
P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

niversidad E
uropea de M

adrid

Léxico y m
orfología

P
rocesam

iento del
Lenguaje N

atural
José M

aría G
óm

ez H
idalgo

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
e
s
p
.
u
e
m
.
e
s
/
~
j
m
g
o
m
e
z
/

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

niversidad E
uropea de M

adrid

Índice

•
Introducción y definiciones

•
T

ipos de m
orfología

•
T

écnicas de análisis m
orfológico

•
E

tiquetado sintáctico estocástico (P
O

S
-

T
A

G
G

IN
G

)



P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

niversidad E
uropea de M

adrid

Léxico y m
orfología

Introducción y definiciones
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Introducción y definiciones

•
M

orfología
–

S
e ocupa de la form

ación de palabras a partir de 
las unidades m

ás básicas de significado 
denom

inadas m
orfem

as
–

P
arte de la lingüística que estudia la estructura 

interna de las palabras, su flexión, derivación y 
com

posición
–

E
n ocasiones a las unidades m

ínim
as de 

significación se les denom
ina m

onem
as
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Introducción y definiciones

•
Los m

onem
as son de dos tipos

–
Lexem

as
•

M
onem

as con significado pleno (representan un 
concepto o idea)

–
M

orfem
as

•
N

o tienen significado pleno, sino un significado 
gram

atical
•

R
elacionan a los lexem

as o m
odifican su significación

–
P

ensam
os =

 pens
+

 am
os
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Introducción y definiciones

•
Léxico o lexicón
–

V
ocabulario de una lengua –

lista de todos sus 
elem

entos léxicos
–

D
iccionario típico
•

Las entradas se identifican m
ediante una form

a base o 
form

a canónica
–

Inglés: form
a canónica =

 raíz no flexionada
–

C
astellano o francés: los verbos se representan con una 

form
a flexionada (infinitivo) com

er

•
Inform

an de pronunciaciones, categorías gram
aticales, 

definiciones, inform
ación etim

ológica o estilística
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Introducción y definiciones

•
D

iccionarios electrónicos
–

Los m
ás elem

entales cuentan con
•

listas de form
as plenas o léxicos desplegados (listas de 

palabras con todas las form
as)

–
w

alk, w
alks, w

alked, w
alking

•
la inform

ación gram
atical correspondiente

–
E

n lenguas con flexión rica y com
pleja

•
E

l lexicón proporciona una raíz
•

La inform
ación gram

atical correspondiente
•

E
l com

ponente m
orfológico se encarga de generar las 

posibles form
as
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Introducción y definiciones

•
V

entajas del análisis m
orfológico con respecto al uso 

de léxicos desplegados
–

E
n lenguas de flexión rica y en lenguas aglutinantes el uso 

de léxicos desplegados es inviable
–

R
econocer palabras desconocidas o form

as de palabras que 
no están incluidas en el diccionario

–
A

 partir de la identificación de flexiones gram
aticales pueden 

inferirse funciones sintácticas
–

S
e puede conseguir una descripción del idiom

a a tratar
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Léxico y m
orfología

T
ipos de m

orfología
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T
ipos de m

orfología

•
H

ay 3 m
ecanism

os para la form
ación de 

palabras
–

flexión
–

derivación
–

com
posición
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología flexiva

•
E

n las gram
áticas tradicionales las 

variaciones se agrupan en “paradigm
as”

•
E

jem
plo –

paradigm
a latino

–
dom

inus, dom
inum

, dom
ini, dom

ino, etc.
–

R
aíz =

 dom
in-

se com
bina con diferentes 

term
inaciones (-us, -um

, -i, -o, etc.)
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología flexiva
–

V
ariación en la form

a de las palabras según su 
función

–
N

o m
odifica la función sintáctica de la raíz

•
E

jem
plos

–
N

om
bres en singular y plural (m

esa, m
esas )

–
V

erbos en tiem
po presente y pasado (viene, vino)

•
F

lexión (o desinencia) –
sistem

a que define 
las variaciones posibles de la raíz
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología flexiva
–

Inglés –
grado de variación flexiva relativam

ente 
pobre

–
E

jem
plo

•
La m

ayor parte de los verbos cuentan únicam
ente con 

los m
orfem

as gram
aticales -s, -ed, -ing

–
C

astellano –
grado de variación flexiva m

ayor
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología flexiva
–

Las lenguas se puede clasificar según el m
ayor o 

m
enor uso de la flexión

•
Lenguas aislantes –

C
asi sin flexión (chino)

•
Lenguas flexivas –

A
fijos con significados com

plejos 
(castellano)

•
Lenguas aglutinantes –

A
ñaden m

últiples sufijos a la raíz 
(turco, euskera)

•
Lenguas polisintéticas significado gram

atical a partir de 
la flexión (esquim

al)
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología flexiva –
ejem

plo
–

C
astellano
•

E
n la punta de la punta de la ram

a del m
anzano de la 

cuesta

–
E

uskera
•

A
ldapeko

sagarraren
adarraren

puntaren punta

–
S

i com
param

os am
bas m

ediante su traducción 
euskera-castellano

•
A

ldapeko(de
la cuesta) sagarraren

(del m
anzano) 

adarraren
(de la ram

a) puntaren (de la punta) punta (en 
la punta)
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología derivativa
–

F
orm

ación de nuevas raíces (flexionables) a partir 
de otras raíces que suelen pertenecer a 
categorías gram

aticales diferentes
–

P
uede provocar un cam

bio de categoría
•

N
om

bre nación
→

 adjetivo nacional
→

 verbo nacionalizar
→

 nom
bre nacionalism

o
→

 verbo internacionalizar
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología de com
posición

–
C

om
binación de palabras com

pletas para dar 
origen a nuevas form

as
•

E
l significado puede deducirse a partir de los 

significados de las partes: pelirrojo
•

E
l significado puede variar ligeram

ente: peliagudo 
(com

plicado)
•

E
l significado puede no estar m

otivado por el de las 
partes: boquirrubio (incauto, ingenuo, joven presum

ido)

–
S

u tratam
iento suele ser m

ás com
plejo
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T
ipos de m

orfología

•
M

orfología de com
posición

–
P

uede resultar un problem
a en algunas lenguas 

que•
basta con escribir dos palabras juntas para form

ar 
palabras com

puestas
•

no intercalan un carácter (guión) entre am
bas (no hay 

evidencias de com
posición)

•
se pueden crear nuevas palabras com

puestas que no 
aparecen en el diccionario

–
E

jem
plo: en alem

án Lufthansafrachtflüge
(vuelos 

de carga Lufthansa)
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Léxico y m
orfología

T
écnicas de análisis m

orfológico
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
A

nálisis m
orfológico

–
P

erseguim
os

•
C

apturar las regularidades m
orfológicas del lenguaje 

hum
ano

•
A

provecharlas para reducir el tam
año del léxico

–
E

s preferible poder derivar raiz+
form

a-verbal que listar 
todas las form

as del verbo

–
S

olo se listan las form
as irregulares
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
A

nalizador m
orfológico

–
E

ntrada =
>

 form
a

–
S

alida =
>

 lem
a +

 rasgos m
orfológicos

E
n
tra

d
a

S
a
lid

a

ca
t

ca
t
+
 N
 +

 sg

ca
ts

ca
t
+
 N
 +

 p
l

citie
s

city
+
 N
 +

 p
l

m
e
rg
in
g

m
e
rg
e
+
 V
 +

 p
re
s_
p
a
rt

ca
u
g
h
t

(ca
tch

+
 V
 +

 p
a
st) o

 (ca
tch

+
 V
 +

 p
a
st_

p
a
rt) 
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

ipos de técnicas
–

T
écnicas de estados finitos
•

A
utóm

atas (analizadores de un nivel)
•

T
ransductores (analizadores de dos o m

ás niveles)

–
T

écnicas basadas en reglas
•

E
quivalentes en expresividad a las anteriores

•
R

eglas de reconocim
iento y transform

acionales
•

G
ram

áticas regulares, contextuales, basadas en 
unificación

–
Indicadas por expresividad =

>
 sim

plifican el desarrollo
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas de estados finitos
–

E
lem

entos del analizador
•

Léxico de m
orfem

as
–

raices
+

 afijos
•

M
orfotáctica

=
 qué com

binaciones de m
orfem

as son 
válidas

–
cats

=
 cat+

 s
–

“el plural del nom
bre se denota por una s al final”

•
A

lteraciones fonológicas =
 reglas ortográficas =

 cam
bios 

al producirse la com
binación

–
city

+
 s =

 cities
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
E

stados finitos (léxico, m
orfotáctica)

reg_noun
irreg_pl_noun

irreg_sg_noun
plural

fox
sheep

sheep
-s

cat
m

ice
m

ouse
dog

0
1

2

reg_noun
plural (-s)

irreg_pl_noun

irreg_sg_noun
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
E

stados finitos (autóm
ata com

pilado)

f
o

x
sε

c
a

t

d
o

g

n
e

y

e
m

o
u

s

e

i
c

fog
cat
dog
donkey
m

ouse
m

iceP
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas de estados finitos
–

M
orfología de dos niveles

upper
level

léxico
cat+

 N
cat+

 N
 +

 pl
low

er
level

superficie
cat

cats

c:c
a:a

t:t
+

N
:ε

+
pl:s
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas de estados finitos (transductores)

reg_noun
irreg_pl_noun

irreg_sg_noun
plural

fox
sheep

sheep
s

cat
m

 o:i u:ε
ce

m
ouse

dog
g o:e o:e se 

goose

0
1

2

reg_noun
+

pl:s

irreg_pl_noun

irreg_sg_noun
23

456

+
N

:ε

+
N

:ε

+
N

:ε

+
sg:ε

+
sg:ε

+
pl:ε
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas de estados finitos (transductores)
–

U
sos posibles
•

C
om

o reconocedor
–

R
ecibe dos cadenas de entrada (una léxica y una 

superficial) y responde cierto o falso según una sea 
transducción de la otra

•
C

om
o generador

–
G

enera pares de cadenas

•
C

om
o traductor

–
R

ecibe una cadena superficial y genera su transducción 
léxica
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas basadas en reglas
–

E
quivalentes en expresividad a autóm

atas
–

E
jem

plos
n
a
m

e
d
e
s
c
rip

tio
n

e
x
a
m

p
le
 

c
o
n
s
o
n
a
n
t d

o
u
b
lin

g
s
in
g
le

le
tte

r c
o
n
s
o
n
a
n
t 

b
e
g
/b

e
g
g
in
g

d
o
u
b
le
d
 b

e
fo

re
-in

g
/-e

d

e
d
e
le
tio

n
s
ile

n
t
e

d
ro

p
p
e
d
 b

e
fo

re

-in
g
/-e

d
m

a
k
e
/m

a
k
in
g

e
in
s
e
rtio

n
e

a
d
d
e
d
 a

fte
r
-s
,-z

,-x
,-c

h
,-s

h

b
e
fo

re
-s

w
a
tc
h
/w

a
tc
h
e
s

y
re

p
la
c
e
m

e
n
t

-y
c
h
a
n
g
e
s
 to

-ie
 b

e
fo

re
-s
,
to

i
b
e
fo

re
-e

d
try

/trie
s

k
in
s
e
rtio

n
v
e
rb

s
 e

n
d
in
g
 w

ith
 v
o
y
e
l
+
c

a
d
d

-k
p
a
n
ic
/p

a
n
ic
k
e
d

n
a
m

e
d
e
s
c
rip

tio
n

e
x
a
m

p
le
 

c
o
n
s
o
n
a
n
t d

o
u
b
lin

g
s
in
g
le

le
tte

r c
o
n
s
o
n
a
n
t 

b
e
g
/b

e
g
g
in
g

d
o
u
b
le
d
 b

e
fo

re
-in

g
/-e

d

e
d
e
le
tio

n
s
ile

n
t
e

d
ro

p
p
e
d
 b

e
fo

re

-in
g
/-e

d
m

a
k
e
/m

a
k
in
g

e
in
s
e
rtio

n
e

a
d
d
e
d
 a

fte
r
-s
,-z

,-x
,-c

h
,-s

h

b
e
fo

re
-s

w
a
tc
h
/w

a
tc
h
e
s

y
re

p
la
c
e
m

e
n
t

-y
c
h
a
n
g
e
s
 to

-ie
 b

e
fo

re
-s
,
to

i
b
e
fo

re
-e

d
try

/trie
s

k
in
s
e
rtio

n
v
e
rb

s
 e

n
d
in
g
 w

ith
 v
o
y
e
l
+
c

a
d
d

-k
p
a
n
ic
/p

a
n
ic
k
e
d
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas basadas en reglas
–

E
structura de reglas
•

a:b ⇐
C

ontexto_izquierdo ___ C
ontexto_derecho

–
el item

léxico a
debe corresponder al item

superficial b
cuando se encuentra 

en el contexto

•
a:b ⇒

C
ontexto_izquierdo ___ C

ontexto_derecho
–

el item
léxico a

sólo puede corresponder al item
superficial b

cuando se 
encuentra en el contexto

•
a:b ⇔

C
ontexto_izquierdo ___ C

ontexto_derecho
–

el item
léxico a

debe corresponder al item
superficial b

cuando se encuentra 
en el contexto y sólo entonces

•
a:b /⇐

C
ontexto_izquierdo ___ C

ontexto_derecho
–

el item
léxico a

no puede corresponder al item
superficial b

cuando se 
encuentra en el contexto
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
T

écnicas basadas en reglas
–

E
jem

plo (e-insertion)

ε:e
 ⇔

[x
sz]^

:ε
_
_
_
 s#

d
e
s
c
o
m
p
o
s
ic
ió
n

ε:e
 ⇒

[x
sz]^

:ε
_
_
_
 s#

ε:ε
/⇐

[x
sz]^

:ε
_
_
_
 s#

⇒⇒⇒ ⇒
/

⇐⇐⇐ ⇐
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
R

eglas en gram
áticas de unificación

–
E

jem
plo =

 D
C

G
s

de P
rolog

–
S

istem
a A

R
E

S
•

S
istem

a de recuperación de docum
entos en el entorno 

del m
anual de U

nix
–

Los docum
entos son las páginas del m

anual, en inglés

•
Integra técnicas clásicas de recuperación de inform

ación 
y técnicas avanzadas de P

LN
•

P
arcialm

ente codificado en P
rolog

y hace uso de un 
analizador m

orfológico
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
R

eglas en gram
áticas de unificación

–
E

jem
plo =

 D
C

G
s

de P
rolog

–
S

istem
a A

R
E

S
•

A
nalizador m

orfológico
–

C
ategorías flexivas del inglés (nom

bre, verbo, adjetivo)
–

D
eja una palabra en form

a canónica (nom
bre singular, 

verbo infinitivo, adjetivo en form
a base)

–
S

e basa en un léxico obtenido de W
ordN

et (que es una 
base de datos léxica, o diccionario conceptual)

–
C

ubre el 100%
 de las palabras del m

anual de U
nix
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T
écnicas de análisis m

orfológico

•
R

eglas en gram
áticas de unificación

–
E

jem
plo =

 D
C

G
s

de P
rolog

–
S

istem
a A

R
E

S
•

A
nalizador m

orfológico

m
o
r
f
(
n
o
u
n
,
R
,
[
]
)
 
-
-
>
 
r
o
o
t
(
R
)
,
[
s
]
.

m
o
r
f
(
n
o
u
n
,
R
,
[
s
]
)
 
-
-
>
 
r
o
o
t
(
R
)
,
[
s
,
e
,
s
]
.

m
o
r
f
(
n
o
u
n
,
R
,
[
x
]
)
 
-
-
>
 
r
o
o
t
(
R
)
,
[
x
,
e
,
s
]
.

m
o
r
f
(
n
o
u
n
,
R
,
[
z
]
)
 
-
-
>
 
r
o
o
t
(
R
)
,
[
c
,
e
,
s
]
.
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Léxico y m
orfología

E
tiquetado sintáctico estocástico 

(P
O

S
-T

A
G

G
IN

G
)
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E
tiquetado sintáctico estocástico

P
O

S
-T

A
G

G
IN

G

•
Introducción

•
A

plicaciones
•

E
valuación

•
T

axonom
ía de m

étodos
•

M
odelos de M

arkov

•
R

esum
en
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P
O

S
T

 -
Introducción

•
E

tiquetado sintáctico =
 P

a
rt-O

f-S
p
e
e
c
h

T
a
g

g
in

g
, 

P
O

S
-T

a
g
g

in
g

•
U

no de los problem
as m

ás populares en P
LN

–
P

rerrequisito de análisis del LN
•

P
rim

era fase del análisis sintáctico

–
R

esurrección del P
LN

 estadístico (90’s)
–

A
ltos índices de efectividad (com

parativam
ente)

•
Los etiquetadores alcanzan efectividades superiores al 95%

 de 
acierto

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

niversidad E
uropea de M

adrid

P
O

S
T

 -
Introducción

•
D

efinición
–

S
elección de la etiqueta sintáctica m

ás probable 
para una palabra en un contexto

–
O

 de la secuencia de etiquetas para una 
secuencia de palabras

–
Las palabras aisladas son am

biguas respecto a 
su etiqueta sintáctica

•
E

tiquetas =
 N

om
bre, V

erbo, A
djetivo, etc.

•
P

roblem
a de desam

biguación (sintáctica)



P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

niversidad E
uropea de M

adrid

P
O

S
T

 -
Introducción

•
E

jem
plo [R

odríguez]

Y
o

bajo
con     el hom

bre    bajo
a

tocar
el     bajo

bajo
la

escalera
.

P
P

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

T
D

N
C

V
M

V
M

S
P

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

N
C

S
P

T
D

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

T
D

N
C

P
P

N
C

F
P
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P
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S
T

 -
Introducción

•
E

jem
plo [R

odríguez]

Y
o

bajo
con     el hom

bre    bajo
a

tocar
el     bajo

bajo
la

escalera
.

P
P

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

T
D

N
C

V
M

V
M

S
P

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

N
C

S
P

T
D

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

V
M

V
M

A
Q

N
C

S
P

T
D

N
C

P
P

N
C

F
P
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P
O

S
T

 -
Introducción

•
Las etiquetas sintácticas no son un concepto artificial
–

D
os palabras pertenecen a la m

ism
a categoría si y solo si 

reem
plazar una con otra no cam

bia la “gram
aticalidad” de la 

oración
gram

aticalidad. 1. f. Ling. C
ualidad de una secuencia de 

palabras o m
orfem

as por la que se ajusta a las reglas de la 
gram

ática. (D
R

A
E

)

“T
h
e
 _

_
_
_

_
 is

 a
n
g
ry

.”

–
N

ótese
sim

ilitud
con sinonim

ia
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P
O

S
T

 -
Introducción

•
S

istem
as de etiquetas

–
D

ependientes del idiom
a y/o c

o
rp

u
s

–
S

istem
as básicos (e.g. N

, V
, etc.)

•
R

eflejan sólo el rol sintáctico
•

M
ás sencillos, reducidos, eficientes

–
S

istem
as sofisticados (e.g. N

N
, N

C
, etc.)

•
R

eflejan clasificaciones (nom
bre com

ún vs. propio, m
odalidad, 

tem
poralidad, etc.)

•
M

ás com
plejos, detallados

•
S

e pueden colapsar etiquetas (N
* =

>
 N

)
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P
O

S
T

 -
Introducción

•
P

enn
T

reebank
(inglés)

1. C
C

 C
oord. C

onjunction
18. P

R
P

 P
ersonal pronoun

2. C
D

 C
ardinal num

ber
20. R

B
 A

dverb
3. D

T
 D

eterm
iner

22. R
B

S
 S

uperlative
A

dverb
6. IN

 P
rep. / subord. conj

27. V
B

 V
erb, base form

7. JJ A
djective

28. V
B

D
 V

erb, pasttense
8. JJR

 C
om

p. adjective
29. V

B
G

 V
erb, gerund/pres. partic.

9. JJS
 S

uperlative
adjective

30. V
B

N
 V

erb, pastparticiple
12. N

N
 N

oun, sing. or
m

ass
31. V

B
P

 V
erb, non-3s, present

13. N
N

S
 N

oun, plural 
32. V

B
Z

 V
erb, 3s, present

14. N
N

P
 P

roper
noun, sing.

33. W
D

T
 W

h-determ
iner
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P
O

S
T

 -
Introducción

•
E

standarización E
A

G
LE

S
–

A
 nivel europeo,

independiente idiom
a

–
U

sada C
LiC

-T
A

LP
–

E
tiquetas +

 atributos
ha tenido fortuna
d
e
p

o
rtiv

a
_

a
q
0
fs

0
y

s
e
n
tim

e
n
ta

l_
a
q

0
c
s
0
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P
O

S
T

 -
A

plicaciones

•
[M

anning, M
árquez]

•
A

l servicio de otras tareas
•

A
nálisis del LN

 basado en conocim
iento 

(com
prensión), tareas y aplicaciones

–
A

nálisis sintáctico
•

E
ficiencia =

 reducción del núm
ero de análisis (parciales) 

potenciales

–
T

raducción autom
ática

dog_N
 =

>
 perro / dog_V

 =
>

 perseguir

P
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óm
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P
O

S
T

 -
A

plicaciones

•
P

LN
 estadístico (clasificación), tareas

–
A

nálisis superficial o parcial
•

D
etección de sintagm

as nom
inales –

N
P

 b
ra

c
k
e

tin
g

•
A

grupam
iento sintáctico –

c
h

u
n

k
in

g
(detección de 

grupos sintácticos no anidados)
[N

P
 H

e ] [V
P

 reckons
] [N

P
 the

currentaccountdeficit] 
[V

P
 w

illnarrow
] [P

P
 to

] [N
P

 only
# 1.8 billion

] [P
P

 in ] 
[N

P
 S

eptem
ber

] .
•

R
ealizable e

fe
c
tiv

a
m

e
n

te
con etq. sintácticas



P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

niversidad E
uropea de M

adrid

P
O

S
T

 -
A

plicaciones

•
P

LN
 estadístico

–
C

lasificación de docum
entos (recuperación, 

categorización, etc.)
•

U
nidades de indexación (palabra_etiqueta, sintagm

as 
nom

inales, etc.)
–

E
specialm

ente en dom
inios técnicos (m

edicina, etc.)

•
R

espuesta a preguntas –
Q

u
e
s
tio

n
 A

n
s
w

e
rin

g

–
Los sintagm

as nom
inales son candidatos a respuestas
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P
O

S
T

 -
A

plicaciones

•
P

LN
 estadístico

–
E

xtracción de inform
ación

•
T

exto =
>

 R
egistros estructurados

–
Q

ué, quién, cóm
o, etc. en noticias sobre atentados 

terroristas en H
ispano A

m
érica (M

U
C

)

–
C

atálogos com
erciales, noticias bursátiles, etc.

•
C

ascada de procesadores lingüísticos, que incluyen (de 
m

anera crítica) el e
tiq

u
e

ta
d

o
 s

in
tá

c
tic

o, análisis 
superficial, desam

biguación del significado, etc.
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P
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S
T

 -
E

valuación

•
D

eben evaluarse m
últiples aspectos

–
E

ficiencia (el etiquetador es sólo una parte del proceso)
–

P
ortabilidad (a otros idiom

as, dom
inios)

•
U

sualm
ente centrada en la efectividad

–
M

étricas
–

Línea base
–

D
ificultad del problem

a
–

C
olecciones etiquetadas

P
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P
O

S
T

 -
E

valuación

•
E

fectividad –
m

étricas
–

B
asadas en núm

ero de aciertos
–

E
tiquetado com

pleto =
>

 exactitud, error
–

E
tiquetado incom

pleto =
>

 cobertura, precisión, F
1

–
C

onviene
•

C
entrarse sólo en palabras am

biguas
•

D
esglosar resultados por
–

C
ategorías sintácticas (N

 vs.A
D

V
)

–
T

ipos de am
bigüedad (N

/V
 vs. A

D
V

/A
D

J)

–
S

ecuencias am
biguas (e.g. D

E
T

 N
 A

D
J)
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 -
E

valuación

•
E

fectividad –
línea base

–
A

signar a cada palabra su etiqueta m
ás frecuente (en el 

corpus)
•

E
xactitud 90%

•
S

ustancialm
ente m

ás eficaz que otras tareas
•

N
o hay m

ucho espacio de m
ejora

•
P

ero e.g. 95%
 en artículos periodísticos (longitud m

edia de 
oración =

 20 palabras) =
>

 un error por oración

•
E

fectividad –
dificultad del problem

a
–

+
 etiquetas =>

 +
 am

bigüedad =
>

 +
 dificultad

P
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P
O

S
T

 -
E

valuación

•
E

fectividad –
colecciones de evaluación

–
Inglés

•
B

row
n

C
orpus (1M

, inglés am
ericano, 1979)

•
London-O

slo-B
ergen (1M

, inglés británico, 1979)
•

W
allS

treetJournal(300M
, inglés am

ericano)

•
B

ritish
N

ationalC
orpus (100M

, inglés británico)

–
E

spañol
•

LexE
sp

(5.5M
)

•
R

eal A
cadem

ia E
spañola (200M

)
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P
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S
T

 -
T

axonom
ía de m

étodos

•
[M

árquez]
1.

Lingüísticos (o basados en conocim
iento)

2.
E

stadísticos o estocásticos (o basados en 
m

odelos del lenguaje)
•

P
ueden ser considerados subconjunto de los siguientes

3.
B

asados en aprendizaje
–

P
roblem

as críticos de 2 y 3
•

E
scasez de datos, sucesos no vistos

P
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P
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S
T

 -
T

axonom
ía de m

étodos

1.
E

tiquetadores lingüísticos
–

C
onocim

iento lingüístico de expertos

–
B

asados en reglas (≈
1k)

–
C

onstruidos m
anualm

ente
–

E
jem

plos
•

T
O

S
C

A
, E

ngC
G

(inglés)
•

E
usC

G
(euskera)

•
S

paC
G

(español)
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P
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 -
T

axonom
ía de m

étodos

1.
E

tiquetadores lingüísticos
–

V
entajas

•
R

iqueza y expresividad de las reglas lingüísticas

•
E

xcelentes resultados (E
ngC

G
>

 99%
 exactitud)

–
D

esventajas
•

A
lto coste de desarrollo (adquisición del conocim

iento)

•
N

o transportables
•

M
enos eficientes

P
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P
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S
T

 -
T

axonom
ía de m

étodos

1.
E

tiquetadores lingüísticos –
E

ngC
G

–
C

o
n

s
tra

in
t
G

ra
m

m
a

r
=

 secuencia de sub-gram
áticas

–
S

ub-gram
ática =

 serie de restricciones (c
o

n
s
tra

in
ts) que 

establecen condiciones de contexto
(@

w
 =

0 V
F

IN
 (-1 T

O
))

descarta la categoría V
F

IN
 si la palabra anterior es “to”

–
E

N
G

C
G

 (E
N

G
T

W
O

L)
•

1100 restricciones
•

93-97%
 de las palabras quedan totalm

ente desam
biguadas

•
99.7%

 corrección
•

R
eglas heurísticas aplicables sobre el residuo

•
2-3%

 am
bigüedad residual con 99.6%

 de precisión
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 -
T

axonom
ía de m

étodos

2.
E

tiquetadores estadísticos
–

M
odelos del lenguaje y generalizaciones adquiridos 

autom
áticam

ente
•

A
 partir de un corpus etiquetado m

anualm
ente

•
D

a
ta

-d
riv

e
n

ta
g
g
e
rs

–
U

so de inferencia estadística
•

M
odelos probabilísticos

–
T

écnicas procedentes del tratam
iento del habla

•
T

ransm
isión de señal sobre un canal con ruido

P
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P
O

S
T

 -
T

axonom
ía de m

étodos

2.
E

tiquetadores estadísticos
–

V
entajas

•
M

arco teórico bien fundam
entado

•
A

proxim
ación clara, m

odelos sim
ples

•
E

xactitud aceptable (>
 97%

)

•
Independencia de la lengua

–
D

esventajas
•

D
ificultades de aprendizaje del m

odelo
–

E
scasez/inexistencia de datos

•
M

enor precisión que lingüísticos
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P
O

S
T

 -
T

axonom
ía de m

étodos

2.
E

tiquetadores estadísticos
–

M
odelos del lenguaje de tipo n-gram

as
–

M
odelos de M

arkov
•

V
isibles (algoritm

o de V
iterbi)

•
M

odelos ocultos de M
arkov (H

id
d
e

n
M

a
rk

o
v
 M

o
d
e
ls)

–
B

aum
-W

elch

–
Los m

ás populares (e.g. X
erox

tagger, m
ulti-lenguaje)

–
M

áxim
a probabilidad (M

a
x
im

u
m

L
ik

e
lih

o
o

d)
–

S
e basan en estim

ar la probabilidad de una secuencia 
observada de sucesos
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 -
T

axonom
ía de m

étodos

3.
E

tiquetadores basados en aprendizaje
–

S
e contem

pla el problem
a com

o genérico de 
aprendizaje
•

A
tributos (lingüísticos), ejem

plares, selección, 
algoritm

os de aprendizaje

–
E

nfoque m
ás uniform

e
–

E
jem

plos
•

T
reeT

agger, M
X

-P
O

S
T
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S
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 -
T

axonom
ía de m

étodos

3.
E

tiquetadores basados en aprendizaje
–

A
tributos (lingüísticos) en contexto

•
E

tiquetas anteriores, unidades léxicas anteriores y 
posteriores, datos de la palabra actual (m

orfología, 
m

ayúsculas, etc.)

•
T

am
año de la ventana (±2)

–
E

jem
plares =

 vectores atributo-valor
–

S
elección =

 unidades léxicas m
ás frecuentes

–
A

lgoritm
os de aprendizaje =

 Á
rboles de decisión, E

ntropía 
M

áxim
a, aprendizaje basado en ejem

plares, etc.
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 -
T

axonom
ía de m

étodos

3.
E

tiquetadores basados en aprendizaje -
T

reeT
agger

–
A

lem
án, inglés, francés, griego, italiano

–
A

tributos =
 2 etiquetas anteriores, sufijos

–
A

lgoritm
os de aprendizaje =

 Á
rboles de decisión 

ID
3

–
E

fectividad =
 96.32%

 vs. 96.06%
 de un 

etiquetador basado en trigram
as
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axonom
ía de m
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3.
E

tiquetadores basados en aprendizaje -
T

reeT
agger
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M

odelos de M
arkov

•
M

étodo de m
odelado de procesos estadísticos 

secuenciales
•

D
esarrollados por A

ndreiA
. M

arkov
(estudiante de 

C
hebyshev), 1913

–
P

ara m
odelar secuencias de letras en literatura rusa

•
U

sados en P
LN

 para
–

M
odelos de producción lingüística

–
E

tiquetado sintáctico
–

R
econocim

iento de habla
–

M
últiples aplicaciones (extracción de inform

ación, etc.)
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•
U

sados con secuencias de variables 
estadísticas c

o
n

 c
ie

rta
s
 p

ro
p

ie
d

a
d

e
s

–
S

ea X
 =

 (X
1 ,…

, X
T ) variables aleatorias 

secuenciales, tom
ando valores en S

 =
 (s

1 ,…
,s

N )
–

P
ropiedades de M

arkov
•

H
orizonte lim

itado
–

P
(X

t+
1 =

s
k |X

1 ,…
,X

t ) =
 P

(X
t+

1 =
s

k |X
t )

•
Invarianza

con el tiem
po

–
P

(X
t+

1 =
s

k |X
t ) =

 P
(X

2 =
s

k |X
1 )

–
X

 es una cadena de M
arkov
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M

odelos de M
arkov

•
O

bjetivo =
 calcular la s

e
c
u

e
n

c
ia

 d
e

 e
tiq

u
e

ta
s
 

m
á

s
 p

ro
b

a
b

le
para una oración dada

•
P

ropiedades de M
arkov

en P
O

S
T

–
H

orizonte lim
itado

•
P

(ti+
1 |t1,i ) =

 P
(ti+

1 |ti )

–
Invarianza

con el tiem
po

•
P

(ti+
1 |ti ) =

 P
(t2 |t1 )

–
S

im
plificaciones que no se cum

plen en general
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•
R

egla de B
ayes

–
R

educim
os probabilidades a parám

etros 
estim

ables con corpus de entrenam
iento
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•
A

sum
iendo

–
Las palabras son independientes entre si

–
U

na palabra sólo depende de su etiqueta

–
D

efiniendo                  por notación
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•
E

n conclusión

–
U

sam
os E

M
V

 sobre colección entrenam
iento
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•
Lim

itación práctica
–

N
úm

ero exponencial de secuencias de etiquetas

•
S

e usa el algoritm
o de V

iterbi
–

P
rocede de los m

odelos o
c
u

lto
s

de M
arkov

–
P

rogram
ación dinám

ica
–

C
óm

puto de dos funciones
•

δ
i (t j) =

 probabilidad de la etiqueta t jen la palabra w
i

•
ψ

i+
1 (t j) =

 etiqueta m
ás probable para w

i habiendo 
asignado t ja w

i
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•
V

iterbi
1.

Inicialización: δ
1 (P

E
R

) =
 1

, δ
1 (t) =

 0
 s

i t ≠
P

E
R

2.
Inducción

3.
P

redicción
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•
T

ratam
iento de p

a
la

b
ra

s
 d

e
s
c
o

n
o

c
id

a
s

–
P

alabras no presentes en el entrenam
iento

–
F

recuentem
ente m

arcan la diferencia en 
efectividad

–
E

nfoque sim
ple =

 etiqueta (abierta) m
ás frecuente

•
P

oco efectivo, desaprovecha inform
ación lingüística

–
E

nfoques m
ás sofisticados usan m

últiples fuentes 
de inform

ación
•

F
recuencia, flexión, ortografía (capitalización)
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•
E

jem
plo

–
F

recuencia, flexión, ortografía (capitalización)

des =
 desconocida, m

ay =
 m

ayúsculas, suf=
 sufijo

–
R

educción de errores del 40%
 al 20%

(
)

(
)

(
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(
) j

j
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j
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t
s
u
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P
t

m
a
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P
t

d
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•
E

jem
plo

P
(fenestration|t k) =

?, P
(fenestrates|t k) =

?, 

A
tributo 

V
alor 

N
N

P
 

N
N

 
N

N
S
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B
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•
Los m

odelos anteriores se pueden extender 
a bigram

as
y trigram

as
de palabras

–
A

um
entam

os efectividad
–

T
agger

de C
hurch

(1988)

•
M

odelos ocultos de M
arkov

–
R

azonablem
ente m

ás sofisticados y m
uy efectivos

–
E

stándar en P
O

S
-T

agging
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 –
R

esum
en

•
T

area básica para otras tareas de análisis y 
com

prensión
•

P
roblem

a bien definido, m
uy popular

•
Línea base alta (90%

), pero m
ejorable

•
M

anifiestam
ente m

ás fácil que otras tareas
•

M
étodos lingüísticos, estadísticos y basados en 

aprendizaje
•

E
fectividad actual alta (>

97%
)
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M
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[M
artínez] R

aquel M
artínez. N

iv
e

le
s
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e
 a

n
á

lis
is

. 

A
n
á

lis
is

 m
o
rfo

ló
g

ic
o. A

puntes del curso de 
doctorado Ingeniería Lingüística aplicada al 
P
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iento de D

ocum
entos, 

http://w
w
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•
T
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orfológico

–
[Jurafsky] D

. Jurafsky, J. M
artin. S

peech
and

language
processing: an

introduction
to

natural 
language

processing, com
putationallinguistics, 

and
speech

recognition. P
rentice

H
all, 2000 –

C
apítulo 3

–
[R

odríguez] H
oracio R

odríguez. M
o
rfo

lo
g
ía. 

A
puntes de P

LN
, 

http://w
w

w
.lsi.upc.es/~

horacio/pln.htm
l
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P

ress, 1999 –
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árquez] Lluís

M
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O
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a
g
g
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g
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a
c
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P
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), 1999.
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odríguez] H

oracio R
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