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1. Alegria

Artikulu honetan, terminologia-erauzketa automatikoaren alorrean
egin ditugun lanak eta horietan oinarrituta garatu dugun tresna
(Erauzterm) azalduko ditugu. Terminoak automatikoki erauzteko pro-
zedura ugari erabili izan dira, bi teknika nagusitan oinarrituak denak
ere: teknika linguistikoak eta teknika estatistikoak. Euskara hizkuntza
eranskaria denez gero, metodo estatistiko hutsen emaitzak ez lirateke
onargarriak. Horrenbestez, metodo hibrido baten alde egin dugu. Lehen
urratsean, teknika linguistikoak erabiltzen dira termino-hautagaiak
erauzteko. Bigarren urratsean, termino-hautagaiak teknika estatistiko-
en bidez sailkatzen dira. Garatu edota aplikatu ditugun teknika lin-
guistikoak eta estatistikoak azaldu ondoren, prozesu osoa integratzen
duen aplikazio informatikoa deskribatuko dugu. Azkenik, erauzketaren
emaitzen lehen ebaluazioa egingo dugu, hau da, tresnak doitasunaren
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zein estalduraren aldetik duen eraginkortasuna neurtuko da. Tresna
erdiautomatikoa da, modu autonomoan lan egin baitezake, baina
emaitza zehatz-zehatzak lortzeko eskuz berrikustea eta balioestea eska-
tzen du. Tresna horren lehen bertsioa burutu dugu, eta hobekuntzak
egiten ari gara.

1. Termino-erauzketa: metodoak

Hizkuntz ingeniaritzaren beste hainbat arlotan bezala, testuetatik
terminoak erauzteko ere bi bide nagusi daude: linguistikoa eta esta-
tistikoa. Gaur egun, biak konbinatzeko joera nagusitu da, bataren
zein bestearen abantailez baliatzeko asmoz. Banan-banan azalduko
ditugu, haien arteko aldea eta osagarritasuna hobeto ulertarazteko.

Teknika linguistikoek terminoen egitura morfosintaktikoak edo
ereduak hartzen dituzte oinarritzat (Bourigault, 1996). Egitura
horien multzoa mugatua dela jotzen da, eta zehazteko modukoa ere
bai. Beraz, eredu morfosintaktiko horiekin bat datozen hitzak edo
hitz-segidak (sintagmak) aurkitzea eta erauztea da oinarrizko estrate-
gia. Honelako tekniken abantaila nagusia da hasieratik beretik 'ter-
mino' izaera agertzen duten hizkuntz formetara bideratuta daudela,
eta maiztasun txikikoak izanda ere, ereduen araberako termino-hau-
tagaiak erauz daitezkeela. Lehen muga begi-bistakoa da, ordea: eredu-
multzo mugatu horretan benetako terminoei dagokien ereduren bat
landu ez bada, aldez aurretik badakigu ezingo dela erauzi.

Teknika estatistikoetan, berriz, hitz anitzeko eta hitz bakarreko
terminoak bereizi ohi dira. Hitz anitzekoen kasuan, terminoen osa-
gaiek elkarrekin agertzeko duten 'joeraren' neurketan (probabilitate-
etan) oinarritzen dira (Chuck & Hanks, 1990; Smadja, 1993), aurrei-
kusten baita testu teknikoetan terminoek maiztasun nabarmenaz
agertzeko joera dutela. Hori dela eta, estatistikaren munduan ezagu-
nak diren elkartze-neurriak (association measures) erabili ohi dira
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horretarako. Hitz bakarreko terminoekin, berriz, bestelako neurriak
erabili behar dira. Eskuarki, informazioaren berreskurapenean (/nfor-
mation Retrieval) erabiltzen diren indexazio-tekniketan oinarritutako
neurriak erabili ohi dira; adibidez, termino bakunak aztergai den tes-
tuan duen maiztasun erlatiboa eta hizkuntza orokorreko datuen ara-
bera duenaren arteko konparazioa eginez.

Batean zein bestean, metodo estatistikoen abantaila da hizkuntza-
tik independenteak diren sistemak garatzeko aukera ematen dutela.
Horrez gain, teknika linguistikoetan behar diren baliabide lexikalak
eta prozesamendu linguistikoa ez dira beharrezkoak. Desabantaila da,
berriz, elkarren ondoan maiz agertuta ere termino-izaera ez duten
hitz-segidak erauztea, edo, hitz bakarrekoen kasuan, berez termino ez
diren hitzak, baina hizkuntza orokorreko datuekiko nabarmenak
direnak, erauzten direla; hau da, emaitzak doitasun txikikoak izateko
arriskua (zarata). Gainera, ezkutaturik gera daitezke termino-egitura
argia duten baina maiztasun nabarmenaz agertzen ez diren hauta-
gaiak (teknika linguistikoen bidez atzeman litezkeenak). Euskararen
kasuan, gainera, testu-hitzen agerraldien datuak sakabanatuagoak
dira lemen edo terminoen forma kanonikoenak baino, eta aurrez esan
daiteke emaitzak ez direla gogobetegarriak izango.

Sistema gehienetan, linguistikoetan nahiz estatistikoetan, hitz
anitzeko terminoak bilatu ohi dira, hitz bakarrekoak polisemikoago-
ak dira eta (Bourigault & Jacquemin, 1999):

“On the one hand, term extractors focus on multi-word terms for
ontological motivations: single-word terms are too polysemous and too
generic and it is therefore necessary to provide the user with multi-word

’

terms that represent finer concepts in a domain.’

Horrek ekarri du berekin hitz anitzeko terminoen erauzketaz
diharduten lanak askoz ugariagoak izatea literaturan, hitz bakarreko-
en erauzketari buruzkoak baino.
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Azken urteotan, metodo hibrido edo konbinatuak nagusitu dira,
eta teknika linguistikoak zein estatistikoak batera erabiltzen dira,
elkarren osagarri. Konbinazio hori bitara egin daiteke: a) lehenik tek-
nika estatistikoak erabiltzea, eta, termino-hautagai esanguratsuenak
lortu ondoren, eredu morfosintaktikoen bidez hautatzea (Samdja,
1993); b) teknika linguistikoen bidez hautagai-multzoa zehaztea
aurrena, eta gero teknika estatistikoak aplikatzea, hautagaiak orde-
natzeko edota iragazteko (Daille, 1995; Justeson, 1993).

Gure proiektuan, azken prozedura horren alde egin dugu, hiz-
kuntzaren ezaugarriek hartaraturik batez ere; beraz, euskarazko ter-
minoen ezaugarriak identifikatzea izan da gure lehen eginkizuna.

Terminoen erauzketa erabat automatikoa izan daiteke —in-
formatikaren arlo klasikoa den informazioaren berreskurapenean
(Information Retrieval) erabiltzen da batzuetan— baina, aplikazio
gehienetan, modu erdiautomatikoan lan egiten da: programak pro-
posamen bat egiten du eta erabiltzaileak gainbegiratzen du emaitza.
Horrelako tresna bat onuragarria izan daiteke euskarazko terminolo-
gia aztertzeko eta finkatzeko, oso laguntza bizkor eta zehatza eskain
baitezake zein termino erabili den eta zein maiztasunez jakiteko.

Azken hamabost urteetan euskararen prozesamendu automatiko-
an egindako aurrerapenen ondorioz, gaur egun aukera dugu euskara-
ren analisi morfologikoa, lematizazioa eta azaleko analisi sintaktikoa
egiteko (Alegria et al., 2001). Hori gabe, luze joko luke honelako
tresna bat garatzeak.

2. Euskarazko terminoak: ezaugarriak

Esan bezala, teknika linguistikoen lehen egitekoa da terminoen
egitura morfosintaktikoak zehaztea. Euskarazko terminoen egitura
aztertzen duten zenbait lan argitaratu dira (Elosegi, 314-338; Ensun-
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za et al., 228-274; Perez Gaztelu, 1165-1181). Nolanahi ere, bera-
riazko saioa egin dugu lan horietan zehaztutako egiturak lagin errea-
letan egiaztatzeko, eta, hala balegokio, egitura berriak edo zehatza-
goak definitzeko.

2.1. Terminoen egitura

Lan honen aurretik, IXA taldeak ikerketa bat egin zuen termino-
en egituraren inguruan, haien identifikazio automatikoari begira
(Urizar et al., 2000). Hiru hiztegi terminologiko aukeratu ziren, eta
horietako bakoitzetik 150 termino hautatu ziren, ausaz.

Lortutako emaitzetan, terminoen % 42 hitz bakarrekoak ziren
(horien artean, % 70 izenak, % 23,6 aditzak eta % 6,4 adjektiboak).
Bestalde, terminoen % 78,2 izen-sintagmak ziren, aditz-sintagmak %
18,2 eta % 3,4 adjektiboak. Hitz anitzeko terminoetan, izen-sintag-
men proportzioa are handiagoa zen (% 83,2). Argi ikusi zen orduan
hiztegien emaitzak testu errealen emaitzekin alderatu beharko zirela,
sistema automatiko bat eratzeko benetan baliagarriak izango baziren.

Horretarako, corpus batetik terminoak eskuz erauzi ditugu. zien-
tzia.net-eko informatika-alorreko 38 artikuluz osatua da erreferentzia-
corpusa (42.302 hitz). Lan horren helburua bikoitza izan da: termino-
en egitura aztertzeko bidea izateaz gain, tresna automatikoaren zehaz-
tasuna ebaluatzeko ere erabili da. Hautaketa sistematikoa izan da;
horretarako, testuak zoriz hautatu ziren, baina terminoen gehiegizko
sakabanatzea saihesteko, testuak gutxienez 500 hitz izan behar zuen.

Hala ere, Hapax Legomena izeneko fenomenoa (hau da, terminoa
behin bakarrik izatea testuan) nahi baino sarriago gertatu da. Hitz
bakarreko terminoen % 28 inguru behin bakarrik agertu dira, eta hitz
anitzeko terminoetan, ehuneko hori % 77ra iristen da. Horren arra-
zoia testuen izaera bera da; dibulgazio-lan motzak izaki, ez da harri-
garria terminoak sakabanaturik agertzea. Gerora, erreferentzia-corpu-

5



A. Gurrutxaga, X. Saralegi, S. Ugartetxea, 1. Alegria

sa testu luzeagoz osatu behar litzateke; ohartaraztekoa da, horrenbes-
tez, oraingoan landu dugun lagina proba-banku interesgarri bezain
gogorra dela.

Beste arazo nabarmen bat terminoak eskuz hautatzeko irizpideak
finkatzea izan da, denok asetzeko moduko termino-definizioa aurki-
tzea zaila baita oso. Oinarrizko irizpideak finkatuta, hiru hizkuntza-
larik markatu dituzte terminoak, termino luzeenaren irizpideari
jarraiki betiere (hau da, termino batean beste bat habiatua dagoene-
an, luzeena aukeratu da beti). Adibidez, posta elektronikoko mezu ter-
minoa agertu bada, hori bera hautatu da, horren barnean posta elek-
troniko termino laburragoa egonda ere. Hiru hizkuntzalarien arteko
desbideratzeak aztertu dira, eta, erauzi beharreko terminoa adostu da.
Horrek guztiak irizpideak areago fintzen lagundu digu.

Terminoa markatzeaz gain, haren egitura morfosintaktikoa ere
zehaztu dugu. Markatutako termino bakoitzari dagokion eredua eslei-
tu zaio. Ereduen osagaiak izendatzeko, nomenklatura hau erabili dugu:

* N izena
e N . deklinazio-kasurik gabeko (n07-case)

e A adjektiboa

. Aprcp }zenlaguna

. AlDOS izenondoa

oV aditza

* Vo, aditz-partizipioa genitiboarekin

e Adb adberbioa
*B bestelakoak

Bestalde, termino-osagai batzuk zein motatakoak diren erabakit-
zea ez da beti samurra; batik bat, zenbakiak, zenbaki-letra konbina-
zioak, akronimoak edo beste hizkuntzetatik zuzenean mailegatutako
hitzak. Hona hemen adibide batzuk, bakoitzari esleitu zaion ereduaz
hornituta: Windows 98 (N N), Flip/flop (N N), Pentium I (N N),
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IBMpyen Aptiva (A_ . N), AMDren k6 txip (A_ N N). Urrats hau
; prep ) prep- "nc . ‘
ondo egitea funtsezkoa da, eskuz esleitutako ereduck eta etiketatzaile

automatikoak ematen dituenek bateragarriak izan behar baitute.

Erauzketa eskuz egiteko, XML editore bat erabili da, terminoaren
testu-forma, forma kanonikoa (edo lema) eta eredua etiketatu ahal
izateko (dokumentuan bertan txertaturik).

Aurreko urrats guztiak egin ondoren, erreferentzia-corpuseko ter-
mino-ereduen maiztasunak kalkulatzeko moduan gaude. Taula hone-
tan bildu ditugu:

Termino-mota | Eredua Maiztasuna | Estaldura (%)
Bakunak N 983 31,21
V/Adj/Adv 168 5,33 Hitz anitzekoetan (%)
N, N/FF 617 19,59 30,87
NoA o 343 10,89 17,16
AN 308 9,78 1541
N, AN 102 3,24 5,10
N_N_NJEF 87 2,76 4,35
A NN 51 1,62 255
NNA 30 0,95 1,50
Hitz anitzekoak I\IncApmpAPOS 30 0,95 1,50 83,14
A reoNoches 26 0,83 1,30
N VN 19 0,60 095
N, N, N, N/FFFF 5 0,48 0,75
N, NN 12 0,38 0,60
A N 1 0,35 0,55
NNA N 1 0,35 0,55
Bestelako izen-sint. 225 7,14 11,26
Bestelako ereduak 112 3,56 5,60 16,86
Guztira 3.150 100 100 100

1. taula. Eskuz erauzitako terminoen ereduak
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Izen-sintagmen nagusitasuna, espero bezala, erabatekoa da, termi-
noen % 87 inguru horrelakoak baitira. Bestetik, hitz anitzekoak
gehiago dira (% 83,14) hitz bakarrekoak baino (% 31,21). Oro har,
ondorio horiek berretsi egiten dituzte IXA taldeak aurreko azterketan
lortutako emaitzak, baina corpus baten hustuketatik atera ditugunez,
fidagarriagotzat jo behar dira.

2.2. Terminoen aldaerak

Terminoen aldaerak izan dira gure bigarren aztergaia. Terminolo-
giaren alorreko hainbat adituk ohartarazi duenez, hiztegi terminolo-
giko zein teknikoetako terminoak eta testuetan erabiltzen diren for-
mak ez dira beti bat, eta, horregatik, terminoen aldaerak aztertzea
funtsezko helburua da Zerminologiaren teoria komunikatibo izeneko
proposamen berrian (Cabré, 2001). Horrek eragin handia du ez
bakarrik informazioaren berreskurapenaren alde praktikotik, termi-
nologoen beharren aldetik ere bai. Terminoen erabilera deskribatu
nahi denean, testuinguruan oinarritzea funtsezkoa da tresna erabilga-
rriak egin nahi badira, eta, horretarako, aldaeren detekzioa eginbehar
nagusietako bat da. Are gehiago, ikuspuntu arautzailetik ere ezinbes-
tekoa da jakitea zein diren kontzeptuak adierazteko aldaera desberdi-
nak. Gure kasuan, terminologia erauzteko tresna baten ezaugarri era-
kargarria da terminoen aldaerak erlazionaturik aurkeztu ahal izatea.

Lehen arazoa kontzeptua da, termino-aldaera delakoaren defini-
zioa bera lausoa baita, eta fenomeno anitz barneratzen baititu. Bate-
tik, aldaerak, sensu stricto, kontzeptu beraren adierazle diren formak
dira. Hala ere, hainbat autorek kontzeptu baten zehaztapenak (hipo-
nimoak) edo hedapenak adierazten dituzten formak edo beste termi-
no batekin eratzen dituzten konbinazioak (juntadura) aztertzen
dituzte aldaerez dihardutenean.

Terminoak erauzteko proiektuetan, termino-aldaeren ikerketaren
abiaburuan termino kontrolatuak edo oinarri-terminoak izaten dira.
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Hainbat metodo linguistikotan (Daille, 1995; Jacquemin, 2001),
erregelak definitu dira termino kontrolatuak legozkiekeen aldaerekin
erlazionatzeko. Metodo estatistiko hutsetan, elkartze-neurriak aplika-
tu ohi dira lehenik biko terminoak lortzeko, eta gero horien aldaerak
izan litezkeen termino luzeagoak bilatzen dira (Dias, 2). Batzuetan,
termino berriak ere bilatzen dituzte (Lapata et al., 2003).

Aztergai horri ekiteko, euskarazko terminoetan ageri den aldakor-
tasuna aztertu dugu.

2.2.1. Aldaeren sailkapena

Bibliografian proposatu diren aldaera-tipologiak ez datoz guztiz bat.
Eragin handiena izan dutenak aintzat harturik (Jacquemin, 143; Dai-
lle, 9-1), eta euskararen ezaugarriak kontuan harturik, honako aldaera-
motak bereizi ditugu: ortotipografikoak, morfologikoak, morfosintak-
tikoak, sintaktikoak eta semantikoak. Ikusiko dugunez, aldaera morfo-
logiko eta morfosintaktiko batzuen arteko aldea lausoa da.

2.2.1.1. ALDAERA ORTOTIPOGRAFIKOAK

Aldaera tipografiko nagusiak dira letra larria/xehea aukera eta
karaktere tipografiko batzuen erabilera (marra batez ere). 2. taulan
adibide batzuk azaltzen dira. Bestetik aldaera ortografikoak multzo
honetan dira sailkatzekoak.

Aldaera Adibideak
letra larri/xehea Informatika Sail / informatika sail
Internet / internet
marratxoaren erabilera programazio lengoaia | programazio-lengoaia
a itsatsia hizkuntza-tresna | hizkuntz tresna

telefonia-sare / telefoni sare /

lema-aldaerak iharduera / jarduera
webgune / web gune

2. taula. Zenbait aldaera ortotipografiko
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IXA taldearen EUSLEM lematizatzaile-etiketatzailea (Ezeiza et al.,
1998) gai da azken bi aldaera-motak identifikatzeko, eta forma norma-
lizatua itzultzen du. Beraz, aldaera ortografikoak forma estandarraren
bidez normalizatzen dira. Horien artean, batetik, termino bakunen
arteko normalizazioa dago, aldaera estandarra eta ez-estandarra biak
bakunak direnean. Adibidez, ihardueraljarduera edota zientzilaril zien-
tzialari bikoteak aldaera estandarraren bidez normalizatzen dira (hau
da, jarduera eta zientzialari). Bestetik, liburudenda/liburu-denda edota
webgune/web gune erako aldaera-motak ere badaude (loturik/bereiz
aldaera-motak, marraren idazkera ere tartean izaten dela).

2.2.1.2. ALDAERA MORFOLOGIKOAK

Zenbait erdaratan, izenen singular/plural eta aditzen infinitibo/par-
tizipio/gerundio aldaerak aipatu ohi dira (Jacquemin et al., 2000;
Nenadic et al., 2002). Euskararen kasuan, flexioaren prozesatzea egin-
kizun nagusia dugu. Izan ere, lema bat edo, hitz anitzeko terminoen
kasuan, forma kanoniko bat hainbat eratara flexionaturik ager daiteke
testuan. Adibidez, sistema eragile terminoaren hainbat testu-forma aur-
kitzen dira: sistema eragilearen, sistema eragileari, sistema eragileetan, sis-
tema eragiletan. Aldaera edo flexio horiek ez dira esanguratsuak termi-
noa identifikatzeko, hau da, termino beraren forma flexionatuak dira,
baina flexio-aldaerak esanguratsuak izan daitezke terminoaren osagaien
artean agertzen badira. Adibidez, Interneteko konexio eta Interneterako
konexio formak termino-aldaeratzat dira hartzekoak; hala ere, flexioa
barnean gertatzeak ez dakar beti berekin aldaerak izatea; esaterako, sis-
temaren eragile forma ez da, inolaz ere, sistema eragile terminoaren alda-
era. Dena den, argitu nahi bada termino barneko flexio-aldaerak ter-
minologiari begira noiz hartu behar diren kontuan, testuinguruari
begiratu behar zaio, eta horregatik, uste dugu hurrengo atalean azter-
tuko diren aldaera morfosintaktikoekin batera lantzekoak direla.

Bestalde, tratamendu automatikoari begira, gure esku dago mor-
fologiaren prozesamendua zertara bideratu, aipatu ditugun IXA tal-
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dearen tresnei esker. Tresna horien bidez, aukera dugu forma kanoni-
ko baten forma flexionatu guztiak lortzeko, edo forma flexionatu
baten forma kanonikoa lortzeko. Beraz, bi osagaiko terminoetan,
posible da flexio-aldaerek eragindako aldakuntzak batzea, dagozkien
lema-lema edo forma-lema bikoteak hautatuz.

Flexio-aldaerez gain, eratortze-atzizkien bidezko aldaerak ere sar-
tzekoak dira sail honetan; esaterako, ordenagailu | ordenadore, murriz-
keta | murriztapen, kudeaketa | kudeatze...

2.2.1.3. ALDAERA MORFOSINTAKTIKOAK

Mota honetan, aurreko atalean aurkeztu diren zenbait aldaeraz
gain, hitzen arteko ordena-aldaketak eta osagaien kategoria-aldaketak
eragindakoak sailkatu ohi dira. Kontuan hartu diren osagai nagusiak
hauek dira: izenak (N), izenlagunak (A rep), izenondoak (A ), eta
aditz nominalizatuak (N ). 3. taulan azaftzen dira maiztasun handie-

neko baliokidetzak.

Aldaera morfosintaktikoak

Mota Eredua Adibideak

N ncN(—)AP repN sare-kudeaketa <> sarearen kudeaketa

Euskal Filologia Departamentua <>
N N ncN<—>NApre pN Euskal Filologiako Departamentua
datu-base sistema<> datu-baseen sistema

izen<>izenlagun NnancNeAPrepNncN Excel kalkulu-orri <> Exceleko kalkulu-orri

N, CAp[epN<—>AprePAprePN barne datuen bus <> barneko datuen bus

Interneteko zerbitzu-hornitzaile <>
Internet zerbitzuen hornitzaile
A N N<N A N . .y
prep” " nc nc’ prep mikroprozesadorearen barne-diseinu <>
mikroprozesadore barneko diseinu

izen<>aditz-izen| N, N<>NN_ sare-kudeaketa<s sarea(k) kudeatze

izen<>adjektibo | N N<>N A informatika-ekipo<> ekipo informatitko

nc’ “pos

3. taula. Aldaera morfosintaktikoen tipologia
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Hirugarren adibidean, ordena-aldaketa gertatzen da, baina alda-
keta morfologikoak ere bai. Aldaera-mota hori konplexu samarra da,
eta bi mota hartzen ditu bere baitan, morfologikoa eta sintaktikoa.

2.2.1.4. ALDAERA SINTAKTIKOAK
Hauek dira bereizi ohi diren mota nagusiak:

* Txertaketa: oinarri-terminoaren osagaien tartean osagai berria
wxertatzen da (telefonia-sare <> telefonia finkoko sare)

* Osaketa (overcomposition): bi mota bereizi izan dira (Daille,

1995)

— Ordezkapena (Internet zerbitzu + zerbitzu-hornitzaile <> Inter-
neteko zerbitzu-hornitzaile

— Alborakuntza! (datu-base <> datu-base lexikal)

* Juntadura: sintagmen juntaduraren emaitza: AB eta C sintagma,
adibidez, AC terminoaren juntadurazko aldaera litzateke. Osagai
komuna burua izan daiteke (hizkuntza-tresnak eta -baliabideak)
edo modifikatzailea (ekonomia- eta zuzenbide-ikasketak)

Lehen biak flexioaren aldaerekin konbina daitezke. Hainbat adi-
bide ageri dira 4. taulan (adibideak gure erreferentzia-corpusetik ate-
ra ditugu; testuan idazkera ez-estandarrean zeudenak idazkera estan-
darrera aldatu ditugu taulan).

! Jacquemin-ek (2001) ez ditu horrelakoak aldaeratzat hartzen, haren ustez ez
dutelako ezinbesteko baldintza bat betetzen: aldaerak ez luke jatorrizkoaren barruan
egon behar. Daille-k (1995, 2001), berriz, mota honetan sailkatzen ditu.
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2.2.1.5. ALDAERA SEMANTIKOAK

Aldaera semantikoen funtsa terminoen osagaien arteko sinonimia-
erlazioak dira (esan gabe doa, morfologiaren bidez ezin azal daitezke-
en sinonimia-erlazioak). Adibidez, idazkera bitar eta notazio bitar edo
hizkuntz atlas eta atlas linguistiko terminoak baliokideak dira. Erauz-
learen bertsio honetan ez ditugu landu, oraingoz ez baitugu honela-
ko erlazioak modu sistematiko eta zehatzean tratatzeko modurik.
Zalantzarik gabe, hurrengo bertsioan aurre egin beharreko egitekoa

da.

3. Lan esperimentala

Prozesatze automatikoa bi urrats nagusik osatzen dute: a) hauta-
gaiak teknika linguistikoen bidez atzematea; eta b) teknika estatisti-
koak erabiliz iragaztea eta ordenatzea. Gainera, sistemaren etekina
hobetzeko, termino habiatuak ere hautagaitzat hartu behar dira.

Funtsezko prozesu horiez gain, garatu dugun tresna informatiko-
ak eskaintzen du, batetik, corpusak eratzeko modulu bat, eta, beste-
tik, erauzketaren emaitzak bistaratzeko eta kudeatzeko interfaze gra-
fiko bat. Arkitektura informatikoari begira, beraz, hiru osagai nagusi
daude: corpusaren eraikitzailea, terminoen etiketatzailea eta corpus
etiketatuaren gaineko nabigatzailea. Etiketatzeko, XML metalengoaia
erabili da; corpusak eta erauzketaren emaitzak biltegiratzeko eta
kudeatzeko, XML datu-base bat (Berkeley DB XML).

Azkenik, esan behar da ebaluazio-tresna berezi bat eratu dela, sis-
tema automatikoaren doitasuna eta estaldura modu automatikoan
kalkulatu ahal izateko.

Estaldura eta doitasuna dira Informazioaren Berreskurapena eta
Erauzketa (ingelesezko IR eta IE laburtzapenak erabili ohi dira) ize-
neko arloetan erabiltzen diren ebaluazio-neurri estandarrak. Doitasu-
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nak (Precision - P) erauzitako informazioaren kalitatea neurtzen du,
hau da, gure kasuan, erauzitako terminoetatik zenbat diren benetako
termino. Estaldurak (Recall - R), berriz, erauzi beharko liratekeeneta-
tik zenbat erauzi diren neurtzen du, hau da, testuan dauden termi-
noetatik, programak zenbat erauzi dituen.

Estaldura eta doitasun handiak batera lortzea oso zaila da; beraz,
sistema erabat automatikoetan doitasunari ematen zaio lehentasuna,
eta erdiautomatikoetan, berriz, estaldurari. Hain zuzen ere, bigarren
hori da gure kasua, hau da, ahalik eta estaldura handiena ziurtatu
nahi dugu. Izan ere, erabiltzaileari emaitza eskuz lantzeko (hau da,
benetako terminoak hautatzeko) aukera emango zaio, eta, horretara,
doitasuna handitzeko aukera.

Doitasuna eta estaldura bateratzen duen F neurri izeneko neurri
bat dago (£). Doitasunak eta estaldurak bat egiten duten puntua kal-
kulatzen du, formula honen bitartez: F= 2PR/(P+R)

Hurrengo ataletan, garatutako tresnaren hiru atal nagusiak azal-
duko dira; lehen biak, prozesatze linguistikoa eta prozesatze estatisti-
koa, terminoen etiketatzailearen parte dira; hirugarrena, berriz, era-
biltzaileari begirako aplikazioa da, corpusaren eraikitzailea eta nabi-
gatzailea integratzen dituena.

3.1. Prozesatze linguistikoa

Prozesatze linguistikoaren emaitzan estaldura maximoa lortzeko
asmoz, urrats hauek egin dira:

* terminoen egitura morfosintaktikoa identifikatzen duen grama-
tika idaztea

e gramatikaren hobekuntzak

¢ normalizazioa eta terminoen habiatuen tratamendua
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3.1.1. Gramatikaren definizioa

Prozesatzeko azkarra eta idazteko nahiko sinplea den egoera fini-
tuko gramatika bat idatzi da, xf5z teknologia erabiliz (Beesley et al.,
2004). Osagaien oinarrizko informazioa erabilitako lematizatzaile/
etiketatzailearen araberakoa izan da, eta, gramatika idazterakoan, 1.
taulan aztertutako eredu morfosintaktikoak hartu dira kontuan.

Gramatika egiteko, IXA taldearen aurreko gramatika batetik abia-
tu gara, eta terminologia-erauzketaren helburu eta ezaugarrietarako
moldatu eta garatu dugu. Mapatze bat egin behar izan da eskuz lan-
dutako ereduen eta lematizatzaile/etiketatzailearen irteeraren artean.
5. taulan azaltzen dira mapatze horretan erabilitako baliokidetza
nagusiak.

Eredua | Gramatika Kategoria Azpikategoria | Kasua

N N, IN, IN, |IZEISIG | IDENT | ARR | 1ZB | LIB | DEK IABS | GEN | GEL
Aprep Aprep N 1AD] I ADI IZE11ZO I 1ZL | GEN | GEL | BAN | DESK
Ao A ADJ | ADI 170

5. taula. Gramatikaren eta etiketatzailearen etiketen arteko

mapatzearen laburpena

Eskuz egindako erauzketan oinarrituta, oso erraza da gramatika
horrekin lortzen den estaldura kalkulatzea. Gramatikan ez daude ere-
du guztiak, baina bai maiztasun handienekoak, hortxe baitago koska,
alegia, zenbat eta eredu gehiago sartu, hainbat eta estaldura handia-
goa lortzen da, baina doitasuna ere jaitsi egiten da; beraz, ondo haz-
tatu behar da zein eredu sartu gramatikan eta zein ez.

Oraingoz, izen-sintagmen gramatika bat definitu da, hitz bakarre-
ko zein hitz anitzeko terminoen eredu nagusiak jasotzen dituena. 1.
taulan azaldu denez, izen-sintagmak terminoen % 90 dira kasik; bes-
talde, aditz-sintagmak mugatzea konplexu samarra da, ordena ez da
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beti finkoa eta, gainera, izen-sintagmak txertatu ohi dira aditz-sintag-
maren osagaien artean.

Lehen urratsean, izen-sintagma luzeenak erauzten dira. Sintagma
luzeen barnean dauden eta ereduekin bat datozen azpisintagma ba-
tzuk termino-hautagaiak izan daitezke. Baina horretarako baldintza
bereziak bete behar dituzte, izen-sintagma barneko hitz-segida guz-
tiak ez baitira azpisintagmak, eta aintzat hartuz gero, zarata handia
sortuko lukete. Horien tratamendua aurrerago azalduko dugu (Ter-
mino habiatuak atala).

Bestalde, esan bezala, maiztasun txikiko hitz anitzeko eredu ba-
tzuk ez dira sartu gramatikan. Jarraitutako irizpidea eskuzko corpu-
sean duten maiztasuna izan da, behin bakarrik edo oso gutxitan
agertzen diren ereduak ez baitziren 'errentagarritzat' jo, behar den
prozesatze-lana kontuan harturik. Maiztasun txikiko zenbait eredu
landu ditugu; horretarako arrazoia izan da 'emankorrak’ iritzi diegu-
la (estaldura aldetik); hau da, gure irudipena da, erreferentzia-cor-
pusean urriak izan arren, horrelako ereduen araberako terminoak ez
direla euskaraz hain bitxiak. Adibidez, telekbomunikazioen munduko
enpresa adibidetzat daukan AprepAprePN eredua. Alderantziz, maizta-
sun handiagoko zenbait eredu ez dira gramatikan landu, zarata sor-
tzeko arriskua handiegia izan zitekeelakoan (N, N N N, N,
VgenN eta NnancAprepN)' Adberbio gehienak ere baztertu dira,
zarata handia sortzen dutelako, eta termino gutxi identifikatzeko gai
direlako. Hitz bakarreko terminoetarako, izenak, akronimoak (SIG)
eta karaktere-konbinazio berezi batzuk (IDENT) dira onartutako

mapatzeak.

Gramatika definitu ondoren, erauzketa automatikoan espero
dezakegun estaldura-balio handiena % 84,69 da, hori baita gramati-
kan sartu diren ereduei dagozkien terminoen ehunekoa esku-erauz-
ketaren emaitzetan.

18



Erauzterm: euskarazko terminoak erauzteko tresna erdiautomatikoa

3.1.2. Oinarrizko prozesuaren ebaluazioa eta hobekuniza

Gramatikaren lehen bertsioaren bidez, terminoen % 67 baino ez
ziren identifikatu. Aipatutako eredu-murrizketaren ondorioz jaitsiera
bat espero zitekeen, baina ez hainbestekoa. Arazoa aztertu eta errore-
en iturburua identifikatzen hasi ginen:

* Arazo tipografikoak. Terminoen osagai batzuk, zifradun identi-
fikadoreak adibidez, ez ziren etiketatzen, haien ezaugarri bere-
ziak zirela kausa. Marratxoak eta barra etzanak ere arazoak ema-
ten zituzten (adib. flip/flop, software-teknologia edo TCP/IP pro-
tokoloa). Marratxoaren kasuan, arazoa begi-bistakoa zen:
gramatikak bi izen bilatzen zituen, baina etiketatzaileak izen
bakartzat hartzen zituen

* Lematizatzaile/etiketatzailearen erroreak. Tresnak egiten duen
desanbiguazio morfosintaktikoa ez da akatsik gabea, eta batez
beste errore gutxi egiten badu ere, % 5 inguru, darabilen lexiko-
an ez dauden hitzen analisietan metatzen dira errore gehienak,
eta terminoetan horrelako asko dago

* Erdaretako terminoak edo mailegu irentsi gabeak, HyperZext
Markup Language esaterako

* Normalizazioa eta termino habiatuen arazoa (hurrengo ataletan

azalduko ditugu)

Arazo horiek konpondu ahal izateko, lehen urrats batean bi alda-
keta egin ditugu, bata corpusetik independentea, eta bestea corpusa-
ren mendekoa, hau da, gainbegiratua.

Lehen bidetik, sinbolo berezien identifikazioa berariaz landu da,
eta aurreko lehen arazoari irtenbidea eman zaio.

Bigarren eta hirugarren arazoari aurre egin nahian, erabiltzailearen
hiztegi bat gehitu zaio sistemari; horri esker, lematizatzaile/etiketa-
tzaileak, bere lexiko orokorraz gain, lexiko berezi bat ere kudeatzeko
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gai da. Horrek corpusa aurrez aztertzea eskatzen du, eta lan hori eskuz
edo modu erdiautomatikoan egin daiteke. Xuxen zuzentzaile ortogra-
fikoa (Aduriz et al., 1996) eskura izaki, modu erdiautomatikoan egin
ahal izateko funtzionalitatea barneratu da Erauzterm-en.

Tresna hori erabiliz, lematizatzaile/etiketatzaileak identifikatzen ez
dituen testu-hitzak maiztasunaren arabera ordenatzeko aukera dago
eta, erabiltzailearen interesen arabera, halako testu-hitz kopuru bat
hautatzeko eta lantzeko ere bai (lema eta kategoria esleitzea). Horre-
la landutako lemak erabiltzailearen hiztegira esporta daitezke. Arazoa
ez da erabat konpontzen, baina, kostu-etekin erlazioari erreparatuz
gero, hobekuntza ukaezina da. Beraz, aztertzekoa litzateke ea merezi
lukeen Erauzterm-en erabiltzaileari erauzketarako testuak horrela,
modu erdiautomatikoan, aurreprozesatzeko aukera eskaintzea.

Esan bezala, erabiltzailearen hiztegiak ez ditu konpontzen etike-
tatzaileak hiztegiko lemekin egiten dituen errore guztiak. Horren
aurrean, etiketatzailea hobetzea da bide zuzenena, baina, bitartean,
gramatikaren bitarteko zenbait konponketa egin ditugu. Tkusi dugu,
adibidez, EUSLEMek ezagutzen ez dituen testu-hitzen kasuan, lexi-
korik gabeko lematizazioa zuzena izan arren, kategoria esleitzean
erroreak gertatzen direla batzuetan (adibidez, izen direnei ADJ kate-
goria ematea); datuak aztertuta, eta espero izatekoa zenez, horrelako
gehien-gehienak izenak dira berez, eta lexikorik gabeko lematizazio-
an proposatzen diren lemak izentzat hartzea lehenetsi dugu. Katego-
ria esleitzea dela eta, testuingurua ere hartu dugu kontuan; esaterako

APrep baten ondorengo testu-hitzari EUSLEMek AD]J kategoria eslei-
tu dionean, egiaztatu dugu ia beti IZE kategoriakoak direla (adibidez,
-tzaile atzizkidunekin gertatu ohi da hori: sistemaren kudeatzaile);
hori dela eta, erabaki dugu ereduetako N elementuarekin mapatzea
A__ baten ondorengo AD] kategoria. Bestalde, formaz partizipio
prep . . . .
mugatuak direnak (banatua, banatuak...), eta etiketatzailearen irtee-

ran aditz-partizipioaren analisia dutenak, Apos—ekin parekatzea eraba-
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ki dugu, aurretik N baldin badute (sistema banatua, hitz isola-
tuak...). Horrelako beste zenbait konponketa egin dira. Horren guz-
tiaren helburua estaldura handitzea da, baina aitortu behar da doita-
suna zertxobait jaistea ekar dezakeela berekin.

3.1.3. Aldaeren tratamendua: normalizazioa eta aldaeren arteko erlazioa

Aldaeren tratamendua dela eta, aldaera-mota batzuk normalizatu
egin dira, hau da, maiztasunak eta neurri estatistikoak kalkulatzean,
aldaeren agerraldiak forma normalizatu edo 'kanoniko' bati esleitu
zaizkio. Horrela landu dira, adibidez, aldaera ortografiko/tipogatiko
gehienak eta, zer esanik ez, termino-bukaerako flexioak (hau da, for-
ma*-lema erakoak dira termino kanonikoak). Horretara, /nternet eta
internet-en agerraldiak batera zenbatu dira; orobat hizkuntz eredu/hiz-
kuntza-eredu/hizkuntza eredu; iharduera-eremuljarduera eremu, eta
abar. Frauzketaren emaitzatzat eskaintzen den termino-zerrendan,
aldaera horiei guztiei esleitutako forma kanonikoa soilik agertzen da
(adibidez, jarduera-eremu); aldaerak bere horretan ageri dira forma
kanonikoari dagozkion testuinguruetan. Horiek guztiak etiketatzaile-
ak ebazten ditu zuzenean.

Gainerako aldaera-motak, berriz, beste era batera landu dira. Bate-
tik, emaitzetan agerraldiak bereiz kontatu dira. Esaterako, Interneteko
konexio eta Interneterako konexio bi termino dira, eta, beraz, bakoi-
tzaren neurri estatistikoak kalkulatu dira, eta emaitzen zerrendan zei-
nek bere forma kanonikoa du. Baina, bestetik, horrelako aldaerak
elkarren artean erlazionatzeko sistema garatu dugu. Horren bidez,
jakin dezakegu halako termino baten aldaera detektatu dela corpuse-
an, eta zuzenean bistaratu horri dagozkion informazioa eta emaitzak.

Aldaerak topatzeko sistema horren ezaugarri nagusia da termino-
hautagaia bi mailatan deskribatzea. Bata maila sintagmatikoa da, eta
bestea, paradigmatikoa (Jacquemin, 1999). Maila sintagmatikoan,
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egitura morfosintaktikoa definitzen da. Maila paradigmatikoan,
aldiz, osagaien informazioa: lema eta erroa. Oraingoz ez dugu erroak
ateratzeko baliabiderik; beraz, erregelak sortzeko tresnak onartzen
dituen arren, erroak behar dituzten erregelak ez dira oraingoz aplika-
tu aldaeren tratamenduan.

maila sintagmatikoa | {N,—=> N_, N}

(N,.; lema)=sare
(N, lema)=kudeaketa

sare-kudeaketa maila paradigmatikoa

6. taula. Sare-kudeaketa terminoaren egitura,

maila sintagmatikoan eta paradigmatikoan deskribatuta

maila sintagmatikoa | {N,— Aprepl N}
(Aprepl
(N, lema)=kudeaketa

sarearen kudeaketa lema)=sare

maila paradigmatikoa

7. taula. Sarearen kudeaketa aldaeraren egitura,

maila sintagmatikoan eta paradigmatikoan deskribatuta

Maila horiek bereiziz, termino-hautagaien arteko maila bereko
loturak egin ditzakegu. Loturen bidez, forma kanonikoa dagokion
aldaerarekin erlaziona daiteke. Loturak definitzeko erregelak honako
formatua du:

maila sintagmatikoa {Ng =N, 4N)= (N, = Aprep1 N,)}

(N, lc:ma)z(Aprcpl

(N, lema)=(N, lema)

maila paradigmatikoa lema )

8. taula. N, N <—>AprePN aldaerak tratatzeko erregela
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Formatu horretako erregelak definitzeko tresna bat garatu dugu
(1. irudia). Erregela bakoitzaren maila sintagmatiko eta paradigmati-
koetako loturak finkatzeko aukera ematen du. Behin erregelak egin-
da, termino-hautagaiak gordetzen diren datu-baseko kontsulta-siste-
maren sintaxian konpilatzen dira. Termino habiatuen tratamendua
egin eta gero aplikatzen zaizkie termino-hautagai guztiei. Emaitzak,
hau da, loturak eta lotura-mota (aldaera-mota), datu-basean adieraz-
ten dira. Honako aldaera-motak inplementatu dira orain arte: ortoti-
pografikoak, izen <>izenlagun erako aldaera morfosintaktikoak, eta,
aldaera sintaktikoen artean, txertaketa, ordezkapena eta alborakun-
tza.

&5 oRA0MSIIE SHE ==
Identifikatzailea |1 Aldaera mota | Morfosintaktikoa = =

Maila sintagmatikoa

Termino normalizatua Aldaera
[N -> [N1Apos2

Maila paradigmatikoa

Termino normalizatua Aldaerald
Lema =l =flema TNt X
[ERROA N1 =[ErRROA Z][aposz X

Identifikatzailea |2 Aldaera mota | Morfosintaktikoa
Maila sintagmatikoa

Termino normalizatua Aldaera
[N1MIs)?NZ -> [apreping

Maila paradigmatikoa

Termino normalizatua Aldaerald
[LEMa =[N =[LEMa  =faprept X -

1. irudia. Aldaeren erregelak sortzeko tresnaren interfazea

23



A. Gurrutxaga, X. Saralegi, S. Ugartetxea, 1. Alegria

3.1.4. Termino habiatuak

Lehen esan dugu transduktoreak izen-sintagma luzeenak atzema-
ten dituela lehen urratsean. Bistan da, ordea, terminoak ez duela zer-
tan izen-sintagma luzeena izan, horren barneko azpisintagma bat izan
baitaiteke. Esaterako, sistema eragile merke izen-sintagma ez da termi-
no, baina bai horren barnean den sistema eragile. Horrelako termino-
el habiatuak esaten zaie (nested terms). Horrelako terminoak erauzi
ezean, ezin dugu espero estaldura-datuak taxuzkoak izatea. Sintagma
osoak soilik erauzita, datu estatistikoak sakabanatuagoak izango dira,
sistema eragile-ren agerraldiak sistema eragile merke eta antzeko sintag-
ma luzeagoetan banatzen direlako. Horrek ekar dezake sintagma luze-
ak, neurri estatistikoak esanguratsuak ez izateagatik, emaitzetatik baz-
terturik geratzea; eta, ondorioz, termino den azpisintagma ere begien
bistatik galtzea. Beraz, termino habiatuen tratamendua ezin saihes-
tuzko eginkizuna da termino-erauzketan.

Arazo honi aurre egiteko, izen-sintagma luzeenak azpisintagmatan
banatu dira. Argi utzi nahi dugu izen-sintagma osoaren edozein azpi-
kate ez dela azpisintagmatzat jotzen, eta gramatika baten araberako-
ak direnak soilik hartzen direla kontuan. Gramatikaren funtsa burua
eta modifikatzaileak (head eta modifier) bereiztea da, LEXTER
proiektuan egiten zen bidetik (Bourigault, 1994). Adibidez, prozesa-
keta horren bidez RAM memoria handi termino luzean, benetako ter-
minoa ez dena baina gramatikaren bidez lortu dena, RAM memoria
termino zehatza ere identifikatzen da, eta hautagaien zerrendan bar-
neratzen.

Aurreko prozesu guztien bitartez, estaldura % 73,78tik % 83,94ra
igo da, 9. taulan ikus daitekeenez. Doitasuna, berriz, % 4 inguru jai-
tsi da, % 33,24tik % 29,306ra, baina gogoan izan behar dugu urrats
honen helburu nagusia estaldura handitzea dela, eta doitasuna hobe-
tzea metodo estatistikoen esku geratuko da.
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terminoak | hautagaiak | benetakoak | estaldura |doitasuna | F neurria
Monogramak 983 2.424 857 87,18 35,35 50,31
Bigramak 1.258 3.727 1.068 84,90 28,66 42,85
3-4gramak 318 1.164 223 70,13 19,16 30,09
GUZTIRA 2.559 7.315 2.148 83,94 29,36 43,51

9. taula. Prozesatze linguistikoaren emaitzak,

termino habiatuen tratamenduaren ostean

Estaldura gehiago igotzea oso zaila da, etiketatzailearen ohiz kan-
poko erroreak eta maiztasun gutxiko termino-eredu ohiz kanpokoak
direlako estaldura handiagoa lortzeko eragozpen nagusiak.

Nolanahi ere, termino-erauzketaren alorreko estandarrak kontuan
harturik, lortu dugun estaldura aski ona da, eta, hurrena, doitasuna
igotzen lagunduko diguten metodo estatistikoak azalduko ditugu.?

3.2. Prozesatze estatistikoa

Prozesatze linguistikoaren bidez lortutako hautagaiak sailkatzea da
urrats honen helburua. Sailkapena egin ondoren, bi aukera daude:

* sistema erabat automatikoetan, muga edo atalase bat jartzen zaio
erabiltzaileak aukeratutako neurri estatistikoari, eta hortik gora
dauden terminoak hautatzen dira, ordenaturik

e sistema erdiautomatikoetan, erabiltzaileari (terminologoa,
itzultzailea, hizkuntzalaria, idazlea...) emaitzen zerrenda eskaini

2 Doitasuna teknika linguistikoen bidez handitzeko asmoa ere badugu. Adibi-
dez, termino habiatuak ateratzean, postposizioek, berariaz lantzen ez badira, zarata
handia sortzen dute; ordenagailuen arteko komunikazio terminotik ez genuke biko
azpisintagmarik atera behar, ezin baitira termino-hautagaiak izan (*ordenagailuen
arte); hori egin ahal izateko, ordea, postposizioak atzemateko sistema bat behar da.
IXAk garatua du dagoencko sistema bat horretarako (Zatiak moduluaren barnean),
eta erauzlearen hurrengo hobekuntzetako bat izango da hori integratzea.
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ohi zaio, neurri estatistiko jakin baten arabera ordenatuta, bere
ustez termino direnak edo, duen helburuaren arabera, intere-
satzen zaizkionak hauta ditzan. Aurreko atalean aipatu berri
dugun atalasea ere ezar daiteke, erabiltzaileak emaitzen zerrenda
murriztea komeni zaiola uste badu

Teknika estatistikoen aplikazioa asko aldatzen da proiektu batetik
bestera. Termino-erauzketan, hitz bakarreko eta hitz anitzeko termi-
noek dituzten ezaugarri desberdinak direla kausa, estrategia desberdi-
nak bideratu izan dira. Hitz anitzekoen elkartze-neurriek wunithood
ezaugarria neurtzen dute, hau da, osagaiek 'unitate' bat zenbateraino
osatzen duten. Hitz bakarrekoei antzemateko, berriz, termhood izene-
ko alderdia hartu ohi da kontuan (Kageura, 1996); horren arabera,
unitate bakuna jakintza-alor edo erabilera-alor bateko unitate bereiz-
garria zenbateraino den haztatzen da.

Dena den, elkartze-neurrien emaitza egokia izan dadin, beti eska-
tzen da agertze-maiztasun minimo bat, behin bakarrik agertzen dire-
nen erauzketa doia (Hapax Legomena) oso arazo zaila baita. Hori dela
eta, egokiagoa da testu luzeekin lan egitea, baina hori ez da beti posi-
ble test-corpusetan; beraz, emaitzak ebaluatzean kontuan hartu
beharko da alderdi hori. Muga hori alde onera hartzea ere badago;
alegia, erauzlearen estaldura eta doitasuna ebaluatzean kondizio txar
samarrak ezartzen baditugu, uste izatekoa da emaitzak hobeak izango
direla erauzketa testu-bilduma handietatik egiten denean.

10. taulan, terminoen luzeraren eta maiztasunaren arteko korrela-
zioa azaltzen da.

Mota maiztasuna=1 | maiztasuna=2 | maiztasuna>2
hitz bakarreko terminoak % 28,20 % 16,00 % 55,80
hitz anitzeko terminoak % 77,47 % 12,91 % 9,62

10. taula. Terminoen maiztasunak motaren arabera
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3.2.1. Hitz anitzeko terminoak

Hitz anitzeko terminoen gaineko neurri estatistikoak dira biblio-
grafian gehien landu direnak. Neurri gehienek bigramen gainean lan
egiten dute, hau da, bi hitzeko terminoekin. Neurri horietan sakon-
tzea ez da artikulu honen helburua, baina gaingiroki azalduko ditu-
gu, behintzat.

Bi hitzeko unitateak (terminoak, kolokazioak...) erauzteko tekni-
ketan erabiltzen diren neurriei lexical association measures (AM) edo
'hitzen elkartze-neurriak' izendapena ematen zaie maiz (Evert, 2001).
AMen bidez, hitz-bikote edo bigrama-multzo batetik (w,, w,) korre-
lazio handia duten bikoteak identifikatzen dira. 'Korrelazio' diogune-
an, elkarrekin agertzeko 'joeraz 'ari gara, hau da, hitz bakoitzaren
maiztasuna kontuan harturik, zoriz legokickeen baino maiztasun
handiagoz agertzea elkarren ondoan. Hitz-konbinazioa terminoa ez
bada, bi hitzak elkarren ondoan gertatzea zorizko gertakaria da, hitz
bakoitza bere probabilitatearen arabera agertzen da testuan, bestetik
independenteki.

(A,B) bigrama jakin bakoitzerako, AMek kontingentzia-taula
honetako balioak konputatzen dituzte, bakoitzak bere eredu estatisti-
koaren edo probabilistikoaren arabera:

w, = B w, # B
wy =4 O O,
w, # A O21 022

Neurriaren balioa zenbat eta handiagoa den, hainbat eta aukera
handiagoa dago konbinazioa termino izateko. Hauek dira neurri era-

bilienak:

o Elkarrekiko informazioa (Mutual Information - MI). Informazio-
aren Teoriako kontzeptua da, eta Church eta Hanks-ek erabili
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zuten lehen aldiz corpusetatik kolokazioak ateratzeko (1990).
Terminologiaren erauzketan asko erabili da

* Egiantz-arrazoia (Log-likelihood ratio - LR). Hipotesi-egiaztatze-
aren alorrekoa. Banaketa binomialean oinarritutako testa da.
Dunning-ek (1994) proposatu zuen arlo honetan erabiltzea, eta
emaitzak egokiak izan dira hainbat proiektutan

o Ji karratua (Chi-square - x*). Hipotesi-egiaztatzearen alorrekoa.
Pearson-en 2 testak datu-multzo bat x? banaketara zenbaterai-
no hurbiltzen den egiaztatzeko erabiltzen da

* ¢ neurria (t-score). Hipotesi-egiaztatzearen alorrekoa

* Dice-ren koefizientea. Antza neurtzeko oso erabilia. Smadjak
proposatu zuen kolokazioak erauzteko (Smadja, 1995)

Maiztasuna ere sartu ohi da elkartze-neurri heuristikoen artean

(Evert, 2004). Erabili ohi den beste neurri heuristiko bat MI? da.

Bigrametarako neurriak hiru osagai edo gehiago dituzten unitate-
ei aplikatzea ez da berehalakoa. Talde batek (Dias et al., 2000) elka-
rrekiko itxaropena (Mutual Expectation-ME) izeneko neurri berri bat
proposatu du, Dice-ren koefizientearen orokortzea dena.

Badira proposamen pragmatikoago batzuk; esaterako C-NC-SNC-
balioak (Maynard and Ananiadou, 2000), testuinguruko informazioa
zein semantika ere gehitzen dutenak. Nakagawa-k (2003) termino
habiatuen eragina hartzen du kontuan eta, azkenik, Lapata eta Lasca-
rides-ek (2003) semantikan eta ikasketa automatikoan oinarritutako
metodo bat proposatzen dute.

3.2.1.1. BIGRAMEN AZTERKETA

Prozesatze linguistikoaren emaitzetan oinarrituta, bi hitzeko ter-
minoen zenbait neurri estatistiko kalkulatu ditugu, eta eskuz etiketa-
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tutako erreferentzia-corpusarekin konparatuta ebaluatu dira emai-
tzak. Lan honetan, goian azaldu ditugun neurriak erabili ditugu
(maiztasunaz gain): MI, MI3, LR, ji karratua, t neurria eta Dice-ren
koefizientea.

8. taulan bildu ditugu emaitzak. Bertan agertzen diren balioak F
neurriaren balio onena ematen dutenak dira, hau da, doitasun/estal-
dura erlazio onenekoak.

Doitasuna Estaldura F neurria
MI 29,25 82,91 43,24
MI3 29,25 82,91 43,24
LR 31,90 68,04 43,44
Ji karratua 28.84 84,18 42,96
t neurria 30,93 72,42 4335
Dice 28,91 84,66 43,10

11. taula. Bigramen lehen emaitzak

Prozesatze linguistikoan lortutako emaitzekin konparatuta (9. tau-
la), ez da F neurriaren hobekuntzarik nabari. Alegia, metodo estatis-
tiko hauen ekarpena txiki samarra da.

Hala ere, hitzen maiztasuna neurtzean, erauzketa egiten ari den
corpusean duten maiztasuna erabili da. Corpusen tamaina txikia dela
kontuan hartuz, hitzek corpus orokor batean duten maiztasuna era-
biltzea pentsatu genuen. Horri maiztasun normala esaten zaio (nor-
mal frequency), eta hori erabilita, emaitzak nabarmen hobetzen dira
(% 10 inguru).
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Doitasuna Estaldura F-neurria
MI 36,84 75,91 49,61
MI3 36,84 75,91 49,61
LR 36,45 71,54 48,30
Ji karratua 40,53 56,68 47,27
t neurria 39,92 66,93 50,01
Dice 42,36 70,35 52,88

12. taula. Bigramen emaitza hobetuak

(hitzen maiztasun 'normalak’ erabiliz)

Dena den, doitasuna % 10 inguru igotzeko, estaldura beste hain-
beste edo gehiago jaitsi behar da. Neurrien artean ez da alde nabarme-
negirik sumatzen (Dice-ren koefizienteak ematen du F neurri onena).

3.2.1.2. TERMINO LUZEAGOEN TRATAMENDUA (2 < 7 < 5)

Hiru edo lau hitzeko termino-hautagaiak ordenatzeko, bi estrate-
gia erabili ditugu. Batean, sintagmaren bi osagai nagusien arteko
elkartze-mailaren arabera ordenatu dira; bestean, berriz, osagai guz-
tien elkartze-mailaren arabera. Lehen estrategian, termino habiatuen
tratamendurako erabiltzen den gramatika erabili dugu, hau da, sin-
tagmaren burua eta modifikatzailea identifikatzen dituena. Bigarren
estrategian, osagai guztien elkartze-maila neurtzeko gai den ME neu-
rria erabili dugu. Lehen bidetik, bigramen tratamenduan bezala,
emaitzak hobetzen dira osagaien maiztasun normalak hartzen direne-
an. Lehenengo sei neurrien emaitzak (13. taula) lehen estrategiari
jarraituz kalkulatu dira. Azken lerrokoak, aldiz, bigarren estrategiaren
arabera. Emaitzarik onenak lehen estrategiaren bidez lortzen dira;
Dice-ren koefizientearen bidez zehazki.
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Doitasuna Estaldura | F-neurrria
MI 28,90 51,26 36,96
MI3 28,90 51,26 36,96
LR 29,71 54,09 38,35
Ji karratua 28,90 51,26 36,96
t neurria 29,36 53,46 37,90
Dice 28,92 59,75 38,97
ME 19,24 70,13 30,20

13. taula. #-gramen emaitzak (2 < 7z < 5)

3.2.2. Termino bakunak

Hitz bakarreko terminoen termbood-a estimatzeko, hainbat neurri
proposatu dira. IRn ohikoa den #f7df da horietako bat. Dokumentu-
multzo bat izanik, neurri horrek haztatzen du terminoa zenbat aldiz
agertzen den eta agertze hori dokumentuetan barrena nola banatuta
dagoen; hau da, hitz bat dokumentu gutxitan baina horietan maiz
agertuz gero, probabilitate handiagoa du termino izateko. Matsuo eta
Ishizuka-k (2002) agerkidetzaren neurriak erabiltzen dituzte.

tf-idf modu egokian kalkulatzeko informazio nahikorik ez dugu-
nez, Damerau-k (1993) proposatutako maiztasun erlatiboaren erla-
zioa (Relative Frequency Ratio - RFR) erabili dugu. Lortutako emai-
tzak 14. taulan azaltzen dira. Neurriak hitz anitzeko terminoenak bai-
no hobeak izan arren, arrazoia ez da metodoa sofistikatuagoa dela,
Hapax Legomena arazoa askoz txikiagoa dela baizik.

Doitasuna Estaldura F-neurria

RFR 43,55 76,91 55,61

14. taula: Termino bakunen emaitzak
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F neurria % 5 inguru hobetu da; doitasuna % 8 igo da, eta estal-
dura % 10 jaitsi.

Termino bakunen zein hitz anitzekoen emaitzak aztertuta, esan
dezakegu, oro har, metodo estatistikoekin lortutako emaitzak ez dire-
la oraindik sistema automatiko batek behar lukeen mailakoak. Nola-
nahi ere, eta etorkizuneko hobekuntzen zain, uste dugu lortu ditugun
emaitzak onargarriak eta baliagarriak direla aplikazio erdiautomati-
koetarako.

3.3. Aplikazioa

Helburu nagusia terminologia modu erdiautomatikoan erauztea
izanik, berariazko aplikazio informatikoa eraiki da.

Alde metodologikoari garrantzi handia eman zaio, eta softwarea-
ren ingeniaritzan puri-purian dauden bi paradigmatan oinarritu da
diseinua:

* Hiru mailatako arkitektura logikoan oinarritzen da (#hree-tier
logical architecture): erabiltzailearen interfazea, prozesatze logi-
koa eta datu-kudeaketa bereizi egiten dira

e Mailak banatzeko bezero-zerbitzari eredua hautatu da, bezero
arin motakoa zehazki. Bezeroa erabiltzaile-interfazea kudeatzen
duen web nabigatzailea da. Aplikazioaren funtsa, aldiz, web zer-
bitzari batek kudeatzen du (Apache+mod_perl). Azkenik, datu-
kudeaketa XML datu-base zerbitzari baten bidez egiten da (Ber-
keley DB-XML)

Esan bezala, hiru osagai nagusi daude: corpusaren eraikitzailea,
terminoen etiketatzailea eta emaitzak aztertzeko zein balioesteko
nabigatzailea.

Corpusaren eraikitzailearen bidez, hainbat formatutako testuekin
(zxt, HTML, ...) corpus bat osa daiteke, corpus hori termino-erauz-
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learen lehengaitzat erabil dadin. Testuak XML etiketak erabiltzen
dituen tarteko formatu batera aldatzen dira, nazioarteko proposame-
nei jarraiki (TEI P4). Tarteko formatu hori ere bada beste modulue-
kiko integrazioa bideratzeko funtsa. 1. irudian, modulu horren inter-
fazearen adibide bat dago.

B3] =~ FErauzketarako corpusa hautatzea - MozillaFirefox  |BIE)
File Edit View Go Bookmarks Tools Help Q i

- - & O @ [0 mpnoooisssssx[v] [[GL |

Erauzketarako corpusa hautatu

Dokumentuak dituen zip fitxategia hautatu Idokumentuak.zip Arakatu |
Corpusaren izenburua lZientzia—neLInformatika
Egilea IXaxxxxx Sanxxxxx
Posta-helbidea Ixaxxxx@sarxxxxx.net
Erauzi I
| Done

2. irudia. Corpusaren eraikitzailea

Bigarren moduluak, terminoen etiketatzaileak, azaldu ditugun
teknika linguistikoei eta estatistikoei dagozkien prozesuak egiten
ditu, eta, corpus bat aukeratuta, termino-hautagaiak bistaratzen ditu,
pantailan aukeratutako neurri estatistikoaren bidez ordenatuta. Bar-
nean hautatutako termino horiek eta dagozkien neurriak XML etike-
ten bidez islatzen dira.

Hirugarren osagaia nabigatzailea da, eta, horren bidez, nagusiki,
termino-hautagaien testuinguruak kontsulta daitezke. Horrez gain,
eta emaitzen azterketa errazteko asmoz, termino habiatuak dagokien
hautagai luzeenarekin erlazionaturik bistara daitezke, eta orobat zen-
bait aldaeraren forma kanonikoez. 2. irudian, azken bi moduluak
bateratzen dituen interfaze nagusiaren adibide bat dago.
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3. irudia. Datu-base lexikal terminoaren KWIC ikuspegia. Nabigatzailearen
goiko atalean, emaitzak bistaratzeko aukerak daude: neurri estatistikoak,
estaldura edo doitasuna lehenesteko aukerak eta eredu morfosintaktikoa
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4. irudia. Errima-aurkitzaile terminoaren agerraldiak. Habiatua denean,
dagokion termino luzeagoa ere nabarmendurik agertzen da. Eskuineko
zerrendan, termino baten ondoko beheranzko gezia sakatuta, dagozkion
termino-hautagai luzeenak bistaratzen dira (hau da, delako terminoa zein
terminotan dagoen habiatuta)
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6. irudia. WAP teknologiako telefono terminoaren agerraldia 'Paragrafoa’
ikuspegian (konkordantzia-lerroaren eskuinaldeko ikonoa sakatu behar da
paragrafoa bistaratzeko, edo termino-zerrendako "T" esteka). Dokumentu osoa
ikusteko, paragrafoaren leihoan ageri den 'Bistaratu’ esteka sakatu behar da
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4. Ondorioak eta etorkizuneko lanak

Euskarazko testuetatik abiatuta terminologia erauzten laguntzeko
tresna aurreratu bat aurkeztu dugu. Hizkuntz ingeniaritza, metodo
estatistikoak eta teknologia informatiko modernoa integratzen ditu
aplikazio honek, eta terminologia-lanetan ari direnei orain arte izan
ez duten laguntza eskaini nahi die.

Etorkizunari begira, hainbat hobekuntza eta asmo berri dugu esku
artean:

* Oraingo sistema hobetzea: etiketatzaileak dituen mugak gain-
ditzea, postposizioen lanketa integratzea, neurri estatistikoak
fintzea eta ebaluazio-corpus osoago bat biltzea. Horiez gain, era-
bilera errealean aurkitzen diren arazoak eta eragozpenak zuzen-
tzea, eta zein hobekuntza egin litekeen aztertzea

* Semantika barneratzea, Euskal WordNet ezagutza-base semanti-
koa garatu ahala. Semantikaren integrazioaren bidez, normaliza-
zio semantikoari aurre egiteko aukera izango dugu, baita emai-
tzak semantikoki multzokatuta aurkezteko ere

e Terminoen arteko erlazioetan oinarrituta (aldaerak, termino
habiatuak...), kontzeptuerlazioak erauztea

* Erauzle elebiduna garatzea. Testu paraleloetatik bi hizkuntzata-
ko terminoen arteko baliokidetzak, hau da, termino parekatuak
lortzea da tresna horren helburua. Dagoeneko zenbait lan egin
ditugu alor honetan, eta garapen hori urrats garrantzitsua izan-
go da itzulpenari zein normalizazioari begira

5. Esker ona

Lan hau Hizking21 proiektuaren baitan egin da (www.hiz-
king21.org), eta Eusko Jaurlaritzaren Etortek eta Saiotek programen
diru-laguntza jaso du.
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