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Artikulu hau Ifaki Alegriari eskaini nahi diogu, bere karrera euskal hizkuntzalaritza konputazionalaren garapenaren

zerbitzuan emateagatik. Ifakiren ibilbide oparoari esker, hain zuzen ere, aritzen ahal gara proiektu honetan. Gainera-

koan, lan hau Frantziako Agence nationale de la recherchek (ANR) eta Espainiako Zientzia, Berrikuntza eta Unibertsitate

Ministerioak (MICINN) finantzatutako BIM (Basque In the Making: a historical look at a European language isolate) eta

SAHCOBA (Syntactically Annotated Historical Corpus in Basque, RT12018-098082-]-100) proiektuen barruan kokatzen da.
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LABURPENA

Lan honetan morfologikoki eta sintaktikoki
etiketatutako euskararen corpus historikoa-
ren proiektua aurkezten dugu. Corpusak
XV-XVIIL. mende bitarteko euskalki guz-
tietako ekoizpen idatzi esanguratsuena
besarkatuko du, haren tamaina milioi bat
hitz ingurukoa izanik. Etiketatze morfosin-
taktikoak hainbat konplexutasun-mailatako
bilaketa sistematikoak ahalbidetuko ditu:
lemaren, formaren, kategoria gramatikalaren,
tasun morfosintaktikoaren, bai eta zenbait
egitura sintaktikoren arabera ere. Halaber,
corpusa metadatu-sorta batekin hornituko
da, irizpide sozio-historikoen araberako
bilaketak ere posible egiteko. Euskararen
lehen corpus historiko anotatua sortzeaz
gainera, proiektu honi esker hizkuntzaren
prozesamenduko tresnak gaur egungo eus-
kara batutik urruntzen diren barietateekin
trebatuko dira. Harago, proiektu honek
etorkizuneko euskara historikoaren corpus-
gintzarako oinarriak finkatu nahi lituzke.

Gako-hitzak: Humanitate Digitalak; corpus
historikoa; Hizkuntzaren Prozesamendua
(HP); sintaxi diakronikoa.

ABSTRACT

In this paper we present an ongoing project
to build a morphosyntactically annotated
historical corpus of Basque. The corpus will
have around one million words, encompass-
ing the most significant written production
of Basque between the 15th and 18th cen-
turies. Morphosyntactic tagging will allow
for systematic searches at different levels of
complexity: lemma, form, part of speech,
morphosyntactic feature, and also a number
of syntactic constructions. In addition, a
set of metadata will enable searches based
on socio-historical criteria too. Beyond
being the first annotated historical corpus
of Basque, through this project tools for
language processing will be improved by
analysing Basque historical varieties more
or less distant from present-day standard
Basque. Moreover, this project aims to estab-
lish a model for further works in historical
corpora of Basque.

Keywords: Digital Humanities; historical
corpus; Natural Language Processing (NLP);
diachronic syntax.
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1. Sarrera

Beharbada hizkuntza ez-indoeuroparra eta Europako esparruan hizkuntza isolatua iza-
teagatik, euskarari buruzko ikerketa asko eta asko jatorriaren, antzinakotasunaren edo
ahaidegoaren ingurukoak izan dira. Paradigma horretan sartzen dira, besteak beste,
eusko-iberismoaren teoria (Schuchardt, 1908), hipotesi afro-asiarra (Schuchardt, 1914)
edo teoria kaukasiarra (Uhlenbeck, 1924; Lafon, 1951, 1952).

XX. mendearen bigarren erdialdetik aurrera euskal hizkuntzalaritza historikoa az-
tertzeko ikuspuntua zehaztu eta zorroztu egin zen. Paradigma berria testuen azterketa
arretatsuan eta aldakortasun dialektalari aplikatutako metodo konparatiboan oinarritu
zen, ondorengo konparazioetarako oinarri sendoa ezarriz (ik. Trask, 1997). Barne-konpa-
razio horren lorpenik aipagarrienak aitzineuskararen sistema fonologikoaren irudikapen
zehatza (Mitxelena, 1977 [1961]), eta horretatik gaur egungo sistemara iristeko gerta-
tutako aldaketa fonologikoen deskribapena dira. Euskara arkaikoaren aditz-sistemaren
ikerketa beste mugarri bat izan zen (Lafon, 1944).

Mitxelenaren ondorengo lanik garrantzitsuenen helburua haren sistemari esker
berreraikitako hizkuntzaren faseetatik harago joatea izan da (Lakarra, 1995, 2005, 2006).
Orain arte euskararen munduan hizkuntzalaritza historikoa deitu izan dena mota ho-
netako ikerketan oinarritua izan da (Martinez-Areta, 2013). Berreraikitze-lanari esker,
badakigu aitzineuskarak seguruenik egungo euskaratik aldentzen diren ezaugarri tipo-
logikoak zituela, esaterako, VSO hitz-ordena (Gémez & Sainz, 1995). Halaber, baliteke
ergatibotasuna berrikuntza izatea: haren arrasto morfologikoa partikula lokatibo batean
ikus daiteke (Lakarra, 2006). Aditzaren forma jokatu konplexuak ere nahiko berriak direla
esan daiteke; numero- eta datibo-komunztaduraren sorrera, adibidez, testuetan araka
daitezke. Orobat gertatzen da determinatzaile-sistemarekin (erakusleetatik eratortzen
da [Manterola, 2015]), edo numero morfologikoaren kategoriarekin.

Beraz, euskara inguruko hizkuntzetatik bereizten duten ezaugarri tipologiko gehie-
nak idatzizko lekukotasunetan iker daitezke, hizkuntzalaritza diakroniko modernoaren
metodo eta baliabideak erabilita. Honek guztiak barne hartzen du inguruko hizkuntza
erromantzeekiko ukipenagatik gertatutako aldaketak sakon aztertzea, bai eta aldakor-
tasun dialektala ere. Izan ere, dialektologia hizkuntzalaritza diakronikoaren ikergai na-
turala da, eta euskararen hizkuntzalaritza historikoarentzat balio erantsia hartzen du,
lekukotasun idatzirik ez duten hizkeretan gramatika-ezaugarri jakin bat egiaztatzeko
aukera ematen baitigu (barne-berreraiketa). Harago, ebidentzia dialektalak argia eman
dezake aldaketen kronologia erlatiboan.
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Beste hizkuntzetan badira hainbat baliabide testu zaharretan lexikoaren, morfologia-
ren edota sintaxiaren inguruko bilaketak egiteko. Horien artean Penn Parsed Corpora of
Historical English (Kroch & Taylor, 2000; Kroch, Santorini & Delfs, 2001; Kroch, Santorini
& Diertani, 2016); Tycho Brahe Corpus portugesaren corpus historikoa (Galves, Andrade
& Faria, 2017); Modéliser le changement : les voies du frangais frantsesaren corpus histo-
rikoa (Martineau, 2005-2010); IcePaHC islandieraren corpus historikoa (Wallenberg,
Ingason, Sigurdsson & Rognvaldsson, 2011), edota POMIC irlandera zahar eta erdiko
corpusa (Lash, 2014) aipa daitezke. Denak dira sintaktikoki etiketatuko corpusak.

Euskaraz, aldiz, ez da sintaxi diakronikoa modu sistematikoan aztertzeko ekime-
nik. Aurkezten dugun proiektuak, Frantziako Agence nationale de la recherchek (ANR)
finantzatuak, erronka horri aurre egin nahi dio. Basque in the Making: a historical look at
a European language isolate (BIM) proiektuak bi helburu nagusi ditu: 1) euskararen gra-
matika-ezaugarri zenbaiten azterketa diakroniko sistematikoa egitea'; eta 2) morfosin-
taktikoki etiketatuta egongo den euskararen corpus historiko zabala eratzea. Corpusak,
era berean, metadatu-egitura aberatsa izango du, euskalkiaren, garaiaren edo informazio
sozio-historikoaren araberako bilaketak ahalbidetuko dituena. Horrek guztiak corpusaren
gaineko bilaketa konplexu eta aberatsak egiteko aukera emango du, besteak beste, hitzak,
lemak, kategoria gramatikalak, egitura sintaktiko jakinak (erlatibozkoak, korrelatiboak,
mendekoak, etab.) eta horien guztien arteko konbinaketak. Lan honetan batez ere bigarren
helburu horrilotuko gatzaizkio. Bestalde, BIM diziplinarteko proiektua dela esan dezakegu,
non hizkuntzalaritzaren eta hizkuntzaren prozesamenduaren (aurrerantzean HP) alorre-
ko adituek parte hartzen duten, HiTZ eta IKER UMR 5478 zentroen arteko elkarlanean.

Euskararen inguruko ikerketa historikoaren egoera labur aurkeztu ondoren, 2. atalean
corpus historikoa sortzeko jarraituko dugun metodologia azalduko dugu urratsez urrats.
Jarraian, 3. atalean metodo konputazionalei esker orain arte lortutako emaitzak aurkez-
tuko ditugu. 4. atalean garatu nahi dugun bilaketa-interfazearen inguruko zehaztasun
zenbait emango dugu, eta bukatzeko, 5. atala ateratako ondorioak eta etorkizunerako
aurreikusten ditugun lanak aurkezteko erabiliko dugu.

2. Metodologia

Morfosintaktikoki etiketatutako corpus historikoa sortzeko hiru urrats nagusi aurreikus-
ten ditugu. Lehenik eta behin, corpusa diseinatu, bildu eta prestatu behar da. Ondoren,
HPko tresna estandarrek corpusa analizatu ahal izateko, testuak normalizatu behar di-
tugu, hau da, testu historikoak euskara estandarrera bihurtu behar ditugu. Bukatzeko,
behin normalizazio-lan hori eginda, Ixa taldean ditugun analizatzaileak erabiliz testuak
morfosintaktikoki analizatuko eta etiketatuko ditugu. Jarraian, urrats horietako bakoitza
zehazkiago azalduko dugu.

! Ondorengo hauek aurreikusi dira: determinatzaileak, aditz-egitura perifrastikoak, numero morfologikoaren jatorria
eta bilakaera, kasu morfologikoaren eta funtzio gramatikalen arteko komunztadura, forma pronominal zehaztuga-
been sorrera, postposizio-egituren bilakaera, aditz laguntzaile zehaztuen egoera eta galdegaiaren eta aditzaren arteko
hurrentasun-hertsidura.
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2.1. Corpusa bildu eta prestatu

Lehenengo zeregina euskara historikoaren corpus esanguratsua biltzea izan da. Esan-
guratsua diogu, corpusak garai eta euskalki desberdinen adierazgarri izan behar due-
lako. xv. mendetik XVIII.era bitarteko idatzizko testu garrantzitsuenak bildu ditugu,
denbora-tarte horretan euskararen dialekto historiko guztiak jasota baitaude. Tes-
tuak hiru irizpideren arabera aukeratu ditugu: i) adierazgarritasuna, hizkuntzaren
barietate eta garai baten ordezkari izateko; ii) edizio fidagarriak izatea; eta iii) alderdi
soziolinguistikoak.

Euskal klasikoen corpusa (EKC hemendik aurrera [Euskara Institutua, 2013]) izan
dugu abiapuntu. Corpus horrek hamabi milioi hitz inguru ditu; beraz, oinarri sen-
doa da euskalkien bilakaera aztertzeko. EKCk hainbat literatura-generotako testuak
jasotzen ditu; halere, gure proiektuaren aztergaia egitura sintaktikoak diren heinean,
prosazko testuak hobetsi ditugu corpus historikoa osatzerakoan (garaiaren arabera
posible izan denean, behintzat). Bestalde, EKCn testuak garaiaren, hizkeraren eta ge-
neroaren arabera sailkatuta daude, eta horrek halako parametroen araberako bilake-
tak ahalbidetzen ditu. Gainera, EKCKk testuen transkripzioak eskaintzen ditu .pdf eta
rtf formatuetan, baita faksimileak ere. Hala ere, testuen transkripzioak kalitate dife-
renteko edizioetan oinarrituak dira, eta guztiek ez dute fidagarritasun-maila bera. Ho-
rregatik, gure proiektuko lehen eginkizuna testuen transkripzioen errebisioa izan da.
Transkripzioak euren faksimileekin konparatu ditugu, eta kasuan kasu bi aukera izan
ditugu: i) transkripzioa zuzentzea ala ii) transkripzio berria egitea. Lan filologiko ho-
rren irizpide nagusia grafia eguneratzea izan da, baina betiere ezaugarri fonologikoak
mantenduz. Hau da, EKCko transkripzioetan hitzak euskara batuaren ortografiaren
arabera daude, horrek dakartzan ondorio guztiekin; BIM proiektuaren corpusean, al-
diz, grafiaren eguneratze hutsa egin dugu, Hpko tresnek horiekin lan egin ahal izan
dezaten, baina testuetako ezaugarri fonologikoak desitxuratu gabe’.

Corpusaren tamainaz den bezainbatean, gure helburua ahalik eta testu gehien lan-
tzea da, ikerketaren emaitzak adierazgarriak izan daitezen corpus sendo baten beharra
dugulako. Oraingoz, 1.000.000 hitz inguruko erreferentziazko corpusa sortzen ari gara,
EFuskara Arkaikoa eta Zaharra barne hartzen dituena (Xv-XVIII. mende bitarteko tes-
tuak). Hizkuntzaren iraganaren iturriei lotutako arazoak eta mugak aintzat hartuta (eta
are gehiago euskara bezalako hizkuntza baten kasuan) hitz-kopuru hori onargarritzat
jotzen da corpus historiko baterako (cfr. Claridge, 2009).

[N}

Transkripzio-irizpide guztien berri zehatza ematea artikulu honen helmenetik kanpo gelditzen da. Bihoaz, halere,
gutxieneko adigarri batzuk: i) Mitxelenak hache pardsita deitzen zuena ezabatzea; ii) herskari hasperendunak man-
tentzea; iii) hots sabaikarituak grafikoki islatuak direnean ematea, bai eta grafiatuak ez direnean ere, delako testuan
horren aldeko nolabaiteko segurantza baldin bada; iv) txistukarien neutraltzeari dagokionez, oro har lan filologikoek
deskribatu duten egoera islatzea (preseski azpimarratzen dugu proiektu honen eginkizunen artean ez dagoela filologiak
argitu ez dituen arazoak konpontzea); v) ozen ondoko afrikatuak grafikoki markatuak ez direnean ez ezartzea, salbu
eta afrikazioaren aldeko zantzu argiak ditugunean.
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2.2. Corpusaren normalizazioa

HPko tresna gehienak gaur egungo hizkeran idatzitako kazetaritza-testuak prozesatzeko
daude diseinatuta. Jakina, estandarizatutako hizkuntza modernoen ezaugarriak eta testu
historiko edo dialektalenak ez dira inondik ere berdinak. Hasteko, barietate estandarrek
i) isla ona dute hiztegi eta gramatiketan; ii) ortografia estandarra dute, zeinaren arauei
lotzen zaizkien argitaratutako testu gehientsuenak; eta iii) HPko tresnak garatzeko era-
bil daitekeen testu kopuru handia dute formatu elektronikoan eskuragarri. Aldiz, testu
historiko eta dialektalekin kontrakoa gertatzen da, eta beraz, HPko tresna estandarrak
ezin zaizkie zuzenean aplikatu. Ondorioz, corpusaren normalizazioa ezinbesteko urratsa
da testu historikoen eta dialektalen analisi morfosintaktikoa lortzeko bidean.

Hainbat garai eta lekutako testuak biltzean oso corpus zabala osatzen ari gara, hiz-
kuntzalaritzaren eta filologiaren ikuspegitik aniztasun handikoa. Jakina, aniztasun horrek
zailtasunak gehitzen dizkio normalizazio-lanari. Horregatik, testuen normalizazio-lan
hori bi pausotan egingo dugu. Lehen urrats batean testu bakoitzaren eskuzko normali-
zazioa egingo dugu, eta bigarren urratsean teknika konputazionalak erabiliz testuaren
normalizazio automatikoa egikarituko da. Bestela esanda, sistema automatiko batek eskuz
normalizatutako eta etiketatutako laginetik ikasi egingo du, eta hortik ikasitakoarekin
testuaren gainerako guztia automatikoki normalizatuko du.

2.2.1. Eskuzko normalizazioa

Testu historikoen normalizazioari ekiteko Ixa taldeak aurretik garatutako estandarizazio-
lanetan oinarrituko gara. Etxeberriak (2016) bere tesian Axularren Gero eta Mogelen Peru
Abarka erabili zituen normalizazio-esperimentuak egiteko, eta haren ondorioetako bat
izan zen testuaren % 10 eskuz normalizatzea nahikoa dela normalizazio automatikoan
artearen egoera berdintzen duten emaitzak lortzeko (Etxeberria, Alegria & Uria, 2019)°.
Horri jarraikiz, gure corpusean testu bakoitzaren % 10 biltzen duen ausaz sortutako lagina
erabiliko dugu eskuzko normalizaziorako. Halere, testuen tamainaren arabera laginaren
hautuak salbuespenak ditu; adibidez, Euskara Arkaikoaren testu gehienak eskuz etike-
tatuko ditugu, oso laburrak izanda ez lukeelako zentzurik % 10eko lagina erabiltzeak.
Testua eskuz lantzen hasi baino lehen aurreprozesu bat egiten da hiru urratsetan:

1. Tokenizazioa: testua hitzetan banatzea.
2. Izen berezien ezagutzea (named entity recognition).

3. Lexikoaren ezagutzea.

Hiru urrats horiek bukatutakoan, testuko hitz bakoitzari etiketa bat esleituko zaio
(ik. 1. irudia):
. ENT-Zuz: Entitate zuzena, izen berezien ezagutzaileak (Alegria, Arregi, Ezeiza &
Fernandez, 2006) izen berezi bat identifikatzean etiketa hau jarriko dio hitzari.

3 Etxeberria et al. (2019) lanean ikusten den bezala, arlo honetan % 75-80tik gorako asmatze-tasa lortzen duten emaitzak
onargarritzat hartzen dira.
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. STD-Zuz: Estandar zuzena, Euskararen Datu Base Lexikalan (Aldezabal et al., 2001)
oinarritutako euskara estandarraren analizatzaile morfologikoak (Alegria, Artola,
Sarasola & Urkia, 1996) hitza edo lema identifikatzen duenean.

« 00V: Out of vocabulary, analizatzaile morfologikoak ez duenean hitza edo lema
identifikatzen.

Eskuzko etiketatzea BRAT tresnarekin (Stenetorp, Pyysalo & Topi¢, 2012) gauzatuko
da (ik. 1. irudia). Atazaren zailtasuna ikusita, ezinbestekoa da etiketatzailea hizkuntzalaria
izatea, eta testu historikoekin lan egiten ohituta egotea. 1. irudiak eskuzko etiketatze-lana
egiteko interfazea erakusten du.

LI L) /Leizarraga_egingabellLeizarraga_4 brat

5TD-Zuz] [STD-Zuz] [STD-Zug] [STD-Zuz] [STD-Zuz] [0OV]  [OOV]  [STD-Zuz][STD-Zuz] [sTD-Zuz]  [00V|

1| Baina are gehlenlk bihotz eman ukhan zerautana zen nik  nuen speranza ,

[5TD-Zuz] [STD-zuz] (OOV] (STD-Zuz] [STD-zuz) [oov] [oov] [00V] [STD-Zuz] [STD-Zuz)  [oOV]

e —————
ezen moien hunez Jainkoaren hitz purak ukhanen luela sartze eta abanzamendu

[cov] [TD-zuz] [sTDZuz]  [oov] ~ [sTD-zuz] [ENTZuz] [oov]  [sTD-zu7  [oov] [sTD-Zug

Heuskal herrian , eta hunetakotzat 2zu , Andrea , hunez zerbitzaturen zinadela tronpeta

[5TD-zuz] [OOV|  [STD-Zuz] [ENT-Zuz] [sTD-Zuz] [STD-Zuz] [STD-Zuz] [STD-Zuz] [ENTZuz]  [oov] ([sTD-Zuz]

baten anzora zeinez Jainkoak deitzen baitzaitu hala zure Nafarroako resuman ere

[STD-Zuz] [STD-Zuz) [STD-Zuz]  [STD-Zuz] [STD-Zuz] [STD-Zuz] [STD-Zuz [STD-Zuz] 5TD-2uz]

T —
Satani gerla egitera , nola egin  eta egiten ere baitraukazu zure

dominazioneko berze lekhu guzietan .

<br>

1. irudia. Leizarragaren Testamentu berriaren zati bat erakusten duen
corpusaren eskuzko normalizazioa egiteko interfazea.

Etiketatzailearen betebeharra testuko hitz bakoitzari Euskaltzaindiaren hiztegiaren
(hemendik aurrera EH [Euskaltzaindia, d. g.]) arabera dagokion forma estandarra (edo
aldaera hobetsia) esleitzea da. Irizpide nagusi bi jarraitu ditugu eskuzko normalizazioa
egiterakoan:

- Hitzak jatorri bereko aldaerak direnean, EHk hobetsitakoak normalizatuko ditugu:
andra, bertze, guzi, saindu > andre, beste, guzti, santu.

. Hitzek ez dutenean jatorri bera, eta ondorioz ez direnean forma bereko aldaerak,
EHk gomendatzen duena normalizatuko dugu, aldaera fonetikoak izango balira
bezala: entrepresa, xipi > enpresa, txiki.

Horrela eginda, aldaerak lotuta daude, eta etorkizunean corpusaren erabiltzaile
batek interfazean lema bati buruzko galdera egiten badu, bilaketa-tresnak lema horren
aldaera guztien adibideak eskainiko dizkio. Halaber, testuko hitza ez badago EHn, gure
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bigarren iturri nagusia Mitxelenaren eta Sarasolaren (1987-2005) Orotariko euskal hizte-
gia da (OEH). Horren arabera, OEHk ematen duen aldaera nagusia hartuko dugu forma
estandartzat (uler bedi, analizatzaile automatikoari begira egiten dugun normalizazioa).

Normalizaziorako hartutako erabakien artean, ondoko hauek azpimarratzen di-
tugu: i) izenaren morfologian postposizio-kasuen forma estandarrak hobestea: -rano,
-rekilako, -akgatik > -raino, -rekiko, -engatik; ii) euskara batuaz kanpoko aditz lagun-
tzaileetako erroaren forma gordetzea, analizatzaileari egin, *eradun, eutsi eta *iron aditz
laguntzaileen paradigmak gehitzea ekarri duena (horri esker, erro horien araberako
bilaketak egin ahalko dira bilaketa-interfazean).

Eskuzko etiketatze honen azken helburua 0OV etiketa guztiak kentzea da. Aldaeren
sailkapena ondorengo etiketa hauek erabilita egingo da:

. 00V-Ald: Aldaera, etiketatzaileak forma estandarra esleitzen dionean aldaera
ez-estandarrari.

. 00V-AldADI1y: Aldaera - Adizki jokatua, aurreko etiketaren kasu bera, baina adizki
jokatu bati buruz ari garenean.

. O0V-Zuz: Zuzena, analizatzaile morfologikoak ez du hitza ezagutzen, baina OEHn
sarrera du eta etiketatzaileak markatu nahi du forma zuzena dela.

. STD-Ald: Aldaera, testuko hitzaren forma gaur egungo euskara batuko hitz batekin
bat datorrenean (false friend).

. STD-AldADI): Aldaera - Adizki jokatua, aurreko etiketaren kasu bera, baina adizki
jokatu bati buruz ari garenean.

00V-AldADI1J eta STD-AldADIJ etiketak gerora gehitutako etiketak dira. Aditz la-
guntzaileak eta adizki trinkoak normalizatzeko zailak izango direla jakinda, ondorengo
normalizazio-lanetarako, bai eta analisi morfosintaktikorako ere, komenigarria iruditzen
zaigu horiek identifikatuta izatea.

Aldaeren sailkapen horretaz gain, badugu SEK-Ber (Sekzio berezia) izeneko etiketa
bat. Etiketatzaileak marka hori erabiliko du lantzen ari den paragrafoan historikoki inte-
resgarria den fenomeno morfosintaktikoren bat aurkitzen duenean. Horrela, ondorengo
analisi morfosintaktiko automatikoa egitean, identifikatuta izango ditugu analizatzailea-
rentzat zailagoak izango diren zatiak edo esaldiak, eta horietan arreta berezia jartzeko gai
izango gara. Horrela markatuko ditugu, esaterako, kasu prosekutiboa, egungo euskaran
existitzen ez diren aditz-erroak (*-idi- adibidez), aoristoak (mana zezan ‘manatu zuen’),
subjuntibo zaharrak (garean ‘gaitezen’), forma preskriptiboak (egin albaiteza), etab.

Amaitzeko, aipa dezagun corpus osoa eskuz normalizatzeko beharko litzatekeen
denboraren estimazioa egin dugula. Horren arabera, orduko 143 hitz etiketatzen ba-
ditu, pertsona batek hiru urte inguru beharko luke corpus osoa etiketatzeko. Ditugun
baliabideekin hori ezinezkoa izanik, proiektu honetan corpusa normalizatzeko teknika
konputazionalak erabiltzea proposatzen dugu. Eta arazoia ez da bakarrik ekonomikoa:
etiketatze automatikoaren aldeko hautuak euskararen analizatzaile automatikoaren
hobekuntza ekarriko du, tresna hori euskararen forma historiko eta dialektalekin tre-
batuko delako.
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2.2.2. Normalizazio automatikoa

Gure corpusaren normalizazio automatikoa lortzeko Etxeberria et al. (2019) lanean
aurkezten den normalizazio-metodoa jarraitu dugu. Metodo hori ikasketa estatisti-
koan oinarritzen da, eta eskuz etiketatutako lagina erabiltzen du ikasketarako. Eskuz-
ko laginetik ditugun hitz-pare guztiak hartuko ditugu gogoan ikasketa-prozesuan, ba-
tzuek Zuz (‘zuzena’) etiketa izango dute eta beste batzuek Ald (‘aldaera’), baina denak
erabiliko ditugu ikasketa automatikorako. Metodo horrek egoera finituko transdukto-
reek (WFST) gidatutako eta grafemetan oinarritutako Phonetisaurus tresna fonologi-
koa erabiltzen du (Novak, Minematsu & Hirose, 2012, 2016). Aldaera/estandar eta es-
tandar/estandar bikoteak pasatzen zaizkio tresnari grafemen sekuentziak ikas ditzan.
Beraz, Phonetisaurus tresna erabiltzen dugu ikasketa-lagineko hitz-pareetan gertatzen
diren aldaketak ikasteko, eta grafematik grafemarako modeloak sortzeko. Behin siste-
ma entrenatuta dagoenean, aurretik ikusi gabeko aldaerentzat forma estandarrak pro-
posatzeko gai izango da.

Metodoa prest dugunean, normalizazio automatikoaren kalitatea ebaluatu beha-
rra dago. Ebaluazioa egiteko 10-fold cross-validation izeneko ebaluazio-teknika erabili
dugu, eta horretarako eskuz etiketatutako lagina hamar zatitan banatu dugu. Hamar zati
horietatik bederatzi fitxategi erabili ditugu ikasketarako, eta geratzen den hamargarrena
emaitzak ebaluatzeko. Esperimentu bera hamar aldiz errepikatu dugu, aldi bakoitzean
ebaluaziorako erabiltzen den fitxategia aldatuz. Obra bakoitzaren normalizazio-kalita-
tea jakiteko, hamar esperimenturen batezbesteko aritmetikoa kalkulatu da. Orain arte
landutako obretan lortutako emaitzak 3. atalean azalduko ditugu zehatz.

2.3. Corpusaren etiketatze morfosintaktikoa

Corpusa normalizatuta izango dugunean, HPko analizatzaileak gai izango dira testuak
analizatzeko. Gure kasuan Ixa taldean garatutako Eustagger analizatzaile morfosintakti-
koa (Ezeiza, Alegria, Arriola, Urizar & Aduriz, 1998) erabiliz etiketatuko dugu corpusa.
Analizatzaile horrek hiru urratsetan prozesatzen du testua: i) tokenizazioa; ii) lematiza-
zioa; eta iii) analisi morfosintaktikoa (segmentazioa gehi funtzio sintaktikoak).

Analizatzaileak egiten duen lehenengo gauza testua hitzetan (tokenetan) ba-
natzea da. Ondoren, testuko hitz bakoitzaren lema identifikatzen du eta, bukatzeko,
analisi morfosintaktikoa proposatzen du. Alde batetik, hitzak segmentatzen ditu, hau
da, hitzen morfemak banatzen ditu bakoitzari bere balioa esleituz eta, bestetik, fun-
tzio sintaktikoak markatzen ditu (subjektua, objektu zuzena, zeharkako objektua,
adizlaguna...).

Tresna automatikoak egiten duen analisi morfosintaktikoa eskuz berrikusiko da,
SEK-Ber (ik. 2.2.1 atala) etiketa duten paragrafoetan arreta berezia jarriz. Tresnak gaizki
analizatzen dituen egiturak eskuz zuzenduko dira, eta gaur egungo euskaran existitzen
ez diren fenomeno morfosintaktiko zenbait ondo analizatzeko hainbat erregela berri
idatzi behar izatea aurreikusten dugu. Eskuz zuzendutakoarekin eta sortutakoarekin
analizatzaileak ikasketa berria egingo du emaitzak hobetze aldera. Prozesu hori buka-
tuta, testu historikoen analizatzaile morfosintaktikoa prest izango dugu.
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3. Emaitzak

Atal honetan testuak normalizatzeko proposatzen dugun metodoak lortutako emaitzak
erakutsiko ditugu. Orain artean XVI. mendeko hiru obraren gaineko esperimentuak
egin ditugu:

. Leizarragaren lesus krist gure iaunaren testamentu berria (hemendik aurrera TB)
(Arroxela, 1571).

« Refranes y sentencias (hemendik aurrera RS) (Irufiea, 1596).

. Etxepareren Linguae vasconum primitiae (hemendik aurrera LvP) (Bordele, 1545).

2.2.1 atalean azaldu bezala, testu bakoitzaren % 10 aukeratu dugu ausaz eskuz
normalizatzeko. Halere, esan beharra dago RS osorik etiketatu dugula eskuz: batetik,
obraren ezaugarri bereziengatik (errefrauak izatea, oso hizkera arkaikoa...), eta bestetik
tamaina handiegia ez izateagatik. Dena dela, testu osoa eskuz normalizatuta izan arren,
interesgarria iruditu zaigu gure normalizazio-metodoak RS bezalako testu batean izango
lukeen emaitza ebaluatzea, eta horregatik obra honen kasuan ere 10-fold cross validation
ebaluazio-metodoa aplikatu dugu. 1. taulan ikus daiteke obra bakoitzean lortu dugun
asmatze-tasa. Alde batetik, testuko hitz guztiak kontuan hartuta zein asmatze-tasa lor-
tzen dugun neurtu dugu (hau izango da egoera erreala); bestetik, estandarrak ez diren
hitzak bakarrik kontuan hartuta zenbatetan asmatzen dugun ere neurtu dugu.

1. taula. TB, LVP eta RSn lortutako asmatze-tasak

TB LVP RS
Aldaerak % 87,68 % 70,38 % 66,83
Hitz guztiak % 94,24 % 86,46 % 80,66

Ebaluatu genuen lehenengo obra Leizarragarena izan zen, eta ikusi genuen emai-
tzak oso onak izan zirela, testuko hitz guztiak kontuan hartuta % 94ra iristen baikinen.
Aztertutako bigarren obra Etxeparerena izan zen, eta hor hainbat esperimentu egin
genuen. Lehenik eta behin, eskuzko lana aurreztearren Leizarragarengandik ikasitakoa-
rekin Etxepareren obra normalizatzen saiatu ginen baina, espero bezala, Leizarragaren
eta Etxepareren hizkerak nahiko desberdinak direnez (batez ere estandarrak ez diren
formetan) emaitza kaskarrak lortu genituen: hitz guztiak kontuan hartuta % 75, baina
aldaeren kasuan % 46 baino ez. Hori ikusita, pentsatu genuen Leizarragarekin egin be-
zala, Etxepareren eskuzko lagina bakarrik erabiltzea ikasketa prozesuan, eta hori egin-
da emaitzak hobetu ziren, baina ez ziren oraindik normalizazio prozesu arrakastatsua
bermatzeko modukoak (% 59,58 aldaeren kasuan). Egoera horren aurrean bi irtenbide
posible genituen: i) testu gehiago eskuz etiketatzea edo ii) Leizarragarengandik ikasita-
koa ikasketa prozesuan gehitzea. Eskuz gehiago etiketatzen hasi baino lehen, bigarren
aukerarekin saiatzea erabaki genuen, eta emaitzek gora egin zuten nabarmen: % 86,46
hitz guztiak kontuan hartuta eta % 70,38 aldaerak kontuan hartuta. Azken esperimentu
horrek erakusten digu etorkizunean obra bakoitzerako normalizazio-sistema bat izan
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beharrean, beharbada irtenbide egokia izan daitekeela eremu dialektal bakoitzeko sis-
tema bat izatea.

Azken obra RS izan zen, eta hemen emaitza baxuagoak lortu ditugu: % 80,66 hitz
guztiak kontuan hartuta, baina % 66,83 aldaeren kasuan. Begi-bistakoa da Rsko hizkera
arkaikoak zailtasun nabarmena gehitzen diola normalizazio-prozesuari. Beraz, emaitza
horietatik ateratzen dugun ondorio nagusiena hauxe da: zenbat eta obra euskara batutik
aldenduago, orduan eta zailagoa izango da testua normalizatzea. 2. taulan aztertutako
obra bakoitzean dagoen hitz estandarren, aldaeren eta entitateen kopuruak eta ehune-
koak ikus daitezke.

2. taula. Obra bakoitzean dauden hitz kopuru orokorrak eta
STD-Zuz, OOV eta ENT-Zuz etiketa duten hitzen kopuruak eta ehunekoak

B LVP RS

Hitzak 73.610 6.860 3.083
STD-Zuz 50.321 4.416 1.709
% % 68,36 % 64,37 % 55,43
ooV 20.924 2.403 1.352
% % 28,42 % 35,03 % 43,85
ENT-Zuz 2.365 41 22
% % 3,21 % 0,60 % 0,71
Eskuz etiketatuta 7.548 694 3.083

2. taulan argi ikusten den bezala, ebaluazioan lortutako emaitzak erabat datoz bat
obra bakoitzean dagoen aldaera-kopuruarekin. RSren kasuan hitzen erdia ia estanda-
rretik aldentzen diren formak dira, eta horrek, nabaria denez, normalizazio-prozesua
zaildu egiten du. RSn lortutako emaitzek erakusten digute estandarretik asko aldentzen
diren obretan merezi duela eskuzko lanean ahalegin berezia egitea.

4. Bilaketa-interfazea

Proiektu honen azken emaitza corpusa arakatu ahal izateko bilaketa-interfazea izango
da. Esan bezala, aurreikusten dugun interfazeak sintaxi diakronikoa aztertzeko erabil-
garria izan behar du; beraz, bilaketa konplexuak egiteko gai izan beharko du, bai me-
tadatuen arabera (garaia, euskalkia, egilea, generoa...), bai eta ezaugarri morfosintak-
tikoen arabera ere (lema, jatorrizko forma, kategoria gramatikala, postposizio-kasua,
aditz laguntzailearen erroa, denbora, aspektua, modua...) eta horien guztien arteko
konbinazioak. Corpusa morfosintaktikoki etiketatuta egoteak hizkuntzalaritza histo-
rikoaren ikuspegitik interesgarriak izan daitezkeen egiturak bilatzeko aukera emango
digu, esaterako:
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. Erlatibo postnominala aztertzeko: [izena (I1ZE) + erlatibozkoa] egitura bilatu.

. Aoristoak bilatzeko: [aditzoina + subjuntibozko lehenaldia + perpaus nagusian]
egitura bilatu, edo [*EDIN lema + lehenaldia + perpaus nagusian].

. Ezeztapenaren ordena berezia aztertzeko: [aditz nagusia + EZ + aditz laguntzailea]
egitura bilatu.

. Ohiturazko perifrasi zaharrak aztertzeko: [aditz izena + eroan/joan/eraman trin-
koan] egitura bilatu.

Bukatzeko, ezin aipatu gabe utzi bilaketa-interfazearen beste ezaugarri garrantzitsu
bat. Erabiltzaileak corpusean bilaketak egin eta adibideen zerrenda jasotzen duenean,
adibide baten gainean klik eginda ikusgai izango du adibide hori agertzen den testuko
orrialdea grafia eguneratuan, bai eta faksimilean dagokion orrialdea ere, 2. irudiak era-
kusten duen bezala.

Jesus Krist gure jaunaren testamentu berria

Testamentu zaharrak eta berriak irakasten draukuten -
somarioa.

RARARAR o

Testamentu zaharreko liburuek irakasten gaituzte ezen Adamek,
Noek, Abrahamek, Isaakek, Jakobek, Dabidek eta berze gure

Aiték ad an duten Jainkoa, dela egiazko Jainko bat bera,
bothere eta etern n handiagatik zerua

al. Ber
eta lurra eta hetan diraden bere Hitzaz kreatu
heldu baitirade, eta hura gabe

dituena, zeinaganik gauza

deusek izaterik eztu. Zej egiten baitu justizia eta miserikordia,
i itiko gauza gauza eta lekhu
, berak plazer duen bezala. Eta ezta nehor hain ausartik

izateko, non hari derron, zergatik egiten duena, hunela edo hala
egiten duen. Gehiago, liburu hek draukute, nola

TESTAMENTV CAHARRAC
eta berriac iracaften draucuten guciaren
Jommarioa.

duen begala. Eta ezta nehor hain aufartic icateco, non

Jainko guzizko gorék eta bothere , berze gauzak hari derrén, cergatic eguiten duens, hunela edo hala
} . d

kreatu zituen ondoan, kreatu ukhan zuen Adam lehen gizona, oguiten “"’nbnm S R e Tl

irudi eta imajina spiritualera, hura egiten zuelarik gauza co gucizeo gorde eta bothere gucitacone, berce gaugic

- e S . creatu cituen ondoan, creatu vkan guen Adam lehen

jabe lurrean. Baina deabruaren inbidiaz eta enganioz guicoua, bere irudi ﬁml(mm h:n‘?uj.

ienzi i ten guelaric gauga gucién iabe lurrean. Baina deabrua-

desobedlenzmtan_eror_zedln Adam bere Kreazalearen oxe) e, S A e codia

manamenduaren iragaitez eta haustez. Eta bere bekhatuaz Adam bere earen manamenduaren iragaitez

halako khot t . d khan di h eta haultez: eta bere bekatuaz halaco kotfua eta pogoi-

alako osuaeapowun ura eman ukhan du, non haren n.m:;nmvm du, non haren arragatic heldu

arrazatik heldu garen ure naturaz Jainkoaren hiraren eta garen gucioc gure naturaz Iaincoaren hiraren eta puni-

punizionearen digne baikara: herioaren eta damnazionearen (uiet, eta ola me-

suiet, eta deabruaren tiraniaren eta botherearen meneko egin H dl ber, 1ik v deilent Botaric *ﬂ
izanik. Halaber, liburu noble eta exzelent hetarik ezagutzen dugu, tzen dugu, nola Iaincoac lehenago promettatu v

) guizencud ceraud Adami, Abrahami, Tfase, Tacob-i, Danid-, eta

nola Jainkoak lehenago prometatu ukhan zerauen Adami, anhitz berce u.um, ecen igorriren luela dobain

Abrahami, Isaaki, Jakobi, Dabidi, eta anhitz berze lehenagokori, onezco hacia, Tefus bere Seme gure Saluadorea:

ezen igorriren luela dohain onezko hazia, Jesus Krist bere Seme
gure Salbadorea;

2. irudia. Leizarragaren Testamentu berriaren orrialde bat, ezkerrean
grafia eguneratuan, eta eskuinean faksimilean.
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5. Ondorioak eta etorkizuneko lanak

Lan honetan morfosintaktikoki etiketatutako euskarazko corpus historikoa sortzeko
abian den proiektua aurkeztu dugu. Erakutsitakoaren arabera, begi-bistakoa da horrela-
ko corpus bat osatzeko teknika konputazionalen beharra dagoela, lan hori guztia eskuz
egitea ez baita bideragarria. Horregatik diziplinarteko proiektua da, non hizkuntzalaritza
teorikoak, hizkuntzalaritza konputazionalak eta informatikak bat egiten duten.

Metodologiari dagokionez, lehenik eta behin corpusa bildu eta prestatu dugu.
Ondoren, tresna automatikoak analisia egiteko gai izan daitezen, corpusa normalizatu
egin behar izan dugu, zati bat eskuz, eta eskuzko zati horretan oinarrituta eta ikaske-
ta automatikoko teknikak aplikatuz, gainerako testu guztia automatikoki normalizatu
dugu. Behin testua normalizatuta, Eustagger analizatzaile morfosintaktikoa gai izango
da testua morfosintaktikoki etiketatzeko. Bukatzeko, corpusean gordetako informazio
morfosintaktiko guztia arakatzeko bilaketa-interfaze bat garatuko dugu.

Testuaren normalizazioa funtsezkoa da proiektuaren arrakasta bermatzeko, eta
horren harira, hasierako hiru obretan (Leizarragaren TB, Etxepareren LVP eta RS) lortu
ditugun emaitzek proposatutako metodologia balidatzen dutela erakutsi dugu. Hala ere,
argi ikusi dugu testua zenbat eta estandarretik urrunago, orduan eta normalizatzen zaila-
goa dela. Hori dela eta, emaitzak eta bilaketa-tresnaren kalitatea hobetze aldera, zenbait
testurekin eskuzko lanean esfortzu berezia egitea erabaki dugu (RS da horren adibide).

Etorkizun hurbilean dugun erronkarik garrantzitsuena analisi morfosintaktikoa
testu historikoetara egokitzea da. Bestalde, interfazearen diseinuan eta funtzionalitateen
inplementazioan aurrera egiteko hizkuntzalari teorikoen iradokizunak eta proposamenak
gogoan hartuta lanean dihardugu. Epe luzera erdietsi nahi dugun helbururik garran-
tzitsuena, aldiz, corpusa zabaltzea da, XX. mendera arteko testuak bilduz SAHCOBA*
proiektuaren baitan.

Bukatzeko, ezin aipatu gabe utzi garatzen ari garen bilaketa-tresna ezinbestekoa
dela euskararen sintaxi diakronikoa aztertzeko, eta orain arte ez dela horrelako balia-
biderik izan ikertzaileen eskura. Beraz, uste dugu eskainiko dugun corpus historikoa
ekarpen garrantzitsua izango dela euskal hizkuntzalari-komunitatearentzat. Era berean,
proiektu honek hizkuntzaren prozesamendurako tresnak hobetzeko parada ematen du,
etorkizuneko beste proiektuen oinarriak finkatuz.
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