula. Erlaxazio-mailak eta erroreen adibideak, maiztasunez (altuenetik txikienera) or denatuta.

Esaldien batez besteko analisiaren denbora 27 segundokoaizan zen. Emaitza hauek besteekin alderatuta alde
gutxi dutelaeman arren, faktore bi eduki behar dira gogoan:
??Kasu honetan esddi guztien andisia lortzen da, eta andizatzalea ez da sartzen andis-
aukera esponentzidaren tratamenduan. Aurreko kasuan, murriztapen guztigk batera
askatzean, kasu batzuetan ezin zen aurkitu errorearen kausa. Oraingo aukeran banan

35 Analizatzailearen inplementazioa ordutik hona hobetu denez, denborak oraingo analizatzailearenak baino txarragoak dira.
Horregatik, emaitzak aztertzeko orduan denboren arteko erlazioaizan beharko da kontuan.
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banan aztertzen dira erroreak, eta kasu guztietan andis bat ematen da. Beraz, denbora
irabazteaz gain doitasunean ere irabazten da.

?? Beste arazo bat andizatzailea optimizatu gabe egotea da, andis-maila bakoitzean zerotik
hasten delako, aurreko mailetan egindako lana berrerabili gabe. Adibidez, V.3 irudian G-
ren andig partzidak maila guztietan erabil daitezke. Soluziorik hoberena pausozpausoko
andizatzailea erabiltzea izango litzateke (Wiren 1993), maila berri baten andisari ekiteko
momentuan erlaxazio berriek dda ditzaketen osagaiak bakarrik erabiliz, lan berria
minimizatwz. Gainera, zortzi erlaxazio-mailak ez dira optimizatu, banan-banan probatu
dirdako, eta eraginkorragoa izan daitekedako maila batzuk biltzea, beren maiztasunen
arabera. Aldaketa horiek inplementatuz gero, espero dugu analis-denborak ia antzekoak
izatea esaldi oker eta zuzenentzat.

Emaitza horietatik zenbait ondorio atera ditugu. Batetik, erlaxazioaren metodoaren bideragarritasuna, esal di
okerrak ulertzeko ezagumendua gramatika bati |otzea ahal bidetzen duelako. Esperimentuetan esaldi guztientzako
analisiak lortu ahal izan dira. Bestetik, erlaxazio hori modu eraginkorrean egiteko era gradualean egin behar dela,
bestela denbora eta espazi oarekin arazoak agertzen direlako, are gehiago erroreen multzoa zabaltzen doan heinean.
Edozein kasutan, oraindik esperimentazio asko egin behar da arazo hau gainditzeko.

Laburbilduz, esango dugu aurreko puntuetan frogatu dugula erlaxazioak errore sintaktikoen tratamendua
ahalbidetzen duela, esaldi okerrak analizatu ahal direlako murriztapen sintaktikoak erlaxatuz. Horrela, detekzioaren
arazoa konpondu da gehienbat. Hori argitzeko, azter ditzagun 53 esaldi erroredunen gainean ateratako emaitzak
(ikus V.6 taula). Bertan, esaldi bakoitzeko zuzenketa-proposamenen artean errore-kopuru minimoa daukatenak
bakarrik aipatzen dira, kasu gehienetan horien artean egoten baita proposamen zuzena. Hasteko, 11 esaldik analisi
bat hartzen dute, hau da, interpretazio sintaktiko zuzen bat daukate (adibidez, *gizona eman dit’). Honek
adierazten du errore sintaktikoen proportzio handi batek (%20aren inguruan kasu honetan) esaldi zuzenak ematen
dituela, eta beraien konponketarako ezagumendu semantikoa, gutxienez, beharko litzatekeela. Bestalde, 14 esaldik
zuzenketa-proposamen bakarra dute, baina 28k bi edo gehiago dauzkate. Beraz, proposamenak sailkatzeko
irizpideak definitzea garrantzitsua da, Menzel-ek (1990) egin duen bezala, murriztapen gutxien hautsi dituzten
interpretazioak hautatuz edo heuristikoen arabera hobetsiz.

Analisi zuzena Zuzenketa bat Zuzenketa bi Zuzenketa bi baino gehiago

1 14 17 1

V.6 taula. Analizatutako esaldi okerren banaketa zuzenketa-proposamenen arabera.

Proposamenak zuzentzeko, ezagutza sintaktiko eta semantikoa beharko da. V.7 taulan bi esaldi eta sistemak
proposatutako zuzenketak agertzen dira. Adibidez, |ehenengo esaldiaren zuzenketan bazter liteke harreman
sozialak subjektutzat hartzen duen interpretazioa (jakinez gero daukate-ren subjektua normalean biziduna dela).
Bigarren esaldian, kontua da aukeratzea zein diren dauka-ren subjektua eta objektua, haitzuloa edo garrantzia.
Denadela, zuzenketaren aspektu honek azterketa sakona beharko du, erabakitzeko zeintzuk diren bereizketa hori
egiteko behar diren ezagumendu sintaktiko edo semantikoak.
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Errorea Zuzenketar ako proposamenak

harreman sozialak daukate subjektua-aditza komunztadura errorea (kasua): harreman

sozialek daukate

objektua-aditza komunztadura errorea (numeroa): harreman
sozial ak dauzkate edo harreman soziala daukate

objektua-aditza komunztadura errorea (kasua): harreman
soziala daukate (ergatibo -> absol utibo)

erreportaia  honetan  Ondarruko | subjektua-aditza komunztadura errorea (kasua): erreportaia
haitzuloa sekulako garrantzia dauka. | honetan Ondarruko haitzul oa sekulako garrantziak dauka.

subjektua-aditza komunztadura errorea (kasua): erreportaia
honetan Ondarruko haitzul oak sekulako garrantzia dauka.

V.7 taula. Esaldi erroredunak eta zuzenketar ako proposamenak.

V.2.2.3 Ondorioak

Aurreko puntuan (8 V.2.2) errore sintaktikoen detekzio eta zuzenketarako erlaxazioaren metodoa euskarari aplikatu
zaio. Euskarak ezaugarri bereziak dauzka erroreen tratamendurako (komunztadura aberatsa adibidez), ingelesa
bezalako hizkuntzekin konparatuta. Baterakuntzan oinarritutako gramatikaren gainean inplementatu da sistema,
bere erazagutzailetasunari esker murriztapenak adierazt eko ekuazioen askapen erraza onartzen duelako. Erlaxazioak
errore-multzo zabal baten analisia onartzen duelafrogatu dugu, eta eraginkortasuna hobetzeko murriztapenen
askapen gradual a beharrezkoa dela. Emaitzek metodoaren bideragarritasuna frogatu duten arren, badira oraindik
egin beharreko lanak:

?? Errore mota gehiago aztertu behar dira, eta dagozkien erlaxazio-mailak definitu. Oreka

lortu behar da mala gehiago definitzeak dakartzan irdbazien eta gaderen artean.
Mallakatzesk andiga posble egiten du, bana maila atuetako erroreak harrapatzeko
kostu handiagoa izango du, aurreko maila guztiak probatu behar dirdako. N errore
posible definitu badira, batez beste N/2 ddiz andizatu beharko da esddia errore sinple bat
harrapatzeko (erroreen maiztasunak kontuan hartzen ez badira behintzat), esddian hbi
errore badira (N*(N-1))/2 ddiz errore biak harrapatzeko, .... Adibidez, aditza eta izen
sntagmen arteko komunztadura egiaztaizeko, pertsona, numero eta  kasuaren
murriztapenak maila berean askatzeak errore-hipotesen kopuru dtua aztertu behar izatea
dakar, gainera gehienak baztertu egingo dira gero, errore asko dituztelako. Kasu honetan
ideia hobea izan daiteke murriztapen horiek maila ezberdinetan askatzea. Mazen gertatzen
diren komunztadura-erroreak, ergatiboaren kasu-rmarka ez jartzea adibidez, Iehenengo
malletan jarri beharko dira

??Errore bat detektatu eta gero, zuzenketa aukeratzeko lana geratzen da, askotan
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proposamen bat baino gehiago agertuko delako. Une honetan, proposamen guztiak
aurkezten zaizkio erabiltzaileari. Horretarako desanbiguaziorako teknikak garatu beharko
dira. Bide interesgarri bat errore ortografikoen zuzenketa automatikorako egin diren lanak
dira (Golding eta Schabes 1996, Mangu eta Brill 1997, Agirre et al. 1998). Zuzenketa
aukeratzeko orduan kontrako judtifikaziok eman dira, lan batzuetan errorearen testuinguru
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hurbilaren azterketa gomendatzen delako baina beste batzuetan, ddiz, esddiaren andis
orokorra egitea komenigarria dela aipatzen da. Zuzenketa bat egiteko, gehienetan hitz bat
adatu beharko da sortzalle morfologikoa erabiliz, baina beste kasu batzuetan osagai
antaktiko konplexuak ddatu behar dira, sorkuntza sintaktikoaren bidez. Ikusten denez,
puntu honek ikertzeko aukera ugari ematen ditu.

??Landu ez dugun beste ideia interesgarria Sstema ingurune ezberdinetara egokitzea da
(edibidez, ikedeen testuen zuzenketan, bigarren hizkuntzen irakaskuntzan, edo egunkari
bateko testuak), maila- kopurua eta errore-motak testuaren ezaugarriei moldatuz.

V.2.3 Errore-patroien bidezko detekzioa

V.2.3.1 Sarrera

Aurreko puntuan ikusi dugu gramatika baten gainean murriztapen sintaktikoen askapenaren bidez errore batzuk,
komunztadurak adibidez, detekta daitezkeela. Badaude beste errore batzuk, zenbait arrazoirengatik metodo
horrekin trataezinak direnak. Egindako baterakuntzan oinarritutako gramatikak euskararen osagai nagusiak
definitzen ditu: izen-sintagmak, adizlagunak, menpeko esaldiak eta esaldi sinpleak. Horien bidez lengoaiaren
osagairik arruntenak edo maizen gertatzen direnak estaltzen dira. Ondorioz, gramatika hori erabiliz erlaxazioaren
bidez detektatu ditugun errore gehienek esaldiaren analisi osoa beharko dute, hau da, lehenago egindako errore
sintaktikoen bereizketan (§ V.1.1) aipatutako errore sintaktiko globalak dira. Bestalde, gramatikaren estal dura osoa
ez denez, ezin dira gramatikaz kanpoko testuinguruetako erroreak tratatu, erlaxazioa esaldi zuzenen gramatika
baten gainean oinarritzen delako. Adibidez, daten deskribapen sintaktikoa egin gabe dugunez, ezin dira daten
barruko erroreak metodo horrekin tratatu. Antzeko gauza gertatzen datestuinguru lokalak aztertuz detekta
daitekeen errore-multzoarekin, erroreak hitz edo sintagmatxikien arteko korrespondentzien artekoak direlako,
normal ean gramatikan sartu gabe. Honen adibide bat el kar hitzarekin egindako erroreak dira (adibidez, ** elkar
bizi ziren’). Fenomeno horiek guztiak gramatika barruan sartzeko, lan handia egin beharko litzateke.

Aspektu hauek kontuan hartuta, puntu honetan errore |okal en patroien bidezko tratamendua (Douglas 1992,
Ramirez et al. 1997) aztertuko dugu (ikus adibide batzuk V.8 taulan). Hurbil pen hau da merkatuko zuzentzaile
gramatikal gehienek erabiltzen dutena. Gainera, gure kasuan ideia hori lortutako analisi partzialen egituraren
(chart) gainean aplikatu ahal izango dugu, analizatzaileak emandako osagaiak berrerabiliz (Mellish 1989, Min eta
Wilson 1998). Hurbilpen honek gramatika 0so baten beharraren arazoa saihesten du, erregelalokalen bidez
testuinguru batzuk identifikatzen direlako ziurtasun handiz, testu errealak aztertzeko sendotasunalortuz. Azpitik
analizatzaile partziala edukitzeak asko lagunduko du, egitura sintaktiko osoak (izen-sintagmak, menpekoak) erabili
ahal izango baitira erroreen testuinguruen deskribapenean.

Errorea Errorearen kausa
Donostia, 1995eko urtarrilak 15ean hila ergatiboan badoa egunak deklinatu gabe joan
behar du
Lagunak elkar bizi dira. elkarrekin bizi idatzi behar da
Joseba mailuarekin baliatu zen mailuaz instrumentala erabiliko da baliatu
aditzarekin
Etxe guzti horiek egin ditut. horiek guztiak idatzi behar da

V.8taula. Patroien bidez tratagarriak diren erroreen adibideak.

Erlaxazioaren metodoaren desabantaila bat testu errealak tratatzeko zailtasuna zenez, atal honetan egingo
dugun lanatestu errealetako errore lokalen aplikaziora zuzenduko dugu, horrela etorkizunerako proposatuko
dugun sistema konbinatu baten |ehen pausoak emanez.

147



V. kapitulua,

Oraingo testu-prozesadore gehienek gramatika-zuzentzaile komertzial bat duten arren, lan gutxi argitaratu da
emaitzen ebal uazioaz, arrazoi ezberdinengatik:

?7? Gramatiken estaldura partzida. Arazo hau esddi zuzenekin gertatzen bada, zer esanik ez

gntaktikoki okerrak diren esddiekin, multzo ia infinitua osatzen dutdlako. Beste dde
batetik, Sstema sendoek (andizatzaile edtatistikoak,

murriztapen-gramatika) askotan ezin dituzte bereiztu esaddi zuzenak eta okerrak. Maizen
gertatzen diren errore-motak gramatikan sartu arren, oraindik erroreen kopuru osoaren
portzentgea txikia izango litzateke. Beraz, esddi baten andisgrik lortzen ez denean,
askotan ezin dajakin errore bat edo gramatikaren hutsunea den.

?? Alarma fatsuak. Errorea buruz argitaratu diren lan gehienetan, errore sintaktikoak

dagozkien esddi zuzenen bidez definitu dira Testu errelen erabilerak arazo desberdina
dakar: esaldi zuzen bat okertzat ematea, errorearen testuinguruarekin antza duelako, nahiz
eta askotan esadi mota horrek erroredunekin inolako erlaziorik ez izan. Gertaera honek
problemaren esparrua zabaltzen du: erroresk tratatzeko ez dira bakarrik esaldi okerren
adibidesk eta dagozkien zuzenketak aztertu behar, baizik eta corpus handi bateko esaldi
guztiak.

?7? Corpus handien erabilera. Errore sintaktiko bakoitza maiztasun txikiarekin gertatzen da

eta, ondorioz, probarako corpus handiak behar dira. Corpus erradoi horiek eskuragarri

egongo bdira ere, erroreen agerpenak ezagutzea lan handia da, ez dagodlako sntaktikoki

etiketatutako erroreen corpusik ebauazio edo probarako. Horregatik, erroreen benetako
adibidesk aurkitzeko, milaka testu aztertu eta markaiu beharko dira eskuz eta
automeatikoki.

Arrazoi hauengatik, puntu honetako helburua corpusetan oinarritutako erroreen detekzioaren
bideragarritasuna aztertzea da, zuzenketa-tasa altua lortzeko alarma faltsuen kopuru baxua mantentzen den
bitartean. Honelako tresnak beharrezkoak dira euskara bezalako hizkuntzentzat, estandarizazio-arazoak direlaeta,
beste arazoen artean. Ondoren azalduko den esperimentua (Gojenola eta Oronoz 2000) artikuluan argitaratu dira.

V.2.3.2 Corpusetan oinarritutako patroien bidezko erroreen detekzioa

Erroreen tratamenduari ekiteko, azpikategorizazioari buruzko informazioarekin (1V. kapitulua) egin den modura,
|ehenengoz baterakuntzan oinarritutako analizatzailea aplikatuko da (hasieran analisi eta desanbiguazio
morfologikoa eginda), eta ondoren egoera finituko patroiak definituko dira lortutako chart-aren gainean (V.5
irudia). Horrela, egoerafinituko erroreen patroietan osagai sintaktiko konplexuak aipatu ahal izango dira, detekzio-
ahalmena handituz, osagai lexikalen gaineko patroiak erabiltzen dituzten sistemekin konparatuz gero.
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Anal i si et a desanhi guazio
nor f ol ogi koa

v

Bat erakunt zan oi narri t ut ako
anali si sintaktikoa

Euskar ar ako
PATR gr amati ka

Egoera finituko anali si

Egoer a finitukd X X
sint aktikoa

pat r oi ak

Emmm e oo
I Errorerik ez / Errore m)ta(k):

V.5irudia. Errore-patroien bidezko detekziorako sistemar en arkitektura.

Sistemaren proba egiteko, euskarazko daten adierazpenak aukeratu genituen, bi arrazoi nagusirengatik:

?? Erraza zen probarako esadiak aurkitzea, beste errore mota batzuekin konparatuz. Nahiz
etalan hau gehienbat eskuz egin behar, daten adierazpenek ezaugarri berezi batzuk dituzte
(hilen izenak, urteen zenbakiak), adibideen bilaketa prozesuan lagungarri direnak.

?? Aplikezio-eremua zabala da, hau da, daten adierazpenek fenomeno aberaisak dituzte
morfologian eta Sntaxian, errore mota desberdinak egiteko era ematen dituztenak. Errore
hauek errore sintaktiko lokalen multzokoen adierazgarritzat ikus ditzakegu. V.9 taulak
datak adierazteko formatu erabilienak erakusten ditu (Euskdtzaindia). Ikusten denez,
haseran aukerazko tokia doa, absolutibo edo inesiboan, ondoren urtea genitiboan, eta
bukatzeko hila eta eguna doaz. Hila genitiboan badoa, orduan ondorengo eguna
deklinatuta joan behar da, eta hila ergatiboan badoa (martxoak), egunaren zenbakia
deklinatu gabe agertuko da. Horregatik, datetan agertzen diren eementu gehienak
deklinatuta doaz, bakoitza bere numero eta kasuaren morfemekin. Gainera, konbinazio
batzuk bakarrik dira onargarriak, eta hori erroreen iturburua da, errore gehienak
zuzentzaile ortografikoentzat detektaezinak dirdako, hitzez hitz hartuta zuzenak baitira
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Durango, 1999ko martxoaren 7a

Durangon, 1999ko martxoaren 7an

Durangon, 1999ko martxoaren 7tik ...

1999ko martxoaren 7an

Durangon, 1999ko martxoak 7

V.9taula. Datak adierazteko formatu zuzenak.

Ikasleen 267 testu bildu genituen (errore maiztasun handia zuten), egunkaritik eta aldizkarietatik lortuak,
guztira 500.000 hitz baino gehiago. Bertatik 658 esaldi hartu genituen (ikus V.10 taula), barruan data zuzenak,
okerrak eta daten antzeko egiturak zeuzkaten esaldiak (azken hauek alarmafaltsuak detektatzeko). Esaldiak multzo
bitan banatu ziren, batean erroreen tratamendurako sistemaren garapenean erabiliko zirenak gordez, eta
bigarrenean azken probarakoak utziz (hau da, azken proban aztertu gabeko esaldiak prozesatzeko).

Garapenerako corpusa Probarako corpusa
Esaldi -kopurua 411 247
Data zuzenak 65 39
Daten antzeko esaldiak 255 171
Data okerrak 91 37
Data okerrak errorebatekin 43 % 47 6 % 16
Data okerrak errorebirekin 42 % 46 27 % 73
Data okerrak hiru errorekin 6 %7 4 % 11

V.10 taula. Probarako esaldiak.

Garapenerako corpusean aurkitutako errore guztiak aztertu eta gero, maiztasun handieneko erroreak aukeratu
genituen (ikus V.11 taula). Errore mota bakoitza detektatzeko patroi bat edo gehiago definitu ziren. Dena dela,
laster ikusi genuen hau ez zela aukera onena, askotan bi edo hiru errore agertzen direlako adierazpen berean.
Fenomeno honek patroien gainean erlaxazio gradualaren antzeko hurbil pena eskatzen du, gogoan izateko errore
asko batera ager daitezkeela. Errore bakoitza modu independentean tratatu ordez, patroiak egiteko orduan
adierazpen zuzena eta bere bertsio okerrak izan behar ziren gogoan. Bestalde, data zuzena kontsidera daitekeen
ereduaren erlaxazioak alarma faltsuen kopurua gehitzeko arriskua dauka. Esan behar daere erlaxazio deitzen
dugun horrek aurreko atalean (8§ V.2.2) egin dugunaren antza duela, kasu bietan esaldi zuzen baten esparrua
zabaldu egiten delako, aldaera okerrak onartuz, baina ezberdintasun nagusia da orain patroi bakoitzeko erlaxazio
hori eskuz aplikatu behar dela, etalehengo ataleko inplementazioan, aldiz, behin askatzen diren ekuazioak zehaztu
etagero, automatikoki egiten zela. Erroreen arteko elkarrekintza modu esponentzial ean hasten denez errore-
kopuruarekin batera, gure errore-patroietan corpusean aurkitutako konbinazioak bakarrik landu genituen.
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Errorea Errorearen kausa
1 Donostian, 1995-eko martxoaren 22an | Urtea zenbakiz idazten denean, ezin damarrajarri
2 Donostian, 1995eko Martxoaren 22an Hilaezin damaiuskulaz jarri
3 Donostian 1995eko martxoaren 22an Tokiaidazten bada, ondoren komajarri behar da
4 Donostian, 1995eko martxoaren 22 Hila genitiboan badoa eguna deklinatua egongo da
5 Donostia, 1995eko urtarrilak 15ean Hila absolutiboan badoa eguna deklinatu gabe joan
behar da
6 Donostia, 1995eko martxoan 15ean Hila absolutibo edo genitiboan agertu behar da

karrera bukatu nuenean 1997ko | 2, 3, eta4 erroreen konbinazioa

Ekainaren 30

V.11taula. Tratatu diren erroreak.

Bosgarren errore mota detektatzeko patroiak V.3 adibidean agertzen dira. Hasteko, errorearen testuingurua
definitzenda(Er r or eMar t xoak22an), hau da, hila ergatibo edo absolutiboan (azken hau desanbiguazioaren
balizko akatsak saihesteko) zenbaki deklinatu baten aurretik. Ondoren, transduktore batek
(Mar kat uMar t xoak22an), errorearen hasieran eta bukaeran etiketa bi (+ERRHASS eta +ERRBUKS) jarriko
ditu. Erregelaren aplikazioa gehiago murrizteko, ezkerreko eta eskuineko testuinguruak zehaztuko dira, bi mailatako
morfologiaren antzeko notazioa erabiliz, horrela alarmafaltsuen agerpena gutxitzeko, baina aldi berean beste errore
mota batzuk onartuz. Adibidean hori osagai ezberdinen bidez egiten da: Ur t ea-k urte zuzena eta okerrak
onartuko ditu, Hi | aAbsEr g-ek hilamaiuskulaz idaztea ere onartuko du, eta Auker azkoKoma-k tokiaren
atzetik koma ez jartzeko aukera emango du. Horregatik errore bi edo hiru dauden testuinguruetan ere bosgarren
errorea detektatuko da (koma faltan eta eguna deklinatua: Donostian 1999ko martxoak 13an, edo hilamaiuskulaz
idazten bada).

define HlaAbsErg Hla & [ $["+kas" "+erg"] | $["+kas" "+abs"]];
define ErroreMartxoak22an H | aAbsErg H tzMuga Zenbaki | zeDek; # martxoak 22an
define UrteaZuzena  Osagai Sintaktikoa &

$["+kat" "+izlg"] &

$[ "+l emn" Zenbaki | ze];

define Urtea [ UrteaZuzena | ErroreaMarralrtean];

define Markat uMart xoak22an [ ErroreMartxoak22an] @> %-ERRHASS ... %ERRBUKS
| | AukerazkoToki a AukerazkoKoma Urtea HitzMiga

V.3 adibidea. Bosgarren errorea (1999ko martxoak 12an) detektatzeko erregelak.

Errore-patroiak definitzeko orduan, arreta berdinajarri behar da data zuzen eta okerretan. Ondorioz, 60 patroi
morfosintaktiko inguru definitu behar izan dira (bakoitza automata edo transduktore batez konpilatuta) sei errore
motei dagozkien patroien definiziorako. Hauek murriztapen lokal txikienetatik hasita (45 automatek 100 egoera
baino gutxiago daukate) patroi konplexuenetaraino doaz (transduktore bat 10.000 egoera eta 475.000 arkurekin).

V.12 taulak lortutako emaitzak erakusten ditu. Garapenerako corpusa egoera finituko erregelen prestaketan
aztertu ahal zenez, bigarren eta hirugarren zutabeko emaitzak analizatzailearen (oraingo egoeran) kasurik
hoberenaren adierazgarri kontsidera daitezke, %100eko doitasuna (alarmafaltsurik ez) eta %91ren estaldurarekin.
Aurretik ikusi gabeko 247 esaldien corpusaren gainean %84ko estalduralortzen da. Doitasuna begiratzen badugu,
5 alarmafaltsu daude, hau da, data zuzenak edo datak ez diren egiturak baina data okertzat hartzen direnak. Alarma
faltsuak probarako corpuseko 247 esaldiekin zatitzen badira, alarma faltsuen tasaren estimazioa %2,02koa izango
litzateke.

Garapenerako corpusa Probarako corpusa

Esaldi -kopurua 411 247
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Detektatu ez diren data okerrak 7 % 6 16%
Detektatutako data okerrak 84 91% 31 84%
Alarmafaltsuak 0 5

V.12 taula. Ebaluazioar en emaitzak.

V.13 taulak alarmafaltsuak aurkezten ditu. Ikusten denez, horietako bi datak ez direnak baina datatzat hartu

diren adierazpenak dira; beste bi egindako daten gramatikan kontuan hartu ez diren egiturak dira; eta azkena
lexikoiaren hutsune baten ondorioz dator (Primakov pertsona-izen bereziaren interpretazioa eman ordez, hitz
ezezaguntzat hartzen da). Emaitza onak diren arren, oraindik corpus handiagoak beharko genituzke, doitasuna

hobetzeko.

Adibidea

Alarmafaltsuaren kausa

atxiloketa 1998ko urtarriletik irailaren 16ra ...

Datatzat hartutako data osoa ez den egitura.

Donostian 1960ko Urtarrilaren jaioa

Okerraden esaldiadatatzat hartu da.

etorriko da 1997ko irailaren 26ko 1:15etan

Ordua (1:15) hilaren eguntzat ulertu da.

atzotik 1999ko abenduaren 31 arte

Gramatikak ez du arte partikula tratatzen, eta
horregatik data zuzena okertzat ematen da.

Primakovek 1998ko irailaren 11n hartu zuen ...

Primakov  hitz  ezezaguna lokatibotzat
interpretatzen da.

V.13 taula. Sissemak emandako alar ma faltsuak.

V.2.3.3 Ondorioak

Puntu honetan analizatzaile sintaktikoa errore-patroien bidezko detekzioan aplikatu dugu. Hauek dira egindako

lanaren ezaugarri ai pagarrienak:

?? Corpusatan  oinarritutakoa. Sitema erabilgarria egiteko, esddi zuzen zein okerren
benetako adibideen gainean probatu behar da. Hau begi-bistakoa ddla eman arren, ez da
oran arte erroreen detekzioan egin den lan gehienen ezaugarria izan. Hau egiteko corpus

handiak behar dira, neurri handi batean eskuzko markaketa-lana eginez.

?7? Errorearen detekziorako metodo erabilienak konbinatu dira (errore-patroiak,

chart-aren berrerabilera eta erlaxazioaren ddaera bat) emaitza onak lortuz. Horrela,
lengoaiari buruzko ezagumendu positiboa (gramatikaren erregeletan adierazitakoar zer
dagoen ondo) eta negatiboa konbinatzen dira (errore-patroien debekuak: zer dagoen
txarto (Heaton eta Turton 1987)), lengoaien irakaskuntzan egiten den antzera. Beste dde

batetik, erlaxazioaren eskuzko idazketak lan linguistiko handia suposatzen dul.

?? Baterakuntzan oinarrituteko eta egoera finituko andizatzalle sntaktikoen erabilera
sekuentziala egokia da erroreen patroien tratamendurako. Baterakuntzan oinarritutako
andizatzallesk osaga dntaktiko nagusak aurkitzen ditu, eta horien gainean patroi

konplexuak defini daitezke erroreak harrgpatzeko.

Hauek aurreikusten ditugu izango dirdla 9stema hau zabatzeko hurrengo pausoak:
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?? Errore mota gehiagoren azterketa. V.7 taulan, datez aparte, beste errore sintaktiko lokal
batzuk agertzen dira, metodo honen bidez tratagarriak izan daitezkeenak. Gure sistemak,
erroreen tratamenduan ari diren sstema guztiak bezala, ekaaze-arazoa dauka, errore-
kopuruen gehikuntzek errore-patroiak kodetzeko eskuzko lana eskatzen baitu. Errore
mota gehiago aztertzen direnean, erregden arteko dkarrekintza kontu handiz aztertu
beharko den arren, espero dugu errore ezberdinetako erregelak independenteak izango
dirda neurri handi batean. Beste puntu interesgarri bat bdiabide linguistikoen
berrerabilpena da: daten erroregk tratatzeko orduan, zenbait patroik arau linguistiko
orokorrak definitzen dituzte, eta beste batzuk datentzako bereziak dira.

Horrez gain, patroien bidezko tratamendua lagungarria izan daiteke komunztadurak eta
antzeko erroreak tratatzeko ere. 8 V.2.2n erlaxazioan oinarritutako metodoa aztertu dugu,
bere arazo handienetako bat testu erredetara aplikatzeko zailtasuna zda Bi metodoen
konbinaziorako hipotesa aztertzen ai gara patroien bidez azpiesaldi edo sntagmen
testuinguruak aukeratuko dira, beren barruan erlaxazioa aplikatuz (Oliva 1997). Horrela,
testu errealen tratamendua egingarriaizan daiteke,

?? Erroreak detektatzeko erregelen ikasketa automatikoa. Behin erroresk markatuta
dauzkan corpusa edukita, gure kasuan eskuz landu ditugu detekzio edo zuzenketarako
erregelak. Horregatik, ikasketarako metodoen azterketa 0so interesgarri ikusten dugu
(Golding eta Roth 1996, Mangu eta Brill 1997), Sstema garatzeko lan bakarra erroreen
adibidesk markatzeaizango litzateked ako.

?7? Corpus handien bilketa. Erroreen benetako agerpenak izateko, corpus handiak beharko
dira etorkizunean. Internet-en gorakada dela eta, lan hau erraz daiteke, baina gogoratu

behar dugu corpus horiek lortu ondoren oraindik erroreen eskuzko markaketa egongo
dela

V.2.4 Errore ortografikoen zuzenketa

V.24.1Sarrera

§V.2.2n eta 8§ V.2.3n errore sintaktikoen detekziorako bi hurbil pen ezberdin aztertu ditugu. Lehenago, errore
ortografikoak aipatu ditugunean esan dugu detektatu ondoren zuzenketa geratzen dela, proposamen bat baino
gehiago egoten delako askotan, eta horien artean zuzena dena aukeratzeko ezagumendu sintaktiko eta semantikoa
behar dela. Errore ortografikoekin gertatzen den bezala, metodoak definitu behar dira zuzentzaile sintaktiko baten
zuzenketa-proposamenak baztertzeko, eta horregatik puntu honetan lan horri ekingo diogu. Eremu zabal hau
murriztearren, gure kasuan zuzentzaile ortografikoen proposamenak diskriminatzera mugatuko dugu lan hau, eta
horren arrazoi nagusia esperimentaziorako datuak |ortzeko erraztasuna da, erroreen agerpenak ateratzeko nahikoa
izango delako eskuragarri dagoen zuzentzaile bat testu bati pasatzea. Gainera, proposamenen diskriminazioa
egiteko ezagumendu-iturri ezberdinen ahalmena neurtu nahi dugu (ikus V.6 irudia). Ingelesaizan dalinguistika
konputazional ean gehien landu den hizkuntza, eta horregatik tresna ugari daude eskuragarri bere tratamendurako.
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Arrazoi honengatik, ingel esa aukeratuko dugu esperimentaziorako hizkuntzatzat, euskararentzat baino tresna
gehiago garatu direlako eta probarako eskuragarri daudel ako.

Errore ortografi koen
bil atzail ea

E roreen

zerrenda

Pr oposanenen
sortzailea

Proposanenak

Ezagunendu-

- - Pr oposanenen
iturriak

haut atzai |l ea

!

Testu

zuzendua

V.6 irudia. Erroreen zuzenketar ako proposatutako sistemar en eskema.

Erroreen zuzenketa automatikoaren problema oraindik ikerlerroa da, erabilgarri dauden teknikak mugatuak
daudel ako estaldura eta doitasunean. Zuzentzaile ortografiko gehienek, erroreak detektatzeaz gain zuzenketarako
kandidatuak diren hitzen multzoa aurkezten diote erabiltzaileari. Dena dela, kasu askotan beharrezkoa da zuzenketa
guztiz automatikoa egitea (OCR programetan, edo denbora errealean lan egin behar duten ahotsaren
tratamendurako edo itzul pen automatikorako sistemetan).

Testuinguruaren araberako errore ortografikoen zuzenketa, azken finean, proposamen bakoitza ordezkatuz
lortzen diren sententzien arteko aukeraketa egiteada (Mayset al. 1991). Arazoa horretarako behar diren
ezagumendu motak (Iexikoa, fonologikoa, sintaktikoa, semantikoa edo estatistikoa) adierazi, erabili eta konbinatzea
da

Esperimentuak egiteko, ingeleserako Ispell zuzentzaile ortografikoa aukeratu dugu. Bere ezaugarri nagusien
artean estaldura zabal a, fidagarritasuna eta mal gutasuna ai patuko ditugu. Proposamenak aukeratzeko,
murriztapen-gramatikaren formalismoa aukeratu dugu ezagutza sintaktikoaren ordezkari izateko, bere
desanbiguaziorako ahalmenagatik (ikus§ I11.3.1). Dentsitate kontzeptuala (Agirre eta Rigau 1996) izenen
berei zketa semantikoa egiteko erabiliko da, izenen arteko distantzia neurtuko baitu Wordnet (Miller 1990) erahiliz.
Testuinguruarekiko lotura semantikoa corpusetatik ere atera da, kokakidetza eta agerkidetzen ezaugartri
estatistikoen bidez (Y arowsky 1994). Azkenik, hitzen maiztasunak ere tratatuko dira, dokumentukoak zein corpus
orokorretakoak, sistema konbinatuko ezagumendu-iturriak osatzeko. Lan honen beste helburu bat lengoaiaren
eredu desberdinen azterketa egiteaizan da, erroreenaz gain desanbiguaziorako beste aplikazioetan tratatu ahal
izateko. Horregatik, nahita ez genuen errore-eredurik egin (tekleatze-erroreak, errore fonologikoak, OCR erroreak,
...), jakinda horiek gehituz gero zuzenketa-tasa hobetu ahal izango dela. Sistemaren ebaluaziorako bi testu-sorta
erabili dira: Brown corpusetik (Francis eta Kucera 1967) programa baten bidez sortutako errore artifizialak eta Bank
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of English36 corpusetik ateratako benetako erroreak. Hemen aurkeztuko ditugun esperimentuak (Agirre et al.
1998ab) |anetan argitaratuta daude.

V.2.4.2 Errore ortografikoen zuzenketa automatikoa

Ingel eseko errore ortografikoen zuzenketa automatikoan egin dugun lana aurkezteko, lehenengo erabilitako
tekniken deskribapen laburra emango dugu, ondoren egindako esperimentuak eta emaitzak azaltzeko.

V.2.4.2.1 Erabilitako teknikak

Erabilitako tekniken azalpen laburra emateko, hau esango dugu:

?? Murriztapen-gramatika (MG). Formdismoa bereziki prestatuta dago anbiguotasuna
ebazteko, eta horregatik egokia da proposamenen diskriminaziorako. Gure aplikazio
honetan, ezagutzen ez den hitz bakoitzeko Ispdl-ek sortutako proposamenen andis
morfologikoak (ENGTWOL; Karlsson 1995) jarri genituen. V.4 adibidean bos hitz
okerraren bop zuzenketa kentzen du, testuinguru horretan aditzaren interpretazioa ez
delako zuzena

Ispell-en eta MGren estaldura zabaeko lexikoiak independerteak direnez, batean eta
bestean oker edo ezezaguntzat emandako hitzak desberdinak ziren. Arazo hori
saihesteko, hitz bat lexikoi bietako batean zegoenean zuzentzat eman genuen.

" <our >" "<our>"
"our" PRON PL ... "our" PRON PL ...
"<bos>" ; ERRORE ORTOGRAFI KOA "<bos>" ; ERRORE ORTOGRAFI KQA
"boss" N S "boss" N S
"boys" N P "boys" NP
"bop" V'S “hop" VS
"Bose" <Proper> "Bose" <Proper>
"<ar e>" A "<are>"

V.4 adibidea. Murriztapen-gramatikaren aplikazioak aditzaren inter pretazioa kentzen du.

?? Dentsitate kontzeptuala (DK). MGk askotan ezin du bereizketarik egin kategoria bereko
proposamen bat baino gehiago dagoenean, ezagutza sintaktikoa erabiltzen duelako.
Horregatik Wordnet-en oinarritutako hitzen adiera-desanbiguatzailea erabili  genuen
(Agirre eéa Rigau 1996). Gure kasuan, desanbiguatzailesk testuingurutik semantikoki
hurbilen dagoen proposamena aukeratu beharko luke. Wordnet-en orduko egoera zela
eta, neurri hau proposamen guztiak izenak direnean bakarrik aplikatu ahd izan da.

36 http:/Hitania.cobuild.collins.co.uk/boe_info.html
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?? Maiztasuna buruzko estatistikak (DM eta BM). Hitz-formen maiztasunak errorea agertu
den dokumentutik hartu ziren (Dokumentuko maiztasuna, DM) edo Brown corpuseko
dokumentuetatik (Brown-eko maiztasuna, BM).

?? Testuinguruaren edtatistikak (TS). Yarowsky-k (1994) emandako ideiak jarraituz,
proposamenek inguruko hitzekin duten hurbiltasuna neurtzeko metodoak erabili genituen.
Testuinguruari buruzko ezaugarriak Brown corpusetik lortu ziren (esperimentu honen
probarako testuak kenduta). Hartutako ezaugarriak hauek ziren: hitz-formen bigramak,
hitzformen trigramak eta ?20 hitzeko leihoko hitzak.

?? Beste heurigtikoak (H1 eta H2). Mauskulaz hastako proposamenak baztertu egin ziren
hitz okerra minuskulaz has eta minuskulaz hasitako beste proposamenak zeudenean. V.4
adibidean bos hitzaren laugarren irakurketa (Bose) ken liteke, haserako hitzarekin duen
digantzia bikoa ddako (H1 heuristikoa). Heurigtiko hau oso fidagarria izan da7, eta
horregatik ondoren azalduko diren esperimentu guztietan aplikatuko da.

Lehen emaitzak atera eta gero, 4 karaktere baino gutxiagoko erroreek (s, teh) proposamen
gehiegi (askotan 30 proposamen bano gehiago) ematen zutdla ikus genuen,
desanbiguatzeko 0s0 zailak direnak. Hitz hauek gure metodoaren
errore-iturri nagusietako bat zirenez, emaitzek hitz hauek satuz eta sartu gabe lortu
genituen (H2 heurigtikoa).

?? Oinarrizko tekniken konbinazioa botoak erabiliz. Teknika guztien konbinazioak izan
genituen gogoan, adibidezz. MG+BM, BM+DM, MG+DM+TS, ... Botoetan oinarritutako
metodoak boto gehien jasotzen duen proposamena hobetsiko du, botoaren balioa zenbaki
osokoa izanik. Metodo honen abantaila handia sinpletasuna da, eta beste teknika
sofigtikatuagoek (pisuen zenbaki zatiki onenak lortzeko optimizazio-agoritmoak erabiliz)
bezain emaitza onak lortzen ditu.

Teknika bakoitzaren botoaren pisua dda daiteke, adibidez, MGri bi boto eta BMri boto bat
emanez (konbinazio hau MG2+BM1 izendatuko dugu). Honek esan nahi du BMren
kandidatua(k) bakarrik hautatuko dela MGk beste aukerarik ez badu hartzen. Pisuen
konbinazio ezberdinak probatu ziren.

Testu-sorta batentzako teknika eta pisuen konbinazio onenak ada daitezkeenez, erroreen
corpusa bitan zatitu genuen, lehenengo erdian konbinazio guztiekin saiauz, eta konbinazio
onenen proba bigarren erdian eginez (ikus geroago proba-kasuen antol aketa).

37 Ispell-en estaldura handiko hiztegian izen propioen zerrenda luzea dagoenez, askotan minuskulaz hasitako erroreentzat
izen propioen interpretazioak ematen dira, gehienetan zuzenak ez direnak.
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Ezagumendu mota bakoitza erabiliz, proposamen bat aukeratzeko zuzentzaile bana osatu genuen, etaera
ezberdinetan konbinatu genituen (ikus V.6 irudia, Agirre-ren tesitik (1999) hartuta). L ehenbiziko fase batean
aukeraguztiak ebaluatu eta onenak hartu ziren ausaz sortutako erroreen corpusaren zati batean. Bukatzeko,
konbinazio onenak benetako erroreetako testuetan probatu ziren.

L ehenago esan bezala, bi corpus erabili ziren esperimenturako. L ehenengoa erroreak ausaz modu
sistematikoan sortuz atera zen Brown corpusaren zati batetik, eta bigarrena benetako erroreak zeukan corpus
batetik. L ehenengo zatia egokia zen esperimentaziorako, erroreak automatikoki sortuak zirenez egiaztapena
Zuzenean egin zitekeelako. Bigarrenak, aldiz, erroreen zuzenketaren eskuzko markaketa eskatzen zuen, baina beste
alde batetik egoera errealaislatzen zuen (Brown corpusean, bera sortzeko modua dela eta, ez dago ia errore

ortografikorik, zuzenduaizan baita).
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zerrenda

V.6 irudia. Proposamenaren hautapener ako ezagutzaiturriak eta konbinazioa egiteko sistema.

Modu artifizialean sortutako erroreen corpusak (corpus artifiziala deituko diogu laburtzearren) honako
ezaugarriak dauzka: SemCor-etik (Brown corpusaren azpimultzoa) lagin bat atera zen, ausaz 150 paragrafo hartuz.
Honek 5050 esaldiko eta 12.659 token-eko hasierako corpusa ematen du. Errore ortografikoen simulazioa egiteko
antispell izeneko programabat exekutatu zen, Damerau-ren erregelak aplikatuz 20 hitzeko errore bat sortzeko (hitz
ezezagunak ukitu gabe). Antispell 8 aldiz exekutatu zen hasierako corpus horren gainean, testu berabaina errore
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ezberdinak dituzten 8 corpus sortuz. Esaldi batean errore bat baino gehiago egon liteke, eta paragraf o batzuetan ez
zegoen errorerik.

Benetako erroreen corpusa (hemendik aurrera corpus erreala deituko diogu) Bank of English Corpus-eko
aldizkarien testuez osatua dago, |ehenago zuzenketa ortografikorik egin gabea. Honelako corpusak lortzeak
zailtasuna du, egun zuzentzaile ortografikoen erabilera zabaldua baita. Beste arazo bat erroreen markaketan eta
zuzenketaren aukeran egin behar den lan handia da, ebaluazio automatikoa egin ahal izateko gero. Lehen aipatu
dugu errore artifizialen corpusabi azpimultzotan banatu zela. Lehenbizikoa, 1, 2, 3 eta4 multzoez osatua, metodoa
fintzeko (botoak eta konbinazio onenak ateratzeko) erabili zen. Bigarren azpimultzoa eta testu errealak azken
ebal uazioa egiteko erabili ziren.

Corpus biak Ispell-etik pasatu ziren, hitz ezezagun bakoitzeko bere zuzenketarako proposamenak txertatuz.
V.13 taulan ikusten da errore ortografikoak ausaz sortuz gero %23,5a benetako hitzak direla, etalan honetatik
kanpo geratuko dira. Testu erreal etan antzeko kontaketa egin ez genuen arren, gaineko azterketa eginda antzeko
portzentajea gertatzea espero dezakegu.

1. erdia 2. erdia erreala
hitzak 47584 47584 39733
erroresk 1772 1811 3
ez-hitzak diren erroreak 1354 1403 369
I spell-en proposamenak 7242 8083 1257
proposamen bat baino gehiagoko erroreak 810 852 158
hitz luzeen erroreak (H2) 968 980 331
hitz luzeentzako proposamenak (H2) 2245 2313 807
hitz luzeak (H2) proposamen askorekin 430 425 124

V.13 taula. Esperimenturako datuak cor pusartifizialean (2 zati) eta errealean.

Benetako erroreen corpusarekin jarraitutako prozedura hau izan zen: Ispell aplikatu ondoren ez zen
zuzenketarik eman 150 hitzentzat (gehienak izen propioak eta erdarakadak), eta 300 inguru zeuden jarraian doazen
bi hitz lotuz edo atzizkien lotura bereziak aplikatuz lortuak (Ispell-ek ondo ezagutu zituen gehienetan). Horiek
kenduta, 369 hitz-formaoker geratu ziren. Proposamenak aztertu ondoren ikusi genuen proposamen zuzena | spell-
ek emandakoen artean zegoelaiakasu guztietan.

Hitz okerren proposamenen hautapena aztertuz, ia erdiek proposamen bakarra dute. Proposamen bat baino
gehiagokoek emango dute egin behar den lanaren neurria. Adibidez, corpus errealean 158 hitz-forma daude 1.046
proposamenekin, hitzeko 6,62 aukerako batez bestekoa emanez. Hiru letraedo gutxiagoko hitzak kontatzen ez
badira, orduan 807 proposamen daude, hau da, 4,84 aukera hitzeko.

Hiru balio kontsideratu ditugu emaitzak ebal uatzerakoan:

?? Edtddura errorectariko zenbatetan teknikak (edo tekniken konbinazioak) erantzuna
ematen duen.

??Doitasuna:  erroregtariko  zenbatetan uzten duen proposamen zuzena hautatutako
proposamenen artean.

?? Errore bakoitzeko utzitako batez besteko proposamen-kopurua. Hau da, askotan
doitasuna eta estaldura elkarren kontrakoak direnez, batzuetan teknika batek proposamen
bat baino gehiago aukeratzen du, horrela doitasun handiagoa lortuz.

38 Hitz ezezagunak aztertu genituenez, ez ziren kontatu benetako hitzak ematen dituzten erroreak.

158



Ezagumendu sintaktikoaren erabilera erroreen detekzioan eta zuzenketan

Konbinazio hoberenak aurkitzeko, garapenerako corpusean (errore artifizialen lehen erdia) lortutako emaitzak
aztertu ziren. Konparazioa errazago egiteko, proposamenaren ausazko aukeraketaren emaitza ere aterazen. H1
heuristikoa kasu guztietan aplikatu zen, eta esperimentuak H2 erabiliz eta erabili gabe egin ziren. Bigarren fase
batean, konbinazio hoberenak corpus artifizialaren bigarren erdiaren gainean ebaluatu ziren, emaitzak |ehenengo
zatialortutakoen parekoak zirela, portzentajeak pixka bat jaitsi arren. Proba honekin konbinazio hoberenak errore
ezberdinetan mantentzen direla bai eztatzen zen.

estaldura % | doitasuna % | # proposamenak

Qinarrizko teknikak

ausazko aukerakete 100.00 69.92 1.00
ausaz+H2 89.70 75.47 1.00
MG 99.19 84.15 161
MG+H?2 89.43 90.30 157
DM 70.19 93.05 1.02
DM+H2 61.52 97.80 1.00
BM 98.37 80.99 1.00
BM+H2 88.08 85.54 1.00
TS 97.02 89.10 1.02
TS+H2 85.64 91.50 1.01
K onbinazioak

MG1+DM?2 100.00 87.26 142
MG1+DM2+H2 89.70 90.94 1.43
MG1+DM1+BM1 100.00 80.76 1.02
MG1+DM1+BM1+H2 89.70 84.89 1.02
MG1+DM1+TS1 100.00 90.80 1.24
MG1+DM1+TS1+H2 89.70 93.10 1.20
MG1+DM1+TS2 100.00 89.70 1.04
MG1+DM1+TS2+H?2 89.70 91.80 1.03

V.14 taula. Konbinazio hoberenak (testu errealetako erroreak).

Azken pausoan konbinazio hoberenak benetako errore ortografikoen corpusean ebaluatu genituen. Arreta
proposamen bat baino gehiagoko kasuetan jarriz gero, hobeto ikus daiteke teknika bakoitzaren ekarpena. V.14
taulak emaitza orokorrak azaltzen ditu, etaVV.15n proposamen anitzeko hitzenak (emaitza hoberenak grisez agertzen
dira). Azken honetan, hitzeko 6,62 proposamen daude kasu orokorrean (corpus artifizialean baino 2 gutxiago), eta
4,84 H2 heuristikoa aplikatuz (corpus artifizialean baino 1 gehiago). Hurrengo |erroetan emaitzen balorazioa
emango dugu, testu errealekin hasi eta ondoren corpus artifizialarekin konparatuz.
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estaldura % | doitasuna % | # pronosamenak

Qinarrizko teknikak

ausazko aukerakete 100.00 29.75 1.00
ausaz+H?2 76.54 34.52 1.00
MG 98.10 62.58 2.45
MG+H2 75.93 73.98 2.52
DM 30.38 62.50 1.13
DM+H2 12.35 75.00 1.05
BM 96.20 54.61 1.00
BM+H?2 72.84 60.17 1.00
TS 93.21 74.16 1.05
TS+H2 67.28 75.36 1.03
K onhinazioak

MG1+DM?2 100.00 70.25 1.99
MG1+DM2+H2 76.24 75.81 2.15
MG1+DM1+BM1 100.00 55.06 1.04
MG1+DM1+BM1+H?2 76.54 59.68 1.05
MG1+DM1+TS1 100.00 78.51 1.56
MG1+DM1+TS1+H2 76.54 81.58 1.53
MG1+DM1+TS2 100.00 75.94 1.09
MG1+DM1+TS2+H2 76.54 78.11 1.08

V.15 taula. Proposamen bat baino gehiagoko erroreen emaitzak (testu errealetako erroreak).

Teknika bakoitza modu independentean aplikatuz3°:

?? Teknika guztiak dira ausazko aukeraketa baino hobesk.

?7? TSk dauka doitasun atuena (%74), %93ko estaldurarekin.

?? BMK doitasun txikiagoa (%654) baina estaldura zabaa du (%96).
?? DMk doitasun txikiagoa (%062) eta estaldura txikiagoa (%630) ditu.

??MGK %62ko doitasuna eta ia %100eko estadura du, baina proposamen asko
mantentzen ditu (2,45).

Teknikak konbinatzerakoan, emaitzak hobetu egiten dira:

?? MG+DM+TS konbinazioak emaitza onenak ematen ditu estalduran (%100etik hurbil) eta
doitasunean (%78aV.15 taulan).

?? TSk pisu bikoitza hartzen badu, MG1+DM1+TS2 konbinazioan, doitasuna gutxi jaisten
da (%76), baina proposamerntkopurua onargarriagoa da (1,56tik 1,09ra).

?? %70eko doitasunalortzen da MG1+DM2 probatuz. Ikusten denez, MGk DM teknikaren
estaldura igotzen du, proposamenkopuruaren igoerarekin batera (1,9). DMren estaldura
handiagoa izango balitz, proposamenkopurua neurri berean jaistea espero genezake,
corpus artifiziden parerairitaz (1,28).

39 Besterik ez bada esaten, aipamenak testu errealei buruz dira (V1 taula).
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??MG1+DM1+BM1 konbinazioak antzeko estddura ematen du hitz bakoitzeko ia
Interpretazio bakarra utziz, baina doitasuna %55era jaisten da.

?7? Estaldura osoa beharrezkoa ez bada, H2 heuristikoaren erabilerak doitasuna %63aigotzen
du konbinazio guztietarako.

Argigarriagoada corpus artifizialeko eta V.15 taularen arteko konparazioa. Azken taula honetan teknika
guztien performantziajaisten da. MG, TS etaBM 15, 10 eta 20 puntu jaisten dira, hurrenez hurren. DMk
doitasunean 20 puntu eta estalduran 50 puntuko jaitsiera du. Azken honen performantziaren okertzea espero
zitekeen, benetako erroreen corpuseko dokumentuen luzera 50 hitzekoa del ako batez bestekoan. Hau corpusaren
ezaugarri berezitzat jo behar dugu, ez baikenuen testu luzeagoak lortzerik izan, eta neurri handiagoko
dokumentuak izatera, testu artifizialen antzeko estal dura espero genezake.

Konbinazio onenak mantendu egiten diratestu errealetarako. Doitasun altuenaMG+DM+TS
konbinazioarentzat da (H2rekin eta H2 gabe). Proposamen-kopurua handiagoa da testu errealetan (1,56 eta 1,12).
Honen kausa bat DM eta TS errore guztiak ez estaltzeaizan liteke, etaondorioz M Gren proposamen asko ez dira
ukitzen.

Testu errealen performantziaren jaitsiera azaltzeko faktore ezberdinak aipatuko ditugu. Lehenengo,
dokumentuen luzera txikiagoak eragin handiaizan du DMn. Bigarren, erroreen sorreraere ezberdina da: errore
ortografikoak sortzeko erabili dugun algoritmoak (antispell) gehiago hartzen ditu maiz agertzen diren hitzak,
askotan hitz laburrak. Eredu hau benetako erroreekin zein puntutaraino bat datorren aztertu beharko dugu.

V.14 taularen emaitzak hartuz, zuzenketa automatikorako sistema baten irteera zein den aurreikusi dezakegu.
MG1+DM1+TS2 konbinazioarekin testu bateko errore guztientzako 25etik 24 aldiz proposamen bakarralor daiteke
%90eko doitasunarekin (1,04 proposamen batez besteko) edo bestela doitasun altuagoa lor daiteke (%093), %90eko
estaldura eta 1,20 proposamenekin (MG+DM+TS+H2).

V.2.4.3 Ondorioak

Egindako lanalaburtzeko, esan behar dugu errore ortografikoen zuzenketarako teknika ezberdinen azterketa egin
dugula, helburua errore bakoitzeko proposamen bakarra emateaizan dela. Problemaren aspektu zailenetakoa
emaitzen proba egiteaizan da, datuak urriak izaten direlako. Horregatik, modu artifizialean sortutako erroreen
corpusa erabili dugu, azken probarako benetako erroreen beste corpusarekin batera.

Aurretik erroreen zuzenketa automatikoan egindako lanekin konparatuz gero (Y arowsky 1994, Golding eta
Schabes 1996), esan behar dugu sistema horiek |ehenago aurreikusitako hitzen nahasketan oinarritzen zirela
(azentuak edo antzeko hitzak). Gure lanean, berriz, sistemak aukera bat hartu behar zuen edozein errorerentzat, eta
ezinezkoa zen aldez aurretik proposamenen diskriminaziorako aukerak biltzea. Gure kasuan, gainera, errore guztiak
zuzendu nahi dira, nahiz eta kasu batentzako datuak urriak izan, etalan horietan agerpen ugari zeukaten hitzak
hartzen ziren.

Emaitzak aztertu eta gero, esan dezakegu hobetu egiten direlatestuinguru gehiago hartzen den heinean. Hitz-
formen maiztasunairizpide gordina bainalagungarria da zuzenketa aukeratzeko. Doitasunaigo egiten da
testuinguru hurbilagoak hartu ahal a, dokumentuaren maiztasunak, murriztapen-gramatika edo testuinguruko
ezaugarrien modukoak.

Benetako erroreen corpusetik ondorio batzuk atera ditzakegu. L ehenengo, zuzenketa | spell-en proposamenen
artean dagoelaia %2100ean, honek errore guztiak zuzendu daitezkeela emanez. Bigarren, uneko sistematik espero
daitekeen irteera errore ortografikoen 25etik 24tan proposamen bakarralortzea dela, estaldura osoarekin eta
%90eko doitasunarekin, edo bestela %93ko doitasuna eta %90eko estaldura, batez besteko 1,20 proposamen utziz.

Bi teknikek, Brown corpuseko maiztasuna eta Dentsitate Kontzeptual ak, ez dute emaitza erabilgarririk eman.
DK bakarrik erroreen proportzio txiki bati aplikatzen zaio, honek Wordnet-en estaldurarekin erlazio zuzena du, eta
horregatik ezin dugu beste ondoriorik atera.

Etorkizunerako emaitzak hobetzea espero dugu. L ehenengo, errore errealen corpusak dokumentu oso laburrak
zeuzkan, eta honek DMren performantzia jaistea ekarri du. Testu luzeagoak lortzera, emaitza hobeak aterako
genituzke. Bigarren, esan behar da Ameriketako ingel esaren testuinguruko ezaugarriak Erresuma Batuko
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ingeleseko testuak zuzentzeko erabili zirela. Lengoaien arteko korrespondentzia-arazoak kenduz gero, emaitzen
hobekuntzalor daiteke. Bukatzeko, erabilitako teknikak hobetzea ere badago. Errore ortografiko arrunten eredurik
ez genuen erabili (hauek errorearen sorrerarekin lotuta egongo dira: OCR,

tekleatze-erroreak, ...). Testuinguruko ezaugarriei buruz esan behar dugu hitz-formen ezaugarriak bakarrik erabili
ditugula, bainakategoria edo lemak erabiltzeak hobekuntzak ekar ditzake. Bestalde, tekniken konbinaziorako beste
metodoak proba daitezke, nahiz eta hemen ez dugun uste al daketa handia gertatuko denik.

V.3 Erroreen detekzio eta zuzenketari buruzko lanen
ondorioak eta hurrengo pausoak

Kapitulu honetan sintaxiaren erabileraren azterketa egin dugu errore ortografiko eta sintaktikoen detekzio eta
zuzenketan. Aplikazio hori lehenago garatutako tresna morfologiko eta sintaktikoetan oinarritu da, etatresna
berriak osatzen eta azkartzen diren heinean erroreen tratamendurako ahalmenak ere gorantz egingo du.

Egindako lanaren ekarpen nagusiak hauek dira:

?? Euskaraz egindako errore sintaktikoen sailkapena egin da. Euskararen ezaugarriak direla
eta, berezitasunak dauzka gehien landu diren ingedesa edo espaniera bezdako
hizkuntzekin konparatuz. Sailkepenarekin batera, erroreen lehen azterketa egin da,
tratamendu automeatikorako bideragarritasunaren arabera.

?? Murriztapen sintaktikoen erlaxazioa esperimentatu da errore sintaktikoen detekziorako.
Teknika hau egokia da euskaraz maiz gertatzen diren erroresk tratatzeko, komunztadurak
kasu. Teknikaren ekarpenaisolatzeko, probak gramatika sintaktikoaren estalduran zeuden
esddien gainean egin dira. Esperimentuek frogatu dute teknika honek errore gehienak
detektatzen dituda, ia guztietan proposamen zuzena emanez (beste batzuen artean).
Tratatutako errore motak zabatzen diren heinean, murriztapenen askatize graduaa
beharrezkoa dela frogatu dugu.

?? Gramatikaren estalduratik kanpo dauden eta fenomeno sintaktiko lokaetan egindako
erroreak tratatzeko, errore-patroietan oinarritutako detekzioa probatu dugu. Esperimentua
corpusetan aurkitutako erroreen gainean egin da, horrela erroreen detekzioa eta alarma
fdtsuen arazoa ekarrekin tratatuz. Horretarako baterakuntzan oinarritutako andlizatzaile
sntektikoa eta egoera finituko patroiak erabili dira Daten adierazpenak aukeratu dira
Sstema probatzeko, erroreen iturri aberatsa dirdlako eta beste erroreen adierazgarritzat
har daitezked ako. Emaitza onak lortu dira, doitasunean zein estalduran.

?? Azkenik, zuzenketa automatikoa ere landu da, errore ortografikoen proposamen bakarra
lortzeko asmoz. Horretarako, testu erredletako erroreen gainean egin dira probak,
ezagumendu mota desberdinen (sntaktikoa eta semantikod) ekarpena konbinatuz.
Lortutako sistemak estaldura eta doitasun onak lortu ditu, kasu gehienetan proposamen

bakarra utziz.
Bukatzeko, esan behar dugu etorkizunerako ikerlerroaizaten jarraituko duela erroreen tratamenduak, testu

erredel aplikatuz modu eraginkorrean zuzenketa-tasa altuak eta alarma faltsuen kopuru baxua lortzen duten
sistemak egiteko. Arlo honetan egin beharreko lanen artean hauek aurreikusten ditugu (Kukich 1992, Oliva 1997):
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?? Errore-patroien bidezko tratamenduaren zaba pena. Datekin egin den moduan, testuinguru
sintaktiko lokaeko azterketarekin detekta daitezkeen errore gehiago aztertu eta tratatzeko
asmoa dugu. Horien artean postposizioak edo azpikategorizazioarekin lotutako erroreak
apadaitezke (ikus V.8 tauld).

?? Andid dntektiko sendoa lortzen den neurrian, murriztgpen sintaktikoen erlaxazioan
oinarritzen diren dstemen inplementazioari ekin ahd izango zaio. Euskararen kasuan,
erlaxazioa zuzenean edozein esddiri aplikaizea kostu handikoa denez (exekuzio-
denboraren adetik, eta gainera etekin gutxikoa esaldi bakoitzean errore mota posible
guztien agerpena frogatu nahi bada), gure ustez patroietan oinarritutako sintaxia eta
erlaxazioa konbinatu beharko dira patroiek detektatu beharko dituzte errorea eman
dezaketen esddien zatiak, eta ondoren baterakuntzan oinarritutako analizatzailea aplika
dakioke zati horri. Horrela, bakarrik testuinguru horretan posible diren errore batzuk
bilatuko dira

?? Linguistika konputaziondaren gargpen prozesuan gertatu den bezala, corpusen erabilera
erroreen tratamenduan ere zabaddu egin beharko da. Ez da soluzio erraza daukan
problema, corpusen lorpenak dauzkan problemez gain, erroreen tratamendurako
corpusak lortzeak corpus berezituak (hau da, erroresk dauzkaten corpusak) behar
dituelako. Gainera, corpus horiek lortu eta gero, ebauaziorako erabilgarri izateko eskuzko
lan handia egin beharko da. Aurrekoarekin lotuta, esan behar dugu erroreen detekziorako
sstemen mugarik handiena eskala zabdtzeko (scale up) zaltasuna dela, erroreak banan+
banan edo erore-multzoka tratatu behar dirdako, eta errore-kopurua infinitutzat
kontsidera daitekedako. Horregatik, testu erredlen tratamendurako erroreen adibideak
lortzea eskuz egin beharko daia beti, gainditzeko zaila den muga jarriz (sa buespentzat hitz
jakinen nahasketa (weather/whether), errore fonologikoak edo daten moduko erroreak
har datezke, hauetan lanaren zati bat automatikoki egin daitekedako baina, hda ere,
eskuzko lan handia eskatu dute).

?? Erroresk detektatzeko erregelen ikasketa automatikoa. Behin erroresk markatuta
dauzkan corpusa edukita, gure kasuan eskuz landu ditugu detekzio edo zuzenketarako
eregelak (gramatikaren gaineko erlaxazioak markatuz edo erroresk harrgpatzeko
patroiak definituz). Bestalde, errore ortografikoen zuzenketarako, automatikoki lortutako
informazioak erabili dira (maiztasunak, testuinguruari buruzko erregelak). Horregatik,
ikasketarako metodoen azterketa 0so interesgarri ikusten dugu (Golding eta Roth 1996,
Mangu eta Brill 1997), horrda sistema garaizeko lan bakarra erroreen adibidesk
markatzea izango litzateked ako.

?? Sintaxiaren prozesuan garatutako tresnak eabili ditugunez, ez ditugu asko landu erroreen
tratamendu estatistikoak (hitzformen bigramaltrigramak ezik). Gramatika sntaktikoa
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hedatzeko, euskararen neurri estatistikoen aplikazioaren erabilera (Ezeiza 2000) aztertzea
interesgarri ikusten dugu, eta honek erroreen tratamenduaren hobekuntza ekarriko duela
uste dugu. Antzera gertatuko da azpikategorizazioari buruzko informazioa lortzen den
neurrian, errore asko azpikategorizazioaren erabilera okerrarekin | otuta daude ako.

?? Detekzioaz gain, zuzenketak ere gainditu beharreko arazoak plantegstzen ditu. Errore

ortografikoen zuzenketak hitz baten aldaketa eskatzen du, eta ez dauka lan asko egin
beharrik, baina errore sintaktiko baten zuzenketa egiteko, askotan errorea eta bere
inguruko beste osagaiak ddatu beharko dira (komunztedura-errore bat dagoenean,
adibidez, aditza edo izen-sntagmaren ezaugarriak dda litezke), beti ere esaddi osoaren
zuzentasuna mantenduz. Honek sorkuntza morfologikoa eta kasu batizuetan sintaktikoa
egitea eskatuko du.

?? Ingeleserako errore ortografikoen zuzenketari ekin diogu emaitza onekin, eta horregatik
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030 interesgarri ikusten dugun urratzeko bidea euskarari aplikatzea da. Hizkuntza
eranskarien tratamenduak arazo berriak dakartza, zuzenketarako proposamenak askotan
deklinatuta joango direlako, eta proposamenen aukeraketarako joko aberatsagoak ager
daitezkeda sumatzen dugulako. Adibidez gizonk hitzak bi proposamen izango ditu
(gizonak eta gizonek), bakoitzak bi interpretaziorekin. Horien artean erabakitzeak
sintaxiaren erabilera beharko du. Zuzenketarako ezagumendu-iturrien artean euskararen
murriztapentgramatika, baterakuntzan oinarritutako  gramatika, maiztasunak eta
agerkidetzak apa ditzekegu. V.7 irudian modu horretako sstema baten arkitektura
aurkezten da, ingeleserako egindakoan oinarrituta, baina euskararako bereziki landu diren
baiabidesk apatuz. Baterakuntza-gramatika erabil liteke proposamenen aukeraketarako,
hipotes naguditzat sntagma luzeenak ematen dituzten proposamenak hartuko direa
Egoera finituko petroiak ere erabil litezke errore jakin batzuetan proposamenak
diskriminatzen.
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V.7 irudia. Proposamenar en hautapener ako ezagutza-iturriak eta konbinazioa egiteko sistema.
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VI Beste aplikazioak

Aplikazioen atala bukatzeko, morfosintaxia eta sintaxian egindako lanaren ondorioz garatu diren bi tresna azalduko
ditugu. Batetik, analizatzaile morfosintaktikoa euskararen lematizatzail e/etiketatzaile (EUSLEM izenekoa) baten
osagaiaizango da (8 V1.1). Bestetik, azaleko sintaxiaren tratamenduaren bidez ikasleen testuetako egitura
sintaktikoen patroien maiztasunak neurtzeko tresna bat inplementatu da (8 V1.2)

VI.1EUSLEM

Corpus bateko testu-hitz bakoitzari bere |lema eta kategoria esleitzeko erabiliko den tresnainformatikoa da
EUSLEM izeneko lematizatzail e/etiketatzailea (Aduriz et al. 1996ab). Funtsezko tresna da corpus-analisirako,
indexazio automatikorako edo analisi sintaktiko eta semantikorako. Testu errealei aplikatzeko tresna denez,
egindako zenbait sistema konbinatuko ditu. Hona hemen bere osagai funtsezkoenak:

a) Euskararen datu-base lexikda (EDBL). Lehen esan bezala, EUSLEMerako ez ezik beste

gplikazio askotarako oinarri lexikala dugu EDBLN.

b) Etiketatzeari begira, aurretik definituriko etiketa- Sstema erabili da. Sstema mailakatua da,
kategoria soila ematetik analis morfologiko osoa (deskonposaketa, morfema bakoitzaren
informazioa,...) emateraino heda daitekeena.

c) Andizatzalle Morfologikoa (MORFEUS). Euskaraz, hizkuntza eranskaria ea
morfologikoki konplexua izanik, ezinbestekoa da andis morfologikoaren berri emango
duen andizatzaile morfologiko bat.

d) Andizatzalle morfologikoaren emaitzak hitz bakoitzaren andlis posble guztiak ematen ditu.
Horren gainean aplikatzen da murriztapen-gramatika. Honek, informazio linguistikoan
oinarrituz, desanbiguazio morfologikoa burutzen du. Horrez ganera, edatistikan
oinarrituriko metodo bat ere aplikatuko da, aurrekoak desanbiguatu gabe uzten dituen
kasu bakanetan (Ezeiza et al. 1998).

€) Bestdde, EUSLEMeK Hitz Anitzeko Unitate Lexikalak (HAUL) ere tratatzen ditu (Aduriz
et al. 1996c). Unitate lexika hauen tratamenduak zailtasun gehigarriak ditu. Horregetik,
HAULak zehatz deskribatzeko adierazpide forma bat garatu da.
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/ <et a>/ (“eta” LOT)
/ <bur ua>/ (“buru” | ZE)
/ <gi zonar enaren>/ (“gizon” | ZE)
/ <al der a>/ (“al dera” ADB)
(“al dera” ADI)
("al de" | ZE)
("al dera" | ZE)
[ <aurreratzen>/ ("aurrera”™ ADI) T
[ <et a>/ (“eta” LOT JNT)
(“eta” LOT MEN)
/ <bur ua>/ (“buru” | ZE ARR)
/ <gi zonar enaren>/ (“gizon” | ZE ARR)
(“gizon” | ZE ARR)
/ <al der a>/ (“al dera” ADB ALG)
(“al dera” ADI SIN)
("al de" | ZE ARR)
("al dera" |ZE ARR)
/ <aurreratzen>/ ("aurrera"” ADI SIN)
| <et a>/ (“eta” LOT JNT)
(“eta” LOT MEN KAUS)
/ <bur ua>/ (“buru” | ZE ARR NOM)
/ <gi zonarenaren>/ (“gizon” | ZE ARR NOM)
(“gizon” | ZE ARR)
/ <al der a>/ (“al dera” ADB ALG)
(“al dera” ADI SIN)
("al de" | ZE ARR ALA)
("aldera" |ZE ARR NOM
("aldera" |ZE ARR NOM
("al dera" |ZE ARR)
/ <aurreratzen>/ ("aurrera" ADI SIN)
"aurrera" ADI SIN KONP)
Y} '\
/ <eta>/

(“eta” LOT JNT @J ...)
(“eta” LOT MEN KAUS @P ...)
/ <bur ua>/
(“buru” I ZE ARR NOM NUMS MUGM @UBJ @DBJ ...)
/ <gi zonar enar en>/
(“gizon” |1 ZE_ELIP ARR NOM MG @UBJ @BJ ...)
(“gizon” | ZE_ELI ARR GEN NUMS MUGM @ ZLG> @I ZLG .. .)
/ <al der a>/
(“al dera” ADB ALG @ADLG ...)
(“al dera” ADI SIN @JADNAG ...)
("al de" | ZE ARR NUMS MUGM ALA @ADLG .. .)
("al dera" | ZE ARR NOM MG @UBJ @BJ ...)
("al dera" | ZE ARR NOM NUMS MUGM @UBJ @DBJ ...)
("al dera" I ZE ARR @&XM> ...)
/ <aurreratzen>/
("aurrera" ADI SIN EZBU @ JADNAG ...)
("aurrera" ADI SIN MEN KONP @ JADNAG MP ...)

VI.lirudia. EUSLEMen irteerarako informazio-mailak 40.

40 |rudiaren beheko partean dagoen laugarren mailan, andizatzaile morfologikoaren emaitza (1.2 kapituluan azal dutakoa)
aterako da eta, beraz, irudia sinplifikazioa da. Horregatik jarri dira hiru puntu analis bakoitzaren bukaeran, informazio
gehiago dagoela adierazteko.
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Beraz, tesi honetako lanak ekarpenak izango ditu EUSLEMen hiru atal garrantzitsutan:

a) Alde baetik, EUSLEMen irteera andis morfosntaktikoaren emaitzaizango da
8 11.2n esan daemaitza hori 0soaizango dela, hitzaren barruko interesgarri den informazio
guztia kodetuz. Informazio-aberastasun honek malgutasuna emango dio EUSLEMI, eta
hortik informazioa aplikazio-eremu askotarako iragazi ahd izango da EUSLEMen
diseinuan erabaki da lau informazio-maila egongo dirda (ikus V1.1 irudia), kategoria soila
emaetik informazio morfosintaktiko osorainoko tartea hartuz. Hau da definitutako mailen
azdpen laburra:

?? Lehen malan, hemeretzi kategoria nagusiak (izena, aditza, ..) sartu dira Hau
lematizazio arrunta egiteko oinarrizko etiketa- Ssstema da.

?? Bigaren malan kategoria bakoitza azpikategorien etiketekin hbirfintzen da
Adibidez, aditzak snple eta konposatuen artean desberdinduko dira

?? Bede informazio morfosntaktikoak gehituko zaizkio hirugarren mailari, kasua edo
numeroaren modukoak (adibidez, kategoria, azpikategoria eta kasua hartuta, 318
etiketa konposatu desberdin aurkitu dira probarako testu batean). Maila honetan
erabiltzailesk zehatz dezake behar duen informazioa.

?? Azken malan andizatzale morfoantaktikoaren informazio guztia emango da,
funtzio gntaktikoak barne. Maila honetako etiketa konposatuen kopurua asko
igotzen da (2943 etiketa lehen aipatutako testuan).

"<Herri ar enak>"
"herri" | ZE ARR DEK GEN NUMS MJUGM DEK ABS NUMP MUGM @BJ @PRED
"herri" | ZE ARR DEK GEN NUMS MUGM ELI DEK ABS NUVP MUGM @BJ @PRED

"<ziren>"

"izan" ADT Bl NOR NR_HK ERL MEN ERLT @JADNAG | ZLG>
"<nmendi ak>"

"mendi " | ZE ARR DEK ABS NUMP MUGM @BJ @RED
"<at al du>"

"atal du" ADl SIN AMM PART ASP BURU DU NOTDEK @ JADNAG
"<et a>"

"eta" LOT JNT ACRG @J
"<sal du>"

"sal du" ADI SIN AWM PART ASP BURU NOTDEK @ JADNAG
"sal du" ADI SIN AWM PART NOTDEK @ JADNAG
" <egi n>"
"egin" AD SIN AWM PART ASP BURU NOTDEK @ JADNAG
"<zituzten>"
"*edun" ADL Bl NOR_NORK NR_HK NK_HK @JADLAG
", S
PUNT_PUNT

V1.1 adibidea. Murriztapen-gramatikaren oraingo sarrera.

b) Beste dde batetik, andizatzaile morfosntaktikoa EUSLEMen
barne-funtzionamendurako ere lagungarria izango da, murriztapen-gramatikak hartzen
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duen sarrera morfosntaxiaren irteeraizango delako. Une honetan murriztapengramatikak
V1.1 adibideko formatuan hartzen ditu testuak.

Ikusten denez, oraingo deskribgpen morfologikoa segmentatzailearen irteera da, eta
horregatik kasu batzuetan bi balio daude numero, kasu eta mugatasunerako, hau da, lehen
apautako problemak (ikus 8§ 11.2) agertzen dira. Arazo hori gainditzeko, murriztapen
gramatikan kasu horiek trataizeko erregela bereziak landu dira, erregelen definizioa
konplikatuz eta orokortasuna galduz. Andis morfosntaktikoak egoera honen konponketa
ekarriko du, gramatikarien lana erraztuz, eta azken gramatikaren ulergarritasuna eta
mantentzea hobetuko du.

¢) Desanbiguazioa euskararen murriztgpen-gramatika erabiliz. Honen garapena 8 11.3n
azddu da Tddean metodo estokastikoen desanbiguazioa ere aztertu da, baina honen
ematzak ez dira izan ezagutza linguidikoan oinarritutakoaren metodoarenak bezain onak.
Horregatik desanbiguaziorako moduluan lehenengo murriztapengramatika aplikatuko da,
eta ondoren berak utzitako anbiguotasunak ebazteko tratamendu edtatistikoa, hitz
bakoitzeko interpretazio bakarra geratzeko.

Puntu honi bukaera emateko, esan dezakegu egindako hitzaren gramatika zein murriztapen-gramatika
funtsezko tresnak izango direla euskararen tratamendurako. Hitzaren gramatika hitz-mailan oinarritzen diren
modul uetan erabiliko da, bai barne-funtzionamendurako bai kanporako emaitzak aurkezteko orduan. Murriztapen-
gramatika euskara bezalako hizkuntzetan desanbiguaziorako ezinbesteko tresnaizango da. Horregatik, tresna
horiek funtsezkoak diralematizatzail e/etiketatzail e batean.

V1.2 Ikasleen testuen egitura sintaktiko orokorrak
aztertzeko tresna

Egindako analizatzaile sintaktikoa esal di bateko elementu sintaktiko nagusiak analizatzeko gai denez, baliagarria
izan daiteke testuen zenbait ezaugarriren azterketarako. Puntu honetan aipatuko duguna bigarren hizkuntza baten
ikaskuntza-prozesua aztertzeko sistema batean erabili da. Sistema horretan euskaraikasten ari diren ikasleen
testuak aztertu nahi dira, Maritxalar-en tesian (1999). Tesi horretan morfologiaren inguruan egin dalan gehiena,
baina hitz barruko erroreen eta akatsen deskribapenaz aparte, maila desberdinetako ikasl een testuen egitura
sintaktikoen maiztasunak atera nahi izan dira, hipotesi nagusia maila ezberdinetako ikasleek egitura sintaktiko
ezberdinak erabiltzen dituztela zela. Hori egiaztatzeko, tresnalinguistiko eta informatikoa garatu zen, lehen
aipatutako oinarrizko analizatzaileak abiapuntutzat hartuz.
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Adibidez, hasierako esaldia hau bada:

Horregatik, susmatzekoa da honekin batera, garraioak ere igo egingo direla, bidaiatzea gero eta
garestigoaizan dadila zeren eta dibisak erosteko pezeta gehiago ordaindu beharko da erebai.

Emaitzan esaldi horretan zenbat menpeko dauden (menpeko bakoitzaren mota markatuz), zenbat esaldi arrunt,
eta beraiek lotzeko nolako juntagailuak dauden jakin nahi da. V1.2 irudian deskribatzen dajarraitutako prozedura.
L ehen pauso batean esaldiaren osagai sintaktikoak lortzen dira baterakuntzan oinarritutako gramatikaren bidez.
Ondoren egoera finituko gramatika aplikatuko zaio testuari emaitza ateratzeko.

?7? Lehenengo menpeko gehien dauizkaten interpretazioak hartuko dira Pauso honek baztertu
egingo ditu interpretazio anbiguo batzuk, adibidez ‘jatea eta edatea’ esadian, -tea
bukaerako bi dementuek -tea-menpekoalizena-abs (eratorpenaren bidez) anbiguotasuna
dute, eta horregatik lau interpretazio posible ditugu:

jatea eta edatea
nmenpekoa menpekoa
i zena- abs i zena- abs

Horietatik, biak menpekotzat hartzen dituen interpretazioa hobesten da.

: Esal di a I
T Anali si eta desanbi guazio norfol ogi koa
N

v
Euskar arako

PATR gr anat i ka Bat erakunt zan oi narri tutako anal i si si ntakti koa
~_

A L ,
— : Chart (automata) I
v __________ ; ___________
Egoera fini tukd l\/e_npeko_Gehl enekoak . o.

troi ak S ntagna_Luzeenak . o.
patrora Filtratu_ Interesgarriak

N~ J ____________

| Esal diaren osagai sint aktikoak:
| (anbi guot asuni k gabe) |

VI1.2irudia. Esaldi baten osagai sintaktikoak ateratzeko tr esna.

?7? Bigarren pausoan sintagma luzeenak hartzen saiatuko da, hau da, politak eta
‘etxe politak’ bi izen-Sntagmen artean bigarrena hartuko dugu. Honek aukera asko
baztertuko ditu.

??Hirugarren pauso batean esddiaren interpretazio guztietatik informazio interesgarria
iragazten da, honda interpretazio bakarra utziz kasu guztietan. Adibidez, esddi batek mota
honetako lau interpretazio izan ditzake
esaldi sinplea + juntagailua + esaldi sinplea. Interesatzen dena patroi orokorra denez,
honek aukera asko baztertuko ditu.
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Aurreko esalditik lortutako emaitza V1.1 taulan agertzen den modukoaizango da. Informazio hori atera ondoren
maila desberdinetako ikasleen esal dien konplexutasuna aztertu da, ondorio nagusiak maila baxuagoko ikasleek
testu beraidazteko maila altuagokoek baino esaldi gutxiago erabiltzen dituztela, eta gaineraesaldi horiek lotzeko
mekanismo sintaktikoak pobreagoak direla, gehienetan koordinazioa erabiliz. Maila altukoek, aldiz, esaldi
luzeagoak eta menpekoen erabilera aberatsagoa egiten dute. Adibidez, maila baxuko ikasleen esaldien laurdena
(%25,25) esaldi sinplea + eta + esaldi sinplea patroikoak dira, etamailaaltukoetan esaldi horiek %5,13a besterik
ez du suposatzen. Beste alde batetik, menpekorik gabeko esaldien portzentajea handiagoa da behe mailako
ikasleen testuetan (%32,35 versus %69,7).

Esaldia Emaitza

Horregatik, ____ ]
susmatzekoa __________________l_____ Menpekoa(tzeko)  _________|
da . Esdldisnplea
honekinbatera, | ]
_garraioak ereigoegingodirela, ____|_____ Menpekoa(ela) . __________|
bidaiatzea ___________________|_____ Menpekoa(tzea) __________|
_geroetagarestigoaizandadila _____| _____ Menpekoa(ela) . __________|
_zerenetadibisakerosteko _________|_____ Menpekoa(tzeko)  _________|

pezeta gehiago ordaindu beharko da Esaldi sinplea

erebai

VI.1taula. Testuen azterketarako tresnak lortutako emaitzaren adibidea.

V1.3 Ondorioak

Kapitulu labur honetan ikusi dugu egindako tresnak, analizatzaile morfosintaktikoa zein analizatzaile sintaktikoak,
erabilgarri direlaaplikazio-multzo zabal baterako. Analisi morfosintaktikoa lematizatzail e/etiketatzaile batentzako
oinarrizko baliabidea da, lema eta morfemen informazi oetatik abiatuta hitz osoaren informazioa lortzeko.
Analizatzaile sintaktiko partziala tresna egokia daikasl een testuetako egitura sintaktikoen erabilera aztertzeko,
baitalengoaien irakaskuntzarekin lotutako beste hainbat aplikaziotarako ere.
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AURRERA BEGIRAKOAK ETA
ONDORIOAK

VII Tesiaren ondorio nagusiak eta
etorkizunerako ikerlerroak

VI11.1 Lortutako emaitzak

Tesi honetan euskararen sintaxi konputazionalaren azterketa egin da, testu errealen tratamendurako baliabide
linguistiko orokorrak garatu dira eta zenbait aplikazio inplementatu dira. Sintaxia oraingoz eremu zabal egia dela
kontuan hartuta, lan honetan bere tratamenduaren aspektu batzuk baino ez diralandu, zenbait irizpideren arabera
aukeratuta. Lana

ikerketa-tal de baten barruan kokatzen denez, sintaxiaren deskribapenerako beste

ikerketa-lanen testuinguruan kontsideratu behar da.

Hasteko, hitzaren barruko informazioa osatzeko hitzaren gramatika morfosintaktiko osoa garatu eta
inplementatu da (11. kapitulua). L ehenago eginda zegoen hitzaren segmentazioaren bi mailatako deskribapenari
gramatika hau gehituz euskararen morfol ogiaren tratamendu konputazional osoa biribildu egin da, corpusetako
edozein hitzen analisia egiteko tresnalortuz. Euskararen morfologia konplexua dela eta, analizatzaile morfologiko
0s0 hau sintaxiaren tratamenduaren hasiera da, eta hitza edo osagai sintaktiko handiagoak unitatetzat hartzen
dituen edozein prozesamendu motatan erabili beharreko tresnaizango da. Beste alde batetik, analizatzaile
morfologiko osoaren garapenak erakutsi digu formalismo ezberdinen konbinazioak abantailak dituela, formalismo
bakoitzaren ade onenak har daitezkeelako. Morfosintaxiaren kasuan bi mailatako formalismoa eta baterakuntza-
gramatikak integratu dira osagarriak diren moduan, bukaeran sistema osoaren ahalmen deskriptiboa handituz eta
testu erreal ak tratatzeko eraginkortasunalortuz (Aduriz et al. 2000ab).

M orfosintaxiaren tratamenduaren ondoren sintaxiaren mundu zabalagoan sartu gara lll. kapituluan. Hasteko,
euskararen estaldura ertaineko baterakuntza-gramatika garatu eta dagokion analizatzail eainplementatu da.
Gramatika partziala da, baina corpusetan agertzen diren osagai sintaktiko nagusiak deskribatzen ditu (horien
artean izen-sintagmak, adizlagunak, esaldi sinpleak eta menpeko esaldiak), eta horrelaesaldien analisi sakon eta
osorako lehen pausoa eman da. Analisi osoari ez ekiteko bi arrazoi aipatu dira. Batetik, EDBLren erabilerak
sendotasuna eta estaldura lexikal zabala eskaintzen duen arren, oraingoz informazio sintaktiko garrantzitsuen
gabezia ere kontuan hartu behar izan dugula (aditzen azpikategorizazioari buruzkoa, adibidez). Bestetik, sintaxiaren
eremu zabal ak tesi honetan tratatzeko osagaiak mugatzera eraman gaituela. Une honetan, analizatzaileagai da
corpus handiak modu eraginkorrean tratatzeko eta corpus horietatik osagai sintaktiko nagusiak ateratzeko.

Egoerafinituko sintaxiaren bidetik, euskararen murriztapen-gramatikaren garapenean lan egin dugu, testuetako
hitzen desanbiguazioa lortzeko. Gramatikaren garapenalankidetzan egin da (Aduriz 2000, Arriola 2000). Gure
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ekarpen nagusia tratamendu informatikoan izan da. Beste hizkuntzetan lortutako emaitzekin konparagarria den
desanbiguazio-tasalortu dugu, euskara bezalako hizkuntzetarako formalismoaren egokitasuna frogatuz. Tresna
erabilgarrialortu da, une honetan zenbait aplikaziotan erabiltzen ari dena. Tresnaren erabil era nagusia testuetako
anbiguotasunaren jaitsieran egin dugu, ondorengo prozesuetarako lana aurreratuz.

Murriztapen-gramatikaren mugak kontuan hartuta, egoera finituko beste formalismo orokorrago baten
egokitasuna aztertu dugu. Formalismo honek adierazpen erregul arren bidezko patroietan oinarritutako sintaxia
garatzea ahal bidetzen du, patroiekin anbiguotasuna kentzeko murriztapenak, informazioaren iragazleak edo osagai
sintaktiko berrien sorkuntza adierazteko. Egin ditugun zenbait |anetan formalismo honen baliagarritasuna frogatu
dugu.

Sintaxiaren tratamendurako hiru hurbilpen horien azterketak aukera eman digu bakoitzaren alde onak eta
arazoak esperimentatzeko. Horregatik hirurak konbinatzen dituen sistemaintegratua garatu dugu, bakoitzaren alde
positiboak biltzeko asmoz. Hain zuzen ere, hiru tresnen aplikazio sekuentziala probatu etainplementatu dugu.
Murriztapen-gramatika desanbiguazio morfosintaktikorako erabiliko dalehen pauso batean, emaitza
desanbiguatuaren gainean baterakuntzan oinarritutako gramatikaren bidez osagai sintaktiko posibleak eraikitzeko.
Osagai sintaktikoen anbiguotasuna eta aplikazioen behar desberdinak tratatzeko egoerafinituko tresnaren
bidezko patroiak defini daitezke, bukaeran corpusen azterketarako tresna malgua eta sendoa lortuz.

Baliabide sintaktiko orokor horien garapena egin ondoren, beraien gaineko aplikazioak landu dira. IV.
kapituluan ezagumendu lexikal eta sintaktikoaren aberasketan egindako esperimentuak azaldu dira, corpusetatik
aditzaren azpikategorizazio-informazioaren erauzketan. Modu horretan, hasierako baliabide sintaktikoak osatu egin
ahal izango dira, eraiteratiboan: oinarrizko gramatikak erabiliz informazio linguistikoa atera daiteke gramatika
horiek aberasteko, ondoren aberasketa-prozesua behin eta berriro errepikatzeko. Esperimentu horietan azaldu
dugunez, emaitzak erabilgarriak dira, estaldura eta doitasun altuekin, eta beraien gainean aditzei buruzko
informazioa eskuz edo modu automatikoen bidez atera ahal izango dugu. Beste alde batetik, esperimentu hauek
oinarrizko baliabide sintaktikoen baliagarritasuna frogatzeko ere balio izan dute.

Garatu diren tresna sintaktikoen erabilera errore ortografiko eta sintaktikoen detekzio eta zuzenketan ere
esperimentatu dugu V. kapituluan. Lehenengo, euskarazko testuetako errore sintaktikoen sailkapenaegin da,
beste hizkuntzetan gertatzen direnekin konparatuz. Bigarren, baterakuntzan oinarritutako gramatikaren gaineko
murriztapen sintaktikoen erlaxazio graduala probatu da komunztadurak eta antzeko erroreak detektatzeko,
metodoaren bideragarritasuna frogatuz. Ondoren, errore-patroietan oinarritutako detekzioa probatu dugu,
corpusetan aurkitutako daten adierazpenen erroreen gainean, baterakuntzan oinarritutako analizatzaile sintaktikoa
eta egoerafinituko patroiak konbinatuz. Bukatzeko, zuzenketa landu da, errore ortografikoen proposamen bakarra
modu automatikoan lortzeko, eta zenbait ezagumendu motaren (sintaktikoa eta semantikoa) ekarpena neurtu da.

Erroreel buruzko kapitulu hau laburtzekotan, esan behar dugu frogatu
dugula ezagutza-iturri ezberdinen ekarpenak gehituz gero LNParen edozein aplikazioren emaitzatan islatuko dela.
Konbinazioak proposamen ezberdinen indarrak biltzeko ahalmenaduelaikusi dugu.

Azkenik, V1. kapituluak beste bi aplikazio erakusten ditu, baliabide sintaktikoen mal gutasun eta erabil penaren
adibidea emateko. Analisi morfosintaktikoa lematizatzail e/etiketatzaile batentzako oinarrizko baliabideada, lema eta
morfemen informazioetatik abiatuta hitz osoaren informazioa lortzeko. Bestalde, analizatzaile sintaktiko partziala
tresna egokia daikasleen testuetako egitura sintaktikoen erabilera aztertzeko.

VI1.2 Zabaldutako ikerlerroak eta per spektibak

Tesi honetako ekarpen nagusiak aztertu eta gero, esan behar dugu sintaxiaren tratamenduaren azterketak bukaera
argi eta zehatz batera eraman baino, ikertu gabeko bide berri zabal etainteresgarriak ireki dizkigula. Ondorengo
lerroetan, tesiaren lanajarraitzeko aurreikusten ditugun ikerlerro nagusiak emango ditugu.

VI1.2.1 Tratamendu morfosintaktikoaren jarraipena

Nahiz eta morfologiaren tratamenduaia bukatutzat eman, oraindik lan egiteko eremuak ikusten ditugu ondoko
aspektuetan:
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?? Gramatikaren formdizazio linguisikoas PATR formdismoa erabili dugu deskribapen
morfosintaktikorako, horren adde magutasuna apatzen genuda beste formdismo
konplexuagoak ez erabiltzeko. Baina honek daukan beste ondorio bat erregelen idazketan
egin beharreko lana da, printzipio orokorrik definitu gabe ezaugarri guztien tratamendua
baterakuntza-ekuazioekin egin behar delako. Printzipioen erabilerak gramatikaren
trinkotasuna eta Snpletasuna ekarriko duenez, has dugun bide hau jarraitzea komenigarri
Ikusten dugu. Beste dde batetik, ezaugarri-egitura motadunak erabiltzesk gramatikaren
koherentzia eta ziurtasuna gehituko du.

?7? Eraginkortasunaren hobetzea. Inplementatutako sistemaren abiadura nahikoa da orain
taldearen beharretarako, baina gero eta corpus handiagoen erabilerak etorkizunerako
eskakizunak gogortu egingo ditu. Lehenago esan dugunez, egin daitezkeen hobekuntza
dezente daude, abiadura magnitude-ordena bat baino gehiago igotzeko. Bestalde, egoera
finituko soluzio berrien ekarpena ere kontuan izan beharko da, une honetan ezinezkoak
diren tratamenduetarako proposamenak egiten badira.

??Datnrbase lexikdeko informaziosk ddatzen edo gehitzen direnean gramdika
morfosntaktikoa adatu edo zabddu egin beharko da. Adibidez, hitz anitzeko unitateen
tratamendua lexikoan sartzeko asmoa dagoenez, horientzako erregelak definituko dira,
edo azpikategorizazdoa bezdako informazioak lexikoan sartzen diren heinean, berari
dagozkion tratamendu morfos ntaktikoen definizioak ere gehitu egin beharko dira.

VI11.2.2 Tratamendu sintaktikoaren jarraipena

Sintaxiaren tratamendurako esperimentatzeko aukera anitz ikusten dugun arren, hurrengo puntuetan lehentasun
handienekoak aipatuko ditugu:

?? Aberasketa lexikd eta sntaktikoa. Lortutako tresnen bidez ikus dugu corpusen azterketa
egin daitekeda, doitasun eta estaldura atuekin. Horregatik, corpusetan kodetuta dagoen
ezagumenduaren  erauzketarako bidea irekita dago. Hau frogatu egin  dugu
azpikategorizazio-informazioa aeraizeko prozesuan, baina esan dugunez esperimentu
horiek lehen pausoak besterik ez dira, eta egin beharreko lan hauek definitu ditugu:

? ?Aditz eta osagarri posibleen adibidesk lortu eta gero, azpikategorizazio-patroien
definizioa egin daiteke, metodo estatistiko edo erdiautomatikoak erabiliz. Tresna
automatikoak dirda eta, patroi horiel agerpen-maztasunak gehi  dakizkieke,
andizatzalle edatistikoen bidea jorratuz.

? ?ldeia beretik abiatuta, egitura sntaktikoen maiztasunak ere neur daitezke, horrda
gramatikako erregelen gplikazioa corpusetako mai ztasunen arabera ba dintzatzeko.
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VII. kapitulua

? ?2Sintaxitik harantzago joanez, osagal lexikden arteko erlazioak ere azter litezke
semantikaren mundua ukituz, kokakidetzek edo egitura sintaktiko batzuen bidez
definitutako erlazio semantikoak ateratzeko (Berland eta Charniak 1999).

?7? Baterakuntzan oinarritutako gramatikaren zabalpena. Informazio lexikaa aberasten joango
denez, egingarriaizango da euskararen LFG edo HPSG moduko formalismo ahaltsuagoen
bidezko deskribapena. Lan hau moldaketa sinple bat baino askoz adaketa handiagoa
izango da, formdizazio linguisiko zehatza egitea eskatuko duelako, ba une honetan
gramatikan tratatzen diren fenomenoenaba gramatikatik kanpo utzi diren guztiena (horien
artean esadi nagus eta menpekoen arteko erlazioak).

?? Mendekotasun-egituren bidezko andisa esddi osoen tratamendurako. Hau aurreko
puntuaren dterndiba izan liteke, baterakuntza-gramatika dagoen bezala utzi eta sortutako
osaga Sntaktikoen konbinazioak aztertuz, esaddi osoen andisak zehazteko. Era honetan
zenbait lanetan (Jarvinen eta Tapanainen 1998, Oflazer et al. 1999ab, Badli et al. 2000)
hasitako pausoak jarraituko genituzke.

?7? Sintaktikoki etiketatutako corpusen garapena. Pauso hau beharrezkoa da ebaluazioa edo
edatigtikan oinarritutako anadisiak egiteko. Corpus hauek lortzeko egin behar den lan
handia kontuan hartuz gero, aztertzeko bide posible bat garatu diren tresna automatikoen
laguntza erabiltzea izan daiteke.

?? TEl estandarren definizioak tresna desberdinen arteko eta kanpoko komunikaziorako
(Artola et al. 2000). Tresna linguistikoen emaitzak agplikazio desberdinek erabiltzeko
nahitaezkoa da emaitza horiek definizio formd bat izatea, horrela kodeketa-modu
patikularren arazoa gainditzeko. Honengatik bdiabide linguistikoen sarrerdlirteerak TEI
gidaerroak jarraituz kodetzeko lanean ari gara une honetan.

VI1.2.3 Erroreen tratamendurako lanen jarraipena

Erroreen tratamenduan egin ditugun lanak jarraitzeko honako bide hauek ditugu gogoan:

??Murriztapen  gntektikoen erlaxazioa testu erreden tratamendurako egokitu. Hau
bideragarria izateko, patroietan oinarritutako sintaxia eta erlaxazioa konbinatu beharko
dira patroiek detektatu beharko dituzte errorea eman dezaketen esddien zatiak, eta
ondoren baterakuntzan oinarritutako analizatzailea aplika dakioke zati horri. Era horretan
esddi bakoitzeko errore posible guztien hipotesak aztertzea ekidin ahd izango da, eta
testuinguruaren arabera posible diren erroreak bakarrik aztertuko dira.

?? Errore-patroien bidezko tratamenduaren zabd pena. Datekin egin den moduan, testuinguru
sintaktiko lokaeko azterketarekin detekta daitezkeen errore gehiago aztertu eta tratatzeko
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asmoa dugu. Horien artean postposizioak edo azpikategorizazioarekin lotutako erroresk
apa datezke. Azken hauen tratamendua azpikategorizazio-informazioaren erauzketan
lortutako emaitzekin lotuta egongo da.

Esan behar da ere patroien bidezko erroreen tratamendua modu estuan lotuta dagoela
erroreek markatuta dituzten corpusen gargpenarekin. Une honetan hau da arazo
handienetako bat euren tratamendurako.

Corpus horiek lortzen diren neurrian errore-patroi  horientzako  ikasketa- metodo
automatikoen edo erroreen tratamendu estatistikoaren ekarpena probatu ahal izango da

?? Eukarazko testuetako errore ortografikoen zuzenketa automatikoa. Ingelesarekin
egindako esperimentuaren ondoren, euskararekin probak egitea izango da hurrengo
urratsa. Ingeleserako baliabide ugari dagoela aipatu dugu zuzenketa automatikoaren proba
egiteko hizkuntza aukeratu dugunean, baina euskararen baiabideen aberasketak aurrera
jaratzen badu, euskararen gaineko esperimentu berriak egiteko materiada izango da,
horien artean MG eta baterakuntzan oinarritutako gramatikak edo baliabide semantikoak
(Agirre 1999) daudela.

??Tresna sSntektikoen integrazioa hizkuntzaren  irakaskuntzarako dgtema batean.
Morfologiarekin gertatu den antzera (Maritxalar 1999), tresna sintaktikoak erabiliak izan
daitezke euskararen irakaskuntzarako sistemetan. Aplikazio horietarako aukera ugari
ikusten dugu: ikadearen gatasun linguistikoa neurtzeko, eroreen detekzio edo
zuzenketarako edo ikasketa- prozesuen laguntza- moduan.
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