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Laburpena

Tesi-lan honetan, euskarazko testuen konplexutasuna eta sinplifikazioa au-
tomatikoki aztertzeko lehen urratsak egin ditugu. Testuen konplexutasuna
aztertzeko, testuen sinplifikazio automatikoa helburu duten beste hizkuntze-
tako lanetan eta euskarazko corpusetan egindako azterketa linguistikoan oi-
narritu gara. Azterketa horietatik testuak automatikoki sinplifikatzeko oina-
rri linguistikoak ezarri ditugu. Konplexutasuna automatikoki analizatzeko,
ezaugarri linguistikoetan eta ikasketa automatikoko tekniketan oinarrituta
ErreXail sistema sortu eta inplementatu dugu.

Horretaz gain, testuak automatikoki sinplifikatuko dituen Euskarazko
Testuen Sinplifikatzailea (EuTS) sistemaren arkitektura diseinatu dugu, sis-
temaren modulu bakoitzean egingo diren eragiketak definituz eta, kasu-azter-
keta bezala, informazio biografikoa duten egitura parentetikoak sinplifikatuko
dituen Biografix tresna eleaniztuna inplementatuz.

Amaitzeko, Euskarazko Testu Sinplifikatuen Corpusa (ETSC) osatu du-
gu. Corpus hau baliatu dugu gure sinplifikaziorako azterketetatik ateratako
hurbilpena beste batzuekin erkatzeko. Konparazio horiek egiteko, etiketatze-
eskema bat ere definitu dugu.

“Nazioarteko Doktorea” aipamena lortzeko Euskal Herriko Unibertsitatearen
eskakizunei jarraituz, tesi-trosten honen ingelesezko bertsio laburtua ondo-
rengo helbide honetan aurki daiteke:
http://ixa.eus/Ixa/Argitalpenak/Tesiak/1462951351/publikoak/english_report.
pdf
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Abstract

In this thesis we have paved the way for the automatic readability assessment
and text simplification in the automatic processing of Basque. In order to
analyse the complexity of the texts, we have considered the works for other
languages targeted to automatic text simplification and we have performed
linguistic analyses in Basque corpora. Based on these analysis we have set
the linguistic foundations to simplify texts automatically. To assess the rea-
dability of the texts automatically, we have implemented ErreXail, a system
based on linguistic features that uses machine learning techniques. To sim-
plify texts automatically, we have defined the operations that the text simpli-
fication system Eu'TS should perform and we have connected them with the
modules of the architecture. We have also provided the linguistic informa-
tion these modules need. As case study, we have implemented a multilingual
tool that simplifies parenthetical structures containing biographical informa-
tion, and we have shown that the results of the linguistic analysis for Basque
are also useful for other languages. To contrast our corpus-study-based ap-
proach, we have created the ETSC-CBST corpus that contains original and
simplified texts. To make the comparison among different approaches, we
have defined an annotation scheme.
The English summary of this report can be found at

http://ixa.eus/Ixa/Argitalpenak/Tesiak/1462951351/publikoak/english_report.
pdf
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Tesi-lanaren aurkezpen orokorra

1.1 Sarrera

Informazioaren gizartean milaka testu ekoizten dira egunero, baina testu ho-
riek guztiak ez dira jende guztiarentzat eskuragarriak, konplexuak direlako
prozesatzeko. Idatzizko testuen! konplexutasuna, egun, pertsona askorentzat
arazo larria da, bai ikasketa-maila egokia ez dutelako bai bestelako arazoak
dituztelako. Pertsonentzat ez ezik, Hizkuntzaren Prozesamenduko (HP) apli-
kazioentzat ere arazo bihurtu da. Horren adibide dugu, esaterako, 1.1 taulako
euskarazko esaldi baten ingeleseko itzulpen automatikoa?.

Esaldia Esaldiaren itzulpena

1962an Charles De Gaulle eta Konrad | Charles De Gaulle and Konrad Ade-
Adenauer Bonnen elkartu zirenean 55 | nauer in Bonn, when 55 million people
miloi lagun bizi ziren herrialde horre- | were living together in this country, and
tan, eta 47 milioi Frantzian. 47 million in France.

1.1 taula — Google Translate itzultzaile automatikoarekin egindako inge-
lesezko esaldi baten itzulpena

Google Translate erabilita itzuli den esaldi horretan, jatorrizko euskarazko
esaldiaren mendeko perpauseko “elkartu” aditzaren ordaintzat perpaus nagu-
siko together hitza eman du ingelesez. Ondorioz, itzulitako esaldiaren perpaus

!Txosten honetan hemendik aurrera testu hitza erabiltzen dugunean, idatzizko testuei
buruz ariko gara.

2Esaldiaren itzulpen automatikoa https://translate.google.es/ web-zerbitzua era-
biliz egin dugu, 2013ko abenduan.


https://translate.google.es/
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nagusiko aditza falta denez, ez dakigu zer egiten zuten Charles De Gaullek
eta Konrad Adenauerek Bonnen. Gainera, perpaus nagusia zena mende-
ko perpaus bihurtu du itzulpenean, when hitzarekin hasten baita. Ikusten
dugunez, itzulpenean euskarazko esaldiaren perpausen elementuak nahastu
egin ditu. Nahaste hori, hain zuzen ere, perpausen konplexutasunarekin lo-
tuta dago, mendeko perpausak dituzten esaldiak itzultzean errore-kopurua
handitu egiten baita.

Testuen eta esaldien konplexutasunak sortzen dituen arazo horiei aurre
egin nahi izan diegu tesi-lan honetan eta, horretarako, HPko bi ikerketa-
lerro aztertu ditugu: Testuen Sinplifikazio Automatikoa (TSA), ingelesez
Automatic Text Simplification (ATS), eta Testuen Konplexutasunaren Ana-
lisia (TKA), ingelesez Readability Assessment (RA). TSAk testu konplexuak
sinpleago bihurtzea du helburu, betiere jatorrizko esanahiari eutsiz; TKAKk,
berriz, testu bat konplexua den ala ez edo zein konplexutasun-maila duen
aztertzen du. Bi ikerketa-lerro horiek berebiziko garrantzia dute aro digita-
lean; izan ere, gure gizartean ekoizten diren testuen konplexutasuna eskuz
aztertzea eta testu horiek sinplifikatzea ataza garestia eta motela da. HPko
teknologiak baliatuta, ordea, lan horiek erraztu eta azkartu egiten dira.

TSA Hizkuntzaren Sorkuntzaren (HS) arloan, ingelesez Natural Language
Generation (NLG), kokatu izan da, testuak sinplifikatzean testu horietan hiz-
kuntza sortzen delako. TSAn bi motatako sinplifikazioak egiten dira nabar-
menki: sinplifikazio sintaktikoa eta sinplifikazio lexikala. Sinplifikazio sintak-
tikoan, egitura sintaktikoak berridatzi egiten dira egitura sinpleagoak lortuz,
eta sinplifikazio lexikalean, hitz zailak edo maiztasun gutxikoak ezagunagoe-
kin ordezkatzen dira jatorrizko testuaren esanahiari eutsiz. Sinplifikazio ho-
riek egiteko sistemak erregeletan oinarritutakoak, datuetan oinarritutakoak
edo hibridoak dira.

Horretaz gain, testuak sinplifikatzean, normalean, testu horiek nork ja-
soko dituen (helburu-taldea) kontuan izaten da. Oro har, bi helburu-talde
nagusi daude: gizakiak eta makinak. Jarraian, testu sinplifikatuen baliaga-
rritasuna talde bakoitzean azalduko dugu.

e Gizakiak: atzerriko hizkuntzen ikasleak, alfabetitazio-arazoak dituz-
tenak, haurrak, gaixotasunak dituztenak...

— Atzerriko hizkuntzak ikasten ari direnak: ikasketa-prozesu horre-
tan, egiturak mailaka ikasten direnez, ez dituzte egitura guztiak
ezagutzen ikasketa-prozesua aurreratua izan arte.
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— Analfabeto edo gutxi alfabetatuak: ikasketa/irakurketa-maila ba-
xua dutenez, testu landuak zailak iruditzen zaizkie.

— Haurrak: oraindik hizkuntza osoa barneratuta ez dutenez, kon-
tzeptu batzuk ez dituzte ulertzen. Kasu honetan, sinplifikazioa
batez ere lexiko-mailakoa da.

— Afasikoak: hizkuntza ulertzeko eta hitz egiteko gaitasuna galdu
dutenez, egitura jakin batzuk ulertzeko gaitasuna ere galdu dute.

— Gorrak: munduaren kontzeptualizazio ezberdina dutenez, hizkun-
tza arrunta ulertzea zaila egiten zaie.

— Gaixotasun kognitiboak dituztenak: Alzheimerraren eta antzeko

beste gaixotasunen ondorioz, ulertzeko gaitasuna galtzen dutela-
ko.

e Makinak: HPko sistemak zein bestelako gailuak

— HPko sistema aurreratuak® (analizatzaile sintaktikoak [parser]),
itzulpen automatikoa, galde-erantzun sistemak eta laburpen au-
tomatikoak egiteko sistemak): aurreprozesu moduan erabil daite-
ke sinplifikazioa, esaldi laburrak errazago eta hobeto prozesatzen
baitira.

— Pantaila txikiak dituzten gailuak (sakelako telefonoak, PDAK, ta-
bletak...): esaldi laburrekin informazioa modu erosoagoan ager-
tzen da.

Horiek guztiak izanik, TSA HPan oihartzun handia izan duen ikerketa-
lerroa da. Horren lekuko dira azkeneko urteetan HPko konferentzia nagu-
sietan (Language Resources and Evaluation Conference |[LREC]|, European
Chapter of the Association for Computational Linguistics [EACL| eta Inter-
national Conference on Computational Linguistics |Coling]) antolatu diren
workshopak: Predicting and Improving Text Readability for target reader po-
pulations (PITR) 2012an, 2013an eta 2014an, Natural Language Processing
for Improving Textual Accessibility (NLP4ITA) 2012an eta 2013an, eta Au-
tomatic Text Simplification - Methods and Applications in the Multilingual
Society (ATS-MA) 2014an. 2016an TSArekin lotutako beste bi workshop

3HPko tresnak helburu dituzten lanetan, sinplifikazioa adierazteko esaldien sinplifika-
zioa (sentence simplification) terminoa erabili izan da hasierako lanetan. Azken urteetan,
berriz, termino hori ez da hainbeste erabili.
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antolatu dira: Improving Social Inclusion using NLP: Tools and resources
(ISI-NLP) eta Quality Assessment for Text Simplification (QATS). Azken
horren barnean txapelketa (shared task) bat ere antolatu da.

Workshop horietan aurkeztu diren lanetan, eta horietaz gain, beste kon-
ferentzietan eta aldizkarietan argitaratu direnetan ere, testuen sinplifikazio
automatikoa hainbat modutan tratatu da. Testuak automatikoki sinplifika-
tzeko hurbilpenen artean lehenengo bereizketa sortzen duena informazioaren
kudeaketa da. Lan batzuetan jatorrizko testuetan dagoen informazio guztia-
ri eusten zaio (Siddharthan, 2006; Gasperin et al., 2009a; Aranzabe et al.,
2012a); beste lan batzuetan, aldiz, beharrezkoa ez den informazioa ezabatu
egiten da (Bott et al., 2012b; Barlacchi eta Tonelli, 2013). Gure ustez, bi-
garren hurbilpen horiek laburpen automatikoen alorreko ikuspuntua hartzen
dute, sinplifikatzeaz gain testuak laburtu egiten dituztelako. Hain zuzen
ere, TSA HPko beste ikerketa-lerro batzuekin nahastu izan da, ataza ho-
rien antzekotasuna dela kausa. Horien artean automatic summarization edo
laburpen automatikoen ikerketa-lerroa eta horrekin lotuta dauden senten-
ce reduction, sentence compression edo sentence fusion (esaldien fusioa edo
trinkotzea) atazak aurki ditzakegu. Horietan ez bezala, sinplifikazioan lan
gehienetan behintzat, informazio guztia mantentzeko joera dago. TSArekin
lotura zuzena duten beste ataza bat parafrasiak ikastea eta sortzea (paraph-
rase acquisition and generation) da, testuak sinplifikatzeko maiz parafrasiak
erabili eta berridazketak egiten direlako.

Informazioaren kudeaketaz gain, badira sinplifikazioaren izenean egiten
diren beste hurbilpen eta ikuspuntu ezberdinak ere. Adibidez, FIRST proiek-
tuko? lanetan, testuak norbanakoari egokitzeko tresnak sortu dituzte. Pro-
iektuaren koordinatzaileak beren lana sinplifikazio izenarekin baino “testuen
pertsonalizazio” izenarekin bataiatu zuen (ahozko komunikazioa, ATS-MA
workshopa 2014). Izan ere, norbanako bakoitzari zuzenduriko testu-egoki-
tzapena da beren lanetan egiten dutena.

2014ko ATS-MA workshopean aurkeztutako beste bi lanek ere ikuspuntu
berriak gehitzen dizkiete orain arte literaturan aurkitutako lanei. Alde bate-
tik, testu historikoak gaurko grafiara ekartzea (Vertan eta von Hahn, 2014)
izan da sinplifikazio ikuspuntu berri bat, eta bestetik patenteak biltzen di-
tuzten dokumentuak grafo bidez ematea eta erlazioak jartzea (Sheremetyeva,
2014). Testuak gaurko grafiara ekartzea, gure ustez, testu-normalizazioa da
eta ez sinplifikazioa. Ulertzen dugu testua gaur egungo grafiara ekartzean

‘http://www.first-asd.eu/ (2016ko urtarrilean atzituta)
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testua errazten dela edo irakurterrazagoa egiten dela (legibility), baina ikus-
puntu hori ez dator bat guk egingo dugun sinplifikazioarekin. Dokumentuak
grafo bihurtzeari eta erlazioak jartzeari dagokionez, ulertzen dugu testuaren
interpretazioa errazagoa izan daitekeela egitura berriarekin, baina aurreko
ikuspuntuarekin bezalaxe ez dator bat guk dugun ikuspegiarekin.

Sinplifikazioarekin elkarrekintza zuzena duen beste alor bat hizkuntza
kontrolatuena (controlled languages) da. Larrialdien domeinuko testuak sin-
plifikatzeko, adibidez, hizkuntza kontrolatuak erabiltzea proposatu da (Tem-
nikova, 2012). Irakurketa errazak (plain language), bestetik, badu zerikusi
zuzena. Erakundeek ematen dituzten gidalerro horietan oinarrituz TSArako
hainbat lan egin dira (Bott et al., 2012b; Mitkov eta Stajner, 2014). Beraz,
paragrafo honetan aipatu ditugun bi kontzeptu horiek sinplifikazioa bidera-
tzeko metodoak dira.

Euskarari dagokionez, guk dakigula ez dago euskararako hizkuntza kon-
trolaturik HPan eta irakurketa errazaren presentzia® oso berria da. Dena den,
aipatu nahi dugu 1978an Imanol Berriatua euskaltzainak “oinarrizko euskara”
ikasteko metodoa plazaratu zuela Israelgo esperientzian® oinarrituta.

TSAn jarraitzen diren hurbilpenak 1.2 taulan jaso ditugu.

Lana

Informazioa
mantenduz

Informazioa
kenduz

Irakurketa
erraza

Hizkuntza
kontrola-
tuak

Bestelakoak

Siddharthan
(2006)
Gasperin
et al.
(2009a)
Temnikova,
(2012)

Bott et al.
(2012b)
Barlacchi
eta  Tonelli
(2013)
Vertan  eta
von Hahn
(2014)
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(Jarraipena hurrengo orrialdean)

SEuskarazko irakurketa errazeko lehenengo liburuak 2014an argitaratu zituen Gaumin

argitaletxeak.

61sraelen hebreera berreskuratzeko hebreera errazaren metodoak ikasi zituen.
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Lana Informazioa | Informazioa | Irakurketa | Hizkuntza Bestelakoak
mantenduz | kenduz erraza kontrola-
tuak
Sheremetyeva | - - - - v
(2014)

1.2 taula — TSA hainbat lan hurbilpenen arabera

Testuen konplexutasunaren analisian, bestalde, testuak sinpleak edo kon-
plexuak diren, edo zein mailari dagozkion aztertzen da. Horretarako, testuen
ezaugarri linguistikoak edo/eta estatistikoak kontuan hartzen dira. Analisi
horretan testuaren edukia analizatzen da (readability) eta ez testu horren
itxura (legibility), hau da, testuaren letra-tamainak eta -motak, justifikazioa,
espazioak eta abar ez dira analizatzen. Tesi-lan honetan, batez ere, TSAri
zuzendutako TKA aztertuko dugu. TKA sistema horien helburua testuak
sinpleak ala konplexuak diren adieraztea da sinplifikatu behar diren ala ez
jakiteko. TKA TSAren ebaluazio bezala ere erabili da.

Tesi-lan honetan, beraz, TSA eta TKA euskarara ekartzeko ahalegina
egingo dugu, atzerriko hizkuntzetan egindako lanak aztertuz.

1.2 Tesi-lanaren motibazioa eta helburuak

Tesi-lan hau Euskal Herriko Unibertsitateko diziplina arteko Ixa ikerketa-
taldean” garatu dugu. Ixa taldeak 27 urte daramatza euskararen tratamen-
du automatikoan, oinarrizko ikerketa ez ezik, baliabideak eta aplikazio au-
rreratuak ere sortzen. Gure lana aplikazio aurreratuen multzoan kokatzen
da batik bat, baina egindako ikerketak HPan ezinbestekoa den hizkuntzaren
formalizazio konputazionaletik ere asko du.

Tesi-lan honen motibazio nagusia testu sinpleagoak edo errazagoak lor-
tzea da HPko tresna aurreratuetan esaldi luzeek eta konplexuek sortzen di-
tuzten arazoak ebazteko eta euskara ikasten ari diren pertsonei laguntzeko.
Izan ere, testu konplexutzat hartuko diren testuak sinpleago bihurtzeko sis-
tema diseinatu nahi dugu. Hori gauzatzeko, Ixa ikerketa-taldearen tresnen
eta baliabideen berrerabilpena aztertu eta kontuan hartuko dugu.

Motibazio horiekin bi helburu ditugu: 1) alde linguistikotik, konplexu-
tasuna aztertzea eta sinplifikazio-proposamenak egitea eta 2) tratamendu

"http://ixa.eus (2016ko urtarrilean atzituta)


http://ixa.eus
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konputazionaletik, testuen konplexutasuna neurtuko eta testuak automati-
koki sinplifikatuko dituzten sistemak informazio linguistikoarekin hornitzea
eta inplementatzea. Helburu horiek lortzeko, erantzuna emango diogu lau
multzo hauetako ikerketa-galderei.

e Konplexutasunaren azterketa: Zer da konplexutasuna? Nola kal-
kula daiteke? Zein dira euskarazko egitura konplexuak?

e Konplexutasunaren tratamendua (sinplifikazioa): Egitura kon-
plexuak nola sinplifika daitezke? Zein da egitura horiek sinplifikatzeko
prozesua? Zein eragiketa egin behar dira?

e Baliabideak: Zein baliabide behar dira prozesu hori aurrera eramate-
ko?

e Beste hizkuntzekiko konparazioa: Zein behar berezi ditu euskarak
erdal hizkuntzekin alderatuta?

Gure lanaren abiapuntuan izan ditugun baliabideak eta tresnak konplexu-
tasunaren azterketaren edo/eta konplexutasun sintaktikoaren tratamendua-
ren arabera jaso ditugu 1.1 irudian. Baliabide eta tresna horiek Idazlanen
Autoebaluaziorako Sistema (IAS) (Castro-Castro et al., 2008), Ixa ikerketa-
taldearen analisi-katea (Aduriz et al., 2004), eta Euskararen Prozesamen-
durako Erreferentzia Corpusa (EPEC) (Aduriz et al., 2006a) eta Consumer
corpusa (Alcazar, 2005) dira. Horien berrerabilpena aztertu ondore iruditu
zaigu Ixa taldearen analisi-katea testuak automatikoki analizatzeko eta TAS
konplexutasuna automatikoki analizatzeko erabilgarriak direla, eta EPEC eta
Consumer corpusak, berriz, konplexutasunaren eskuzko azterketa egiteko.

1.3 Tesi-txostenaren eskema

Tesi-lanaren aurkezpen orokor horren ondoren, txosten hau lau atal nagusi-
tan banatu dugu: TSAn eta TKAn egin diren erdaretako lanen azterketa,
azterketa linguistikoa, tratamendu konputazionala eta eskuz sinplifikatutako
testuen analisia. Atal horietako bakoitza kapitulu hauetan azaldu dugu:

e Gure lanaren aurrekariak (erdaretako lanen azterketa) aurkeztuko di-
tugu 2. kapituluan.
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1.1 irudia — Tesi-proiektuaren hasieran genituen baliabideak eta tresnak

e Azterketa linguistikoan, egitura sintaktiko konplexuen analisi linguis-
tikoa egingo dugu. Azterketa horren emaitzak 3. kapituluan emango
ditugu.

e Tratamendu konputazionalean egin ditugun lanen azalpena 4. kapitu-
luan hasiko dugu, euskarazko TSArako gure hurbilpena eta TSA egiteko
tresnak azalduz. 5. kapituluan konplexutasunaren analisi automatikoa
egiten duen ErreXail sistema aurkeztuko dugu, eta 6. kapituluan tes-
tuen sinplifikazio automatikoa egingo duen EuTS sistemaren diseinua
azalduko dugu.

e Eiskuz sinplifikatutako testuen analisiaren atalean, 7. kapituluan Fus-
karazko Testu Sinplifikatuen Corpusa (ETSC) ezagutaraziko dugu.

Ondorioekin eta etorkizuneko lanekin emango diogu amaiera tesi-txostenari,
8. kapituluan. Kapitulu horietaz gain, hiru eranskin daude tesi-txosten ho-
netan: perpaus adberbialen egiturak (A eranskina), egitura konplexuak sin-
plifikatzeko erregelak (B eranskina) eta ET'SC corpusa zabaltzeko eragiketen
zerrenda (C eranskina).
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1.4

Argitalpenak eta sariak

Sarrera-kapitulua amaitzeko, tesigilearen argitalpenak eta tesi-proiektuak ja-
sotako saria aipatuko ditugu. Tesiari lotutako lehen urteetako lanak hurren-
kera alfabetikoari jarraituz sinatuta daude.

Jarraian, tesi-lan honi hertsiki lotutako argitalpenak zerrendatuko ditugu:

Gonzalez-Dios, 1., Aranzabe, M.J., Diaz de Ilarraza, A. (2015) Simplif-
ying Basque Texts: the Shallow Syntactic Substitution Simplification.

In:  Proceedings of the 7th Language € Technology Conference. pp.
450-454. Poznan, Polonia. ISBN: 978-83-932640-7-0.

Gonzalez-Dios, 1., Aranzabe, M.J., Diaz de Ilarraza, A. (2015) Perpaus
adberbialen agerpena, maiztasuna eta kokapena EPEC-DEP corpusean.

Barne-txostena UPV/EHU/LSI/TR 02-2015.

Gonzalez-Dios, 1., Aranzabe, M.J., Diaz de Ilarraza, A. Salaberri, H.
(2014) Simple or Complex? Assessing the Readability of Basque Texts.
In: Proceedings of COLING 2014, the 25th International Conference
on Computational Linguistics: Technical Papers. pp. 334-344, Dublin
City University and Association for Computational Linguistics, Dublin

(Ireland). ISBN: 978-1-941643-26-6.

Gonzalez-Dios, 1. (2014) Euskarazko testuak errazten: euskal testuen
sinplifikazio automatikoa. In Aduriz, I. eta Urizar, R., eds.: Fuskal
hizkuntzalaritzaren equngo zenbait ikerlerro. Hizkuntzalari euskaldunen
I topaketa. pp. 135-149. Udako Euskal Unibertsitatea. ISBN: 978-84-
8438-524-0.

Gonzalez-Dios, 1., Aranzabe, M.J., Diaz de Ilarraza, A. (2014) Making
Biographical Data in Wikipedia Readable: A Pattern-based Multilin-
gual Approach. In: Proceedings of the Workshop on Automatic Text
Simplification - Methods and Applications in the Multilingual Society
(ATS-MA 2014). Workshop at Coling 2014, Dublin (Ireland). pp.
11-20.

Gonzalez-Dios, 1. (2014) Simplificacién automaética de textos en Euske-
ra. In Urena Lopez, L.A., Troyano Jiménez, J.A., Ortega Rodriguez,
F. J., Martinez Camara, E. (eds.): Actas de las V Jornadas TIMM,
Cazalla de la Sierra, Espana, http://ceur-ws.org. pp.45-50


http://ceur-ws.org
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Gonzalez-Dios, 1., Aranzabe, M.J., Diaz de llarraza, A. (2013). Testuen
sinplifikazio automatikoa: arloaren egungo egoera. Linguamdtica. 5(2),
43-63. ISSN 1647-0818.

Gonzalez-Dios, 1. (2013) Euskarazko testuen sinplifikazio automatikoa.
Hizkuntzalar: Fuskaldunen I. Topaketak. Egungo ikerlerroak.. Komu-
nikazioa. Udako Euskal Unibertsitatea.

Gonzalez-Dios, 1., Aranzabe, M.J., Diaz de Ilarraza, A., Soraluze, A.
(2013) Detecting Apposition for Text Simplification in Basque. Lecture
Notes in Computer Science (LNCS) 7817, Gelbukh, A. (ed.), Compu-
tational Linguistics and Intelligent Text Processing. Springer. 13th
International Conference, CICLing 2013. Part II. pp. 513-524.

Aranzabe, M.J., Diaz de llarraza, A., Gonzalez-Dios, 1. (2013) Transfor-
ming Complex Sentences using Dependency Trees for Automatic Text

Simplification in Basque. Procesamiento del Lenguaje Natural, 50, pp.
61-68. ISSN (paperezkoa): 1135-5948 ISSN (digitala): 1989-7553.

Aranzabe, M.J., Diaz de Ilarraza, A., Gonzalez-Dios, 1. (2012) First
Approach to Automatic Text Simplification in Basque. In Rello, L.,
Saggion, H., eds.: Proceedings of the Natural Language Processing for
Improving Textual Accessibility (NLPJITA) workshop (LREC 2012),
pp- 1-8, Istanbul, Turkey.

Gonzalez-Dios, 1. (2011) Euskarazko egitura sintaktikoen azterketa tes-
tuen sinplifikazio automatikorako: aposizioak, erlatibozko perpausak
eta denborazko perpausak. Master tesia, Euskal Herriko Unibertsita-
tea (UPV-EHU).

Argitalpen horiek tesi-txosten honen kapituluekin lotu ditugu, 1.3 taulan.
Ondorengo argitalpenak, berriz, HPko beste ikerketa-lerroekin lotutakoak
dira:

e Agirrezabal, M., Gonzalez-Dios, 1., Lopez-Gazpio, 1. (2015). Euskara-

ren sorkuntza automatikoa: lehen urratsak. In: I. Ikergazte Nazioar-
teko ikerketa euskaraz Kongresuko artikulu-bilduma pp. 15-23. Udako
Euskal Unibertsitatea. ISBN: 978-84-8438-539-4.
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Kapituluak

Argitalpenak

2. kapitulua
3., 4., 5. eta 6. kapituluak

3., 4. eta 6. kapituluak

5. kapitulua

Gonzalez-Dios et al. (2013b)
Gonzalez-Dios  (2011), Aranzabe et al.
Gonzalez-Dios  (2013), Gonzalez-Dios
Gonzalez-Dios (2014a)

Aranzabe et al. (2013), Gonzalez-Dios et al.
(2013a), Gonzalez-Dios et al.  (2014a), Gonzalez-
Dios et al. (2015b), Gonzalez-Dios et al. (2015a)
Gonzalez-Dios et al. (2014b)

(2012a),
(2014b),

1.3 taula — Kapituluekin lotutako argitalpenak

Aduriz 1., Arriola J.M., Gonzalez-Dios 1., Urizar R. (2015) Funtzio
Sintaktikoen Gold Estandarra eskuz etiketatzeko gidalerroak. Barne-
txostena UPV/EHU/LSI/TR 01-2015

Iruskieta M., Aranzabe M. J., Diaz de Ilarraza A., Gonzalez-Dios 1.,
Lersundi M., Lopez de Lacalle O. (2013) The RST Basque TreeBank:
an online search interface to check rhetorical relations. In: Proceedings
of the 4th Workshop RST and Discourse Studies, pp. 40-49, Sociedad
Brasileira de Computagcao, Fortaleza, CE, Brasil.

Aldabe 1., Gonzalez-Dios 1., Lopez-Gazpio 1., Madrazo J., Maritxalar
M. (2013) Two Approaches to Generate Questions in Basque. Proce-
samiento del Lenguaje Natural, 51 pp. 101-108. ISSN (paperezkoa):
1135-5948 ISSN (digitala): 1989-7553.

Tesi-lan honek Udako Fuskal Unibertsitateak (UEU) antolatutako 2014ko
“Txiokatu zure tesia 6 mezutan #Txiotesia2” lehiaketan “Ixiolari ulergarrie-
na” saria jaso zuen. Lehiaketa horretan tesiaren laburpena sei txiotan egin
behar zen. Hona hemen sarituak izan ziren txioak:
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Txioak  Tweets & replies  Argazkiak eta bideoak

ltziar Gonzalez-Dios @liziarGD - 41 zeg

6 Sinplifikatutako testuek abantaila ugari

eskaintzen dituzte. Gainera, automatikoki

eginez, denbora eta lana aurrezten da.
txiotesia2

ltziar Gonzalez-Dios @IiziarGD - 2 minutu

5 Ederki! Testu berri honek jatorrizkoaren

esanahia mantendu du baina ulergarriagoa

da! ltzulpen automatikoa ere hobea da!
txiotesia2



Argitalpenak eta sariak

liziar Gonzalez-Dios @!liziarGD - 2 minutu

4 Testua konplexua da! Eta sinplifikatuko dut! Hitz zailak ordezkatuko ditut
eta esaldiak banatuko ditut. “ixiotesia2

Hvaghvavh nlknz kI jbs jh Ikzj o z] mlzi kiilz kz kmihy ljzosahfvpuiohvpa vnzivklke enb gertatzen

da. Orduan, vjsahbhsalikvalky njkhnvjdfhap ez da ikusten. Hala ere, hejheajkejlkahjvh vhbajhvbanca
Iibm nvknsdbiilkmyakzn viksasjkn esatuko da. Zhfasijk jbiszingziijvsk viaj jvkvslkvnilsymzg galdetu.

View mare nhoto A viden
view more |)| olos and videos

“ ltziar Gonzalez-Dios @ItziarGD - 4 minutu
3 ErreXaili galdetuko diot, ea zer dioen!
ErreXail testuak konplexuak edo sinpleak
diren automatikoki esateko gai den sistema
da #txiotesia2

“ Itziar Gonzalez-Dios @/iziarGD - 5 minutu
2 A ze esaldi luzea! Bai hitz arraroa! Ez dut ulertzn! Testua zeharo
konplexua da! Sinplifikatu daiteke? “txiotesiaZ
Hvaghvavh nlknz ki jbs jh Ikzj o zI mlzi kilz kz kmihy lizosahfvpuiohvpa vnzjvklke cvnb gertatzen

denean, visahbhsalfikvalky njkhnvjdthap ikusten ez den arren, hejheajkejlkahjvh vhbajhvbanca jbvia
nvknsdbiilkmyakzn vjksasjkn osatuko da. Zhfasfijk jbiszinezijvsk vlaj jvkvslkvnilsvmz itaundu.

View more photos and videos

“ ltziar Gonzalez-Dios @ItziarGD - 8 minutu
1 Egitura sintaktiko konplexuen identifikazioa
eta sinplifikazio automatikoa euskararen
tratamendu automatikoan. “txiotesia?
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Aurrekariak: testuen
konplexutasunaren analisia eta
testuen sinplifikazio automatikoa

Kapitulu honetan tesi-lan honen aurrekariak aurkeztuko ditugu. Horretara-
ko, testuen sinplifikazioa zer den eta irakaskuntzan nola ulertu den azaldu
ostean, Hizkuntzaren Prozesamenduan egin diren lanetan murgilduko gara;
alegia, testuen sinplifikazio automatikoa izango dugu aztergai. TSAri zuzen-
dutako testuen konplexutasunaren analisia ere zer den azalduko dugu.

2.1 Sarrera

Testuen sinplifikazioak testu bat sinpleagoa lortzea du helburu jatorrizko
testuaren esanahiari eutsiz; egitura eta hitz konplexuak ordezkatuz sortzen
den testua irakurterrazagoa izan behar da irakurle jakin batzuentzat. Aipa-
tu dugu testu sinpleek abantaila ugari eskaintzen dizkietela, bai pertsonei,
bai HPko tresnei (Chandrasekar et al., 1996; Siddharthan, 2002; Aluisio eta
Gasperin, 2010).

HPari dagokionez, ikerketa-lerro hau azken urteetan garrantzitsua bihur-
tu da, ingeleserako ez ezik beste hainbat hizkuntzatarako ere proposatu di-
relako sistemak, eta metodo eta teknika berri ugari argitaratzen ari direlako.
Testuak eskuz sinplifikatzeak edo egokitzeak lan handia eta garestia eska-
tzen du; hala, HPko tresnak erabilita testuak sinplifikatzean lana erraztu eta
azkartu egiten da.
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Testuen eskuzko sinplifikazioa irakaskuntzan eta batez ere atzerriko hiz-

kuntzen didaktikan landu izan da. Irakaskuntzan testu sinplifikatuak era-
biltzearen helburua ulermena areagotzea eta karga kognitiboa leuntzea da
(Crossley et al., 2012).

Atzerriko hizkuntzen irakaskuntzan, hain zuzen ere, Allen-ek (2009)

eta Crossley et al.ek (2012) sinplifikatzeko bi aukera daudela azaltzen dute:

16

e Egituraren araberako sinplifikatzea: sinplifikazio-mota hori mailakatu-

tako irakurketan erabiltzen da eta maila jakin bakoitzari dagozkion
hitz zerrendak eta egitura sintaktikoen zerrendak erabilita gauzatzen
da. Kasu batzuetan, testuen konplexutasun-maila neurtzen duten rea-
dability formuletan oinarritzen da. Formula horiek esaldien eta hitzen
luzeran oinarritzen diren algoritmoak dira eta konplexutasunaren ana-
lisian baliagarriak badira ere, atzerriko hizkuntzen didaktikan formu-
la horietan oinarritzea kritikatu izan da. Formula horiek 2.2 atalean
azalduko ditugu zehatzago. Ikaslearen hizkuntza-ezagutza pixkanaka
handitzen doan heinean eta mailan aurrera egin ahala, egitura eta hitz
berriak sartzea da sinplifikazio-mota horren helburua.

e Intuitiboki sinplifikatzea: maila jakin bakoitzari dagozkion hitz-zerren-

dak eta egitura sintaktikoen zerrendak kontuan izan ditzaketen arren,
oro har, intuizioari jarraiki sinplifikatzen da. Hau da, testua sinplifika-
tzen ari den pertsona bere irakasle- eta hizkuntza ikasle-esperientzian
oinarritzen da testuak sinplifikatzeko.

Young-ek (1999), berriz, sinplifikatzeko hainbat metodo aipatzen ditu:

Linguistikoki sinplifikatzea: testua berridaztea esaldiak laburragoak
egiteko; esaera idiomatikoak ezabatzea edo parafraseatzea; hitz espe-
zializatuak eta maiztasun gutxikoak ekiditea, eta sintaxi konplexua be-
rrikustea perpaus bakunak sortzeko.

Materia sinplifikatzea: testua laburtzea paragrafoak edo atalak kenduz.
Glosen bitartez sinplifikatzea: itzulpenak edo definizioak gehitzea.

Prozesamendu kognitiboetan oinarritutako aldaketak eta elaborazioak
eginez sinplifikatzea.



Sarrera

Simensen-ek (1987) atzerriko hizkuntzetako liburuak egokitzeko argita-
letxeek dituzten gidalerroak aztertu zituen, eta gidalerro horietan oinarri-
tuta, egokitzapenerako hiru printzipio (kontrol-printzipioak) aurkezten ditu:
informazioaren, hizkuntzaren eta diskurtsoaren kontrola. Hizkuntzaren kon-
trolaren atalean, zerrendetan (egituraren araberako sinplifikazioa) eta intui-
zioan (intuitiboki sinplifikatzea) oinarritutako hurbilpenak aurkezten ditu,
Crossley et al.ek (2012) ere beranduago azaldu bezala.

Atzerriko hizkuntzen didaktikaren arloan, testu sinplifikatuak edo
originalak erabiltzeak dituen abantailak ere aztertu izan dira, nahiz eta emai-
tzak kontrajarriak diren. Esaterako, Young-en (1999) azterketaren arabera,
testu sinplifikatuak ez dira baliagarriak ikasleak irakurketa globala egiten ari
badira; are gehiago, kalterako izan daitezke. Oh-ren (2001) arabera, ordea,
irakurmenaren ulermen globala erraztu egiten dute. Crossley et al.ek (2012),
berriz, uste dute testu sinplifikatuek erreferentziakidetasun bidezko kohesio
altuagoa eta lokailu eta hitz ezagun gehiago eskaintzen dizkietela ingelesa
ikasten ari diren ikasleei. Dena dela, arlo honetako egile gehienek gaian sa-
kondu behar dela adierazten dute (Young, 1999; Allen, 2009; Crossley et al.,
2012).

HPan hartu den sinplifikatzeko ildoa linguistikoki edo estrukturalki sin-
plifikatzearena izan da; zehazki, bi sinplifikazio-mota landu dira: sintakti-
koa eta lexikala. Testuen sinplifikazio automatikoa Siddharthan-ek (2002)
berridazketa-prozesu bat bezala definitzen du konplexutasun lexikala eta sin-
taktikoa gutxitzeko. Aluisio eta Gasperin-ek (2010), berriz, HPko ikerketa-
lerro bezala definitzen dute PorSimples! proiektuan. Bertan Brasilgo portu-
gesezko testuen ulermena areagotzeko, fenomeno lexikalak eta sintaktikoak
sinplifikatzen dituzte; lehendabizi, pertsona gutxik ulertzen dituzten hitzak
ezagunagoekin ordezkatzen dituzte eta bigarrenik, esaldiak banatu eta esal-
dien egitura aldatzen dute.

HPko testuen sinplifikazioan, hasierako lanak ingeleserako egin ziren. Le-
hen lana Chandrasekar et al.ena (1996) izan zen eta bertan TSArako motiba-
zioak azaldu zituzten. Hasierako beste lanen artean, Practical Simplification
of English Text (PSET) proiektuan® (Carroll et al. 1998) egindakoa aurki
daiteke. Proiektu horretan hizkuntzarekin arazoak zituztenei eta, batez ere,
afasia zuten pertsonei zuzendutako sinplifikazioa egin zuten Carroll et al.ek

"http://caravelas.icmc.usp.br/wiki/index.php/Principal (2011ko irailean atzi-
tuta)

2http://www.informatics.sussex.ac.uk/research/groups/nlp/projects/pset.
php (2013ko maiatzean atzituta)
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(1999). Siddharthan-ek (2002), berriz, testuen sinplifikazio automatikorako
oinarrizko arkitektura finkatu zuen.

Testuen sinplifikazio automatikoa oso garrantzitsua bilakatu da 2009tik
aurrera eta beste hizkuntzetara zabaltzeaz gain, metodo eta teknika berri
ugari argitaratu dira, batez ere metodo estatistikoetan eta ikasketa auto-
matikoan oinarrituz. Azken hogei urteetan izan den lanen hazkundearen
grafikoa ikus dezakegu 2.1 irudian. Testuen sinplifikazioan egin diren lanak
Shardlow-en (2014) eta Siddharthan-en (2014) lanetan ere bildu dira. Ai-
patu nahi dugu azken urteotan hainbat tesi egin direla (Siddharthan, 2003;
Petersen, 2007; Temnikova, 2012; Rello, 2014; Stajner, 2015; Brunato, 2015)
ikerketa-lerro horretan.

TSAko lanak (1996-2015)
40
35
30
25
20

15

Artikulu kopurua

10
5

o
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Urtea 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Urtea

2.1 irudia — TSAko lanen kopurua

Esan bezala, TSArako sistema gehienak ingeleserako proposatu eta egin
dira; horien artean ditugu Siddharthan-ena (2006) eta Zhu et al.ena (2010).
Azken urteotan beste hizkuntzetarako ere egin dira: japoniera (Inui et al.,
2003; Kajiwara eta Yamamoto, 2015), Brasilgo portugesa (Candido et al.,
2009; Gasperin et al., 2009a; Aluisio eta Gasperin, 2010), suediera (Rybing
et al., 2010; Keskisdrkkd, 2012; Rennes eta Jonsson, 2015), arabiera (Al-
Subaihin eta Al-Khalifa, 2011), gaztelania (Saggion et al., 2011, 2013), fran-
tsesa (Seretan, 2012; Brouwers et al., 2012), italiera (Barlacchi eta Tonelli,
2013), daniera (Klerke eta Spgaard, 2013), bulgariera (Lozanova et al., 2013),
koreera (Chung et al., 2013), hindiera (Mishra et al., 2014) eta alemaniera
(Suter, 2015).

18



Sarrera

Chandrasekar et al.en (1996) lancan, TSA gizakientzat eta HPko tres-
nentzat erabilgarria eta onuragarria dela esaten da. Urteak pasa ahala, lan
horretan proposatutako aplikazioak (analizatzaile sintaktikoentzat, itzulpen
automatikorako, informazio-berreskupenerako, laburpen automatikoak egi-
teko eta testuaren argitasuna bermatzeko) gauzatu dira. Jarraian ikusiko
ditugu gizakiei eta tresnei zuzenduta egin diren TSAko lanak:

e Gizakiei zuzendutakoak. Testu sinpleek informazioa irisgarriagoa
bihurtzen dute eta horrela testuak ulertzea errazagoa da. Jarraian,
gizakientzat egin diren lanak zerrendatuko ditugu:

— Urritasunak dituztenenak (Carroll et al., 1999): afasikoak (Carroll
et al., 1998; Max, 2005; Devlin eta Unthank, 2006), jaiotzetiko
entzumen-arazoak dituztenak (Inui et al., 2003; Vettori eta Mich,
2011; Lozanova et al., 2013; Chung et al., 2013), irakurtzeko ara-
zoak dituztenak (Bautista et al., 2012b), dislexikoak (Rello et al.,
2013a), adimen-urritasunak dituztenak (Saggion et al., 2011; Bott
eta Saggion, 2012; Saggion et al., 2015a; Fajardo et al., 2013), eta
autistak (Evans et al., 2014; Barbu et al., 2015)

— Atzerriko hizkuntzen ikasleak (Petersen, 2007; Burstein, 2009)

— Haurrak (De Belder eta Moens, 2010; Brouwers et al., 2012; Bar-
lacchi eta Tonelli, 2013)

— Gutxi alfabetatuak (Candido et al., 2009; Al-Subaihin eta Al-
Khalifa, 2011)

e QOinarrizko tresnei edo HPko aplikazio aurreratuei zuzenduta-
koak. Esaldi luzeak eta konplexuak dituzten testuak zailagoak izaten
dira automatikoki prozesatzeko; esaldi laburragoak eta sinpleak erabil-
tzen diren kasuetan, aldiz, tresnen eta aplikazio aurreratuen errendi-
mendua hobea da. Hori dela-eta, testuen sinplifikazioa aurreprozesu
bezala erabil daiteke performantzia igotzeko. Hobekuntza hori oina-
rrizko tresnetan eta aplikazio aurreratuetan gertatzen da. TSA edo
esaldien sinplifikazioa ikerketa-lerro edo sistema hauetan erabili da:

— Oinarrizko tresnak: dependentzia-gramatikan oinarritutako ana-
lizatzaile sintaktiko edo parserak (Chandrasekar et al., 1996); rol
semantikoen etiketatzailea (Vickrey eta Koller, 2008); arlo be-
rezituetako analizatzailea, adibidez biomedikuntzako testuetakoa
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(Jonnalagadda et al., 2009); eta ahozko hizkuntza ulertzen duten
sistemak (Tur et al., 2011)

— Informazioa bilatzeko eta erauzteko sistemak: informazioa bila-
tzeko aplikazioak (Beigman Klebanov et al., 2004), informazio-
erauzketa (Jonnalagadda eta Gonzalez, 2010b; Evans, 2011), ger-
taeren erauzketa (Buyko et al., 2011) eta erlazioen erauzketa (Mi-
nard et al., 2012)

— Laburpen automatikoak egiteko sistemak (Lal eta Riiger, 2002;
Siddharthan et al., 2004; Blake et al., 2007; Vanderwende et al.,
2007; Bawakid eta Oussalah, 2011; Silveira Botelho eta Branco,
2012; Finegan-Dollak eta Radev, 2015)

— Azpitituluak egiteko sistemak (Daelemans et al., 2004)

— Itzulpen automatikoa (Doi eta Sumita, 2004; Poornima et al.,
2011; Tyagi et al., 2015)

— Galdera-sorkuntza sistemak (Heilman eta Smith, 2010; Bernhard
et al., 2012; Al Tarouti et al., 2015)

— Corpus paraleloetan hitzak lerratzeko sistemak (Srivastava eta
Sanyal, 2012)

Testuak helburu-talde ezberdinetara bidera daitezkeen bezala, erabiltzai-
le horien arabera ere maila ezberdinetan sinplifika daitezke testuak. Adibi-
dez, Brasilgo portugesez sinplifikazio-maila® naturala (natural) eta bortitza
(strong) proposatu dira (Gasperin et al., 2009a). Sinplifikazio-maila horiek
jendearen alfabetatze-mailaren araberakoak dira eta 4. kapituluan izango di-
tugu aztergai. Gaztelaniaz ere sinplifikazio gogorrak (heavy) eta leunak (soft)
biltzen dituzten corpusak osatu dira (Stajner et al., 2015b). Sinplifikazio-
maila horien arteko diferentzia testuak sinplifikatzean erabilitako gidalerroe-
tan datza.

Fenomeno jakinak tratatzen dituzten lanak ere badira: entitate konposa-
tuak biomedikuntzako testuetan (Wei et al., 2014), zenbakizko adierazpenak
(Bautista et al., 2015), perpaus koordinatuak (Evans, 2011) eta erlatibozko
perpausak (Saini et al., 2015).

3Euskarazko terminoarekin batera egileek ingelesez darabiltena ematea erabaki dugu
sinplifikazio-mailak adierazteko.
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Domeinuaren araberako testuak lantzen dituzten lanak ere aurki daitez-
ke: atzerriko hizkuntzen irakaskuntza eta testuliburuen pertsonalizazioa (Pe-
tersen, 2007; Burstein, 2009; Nunes et al., 2013), medikuntza-testuak (Da-
may et al., 2006; Jonnalagadda eta Gonzalez, 2010a; Kandula et al., 2010;
Peng et al., 2012), larrialdien kudeaketa (Temnikova et al., 2012), webeko
dokumentuak (Chung et al., 2013), administrazio-testuak [patenteak (She-
remetyeva, 2014) eta parlamentuko dokumentuak (Collantes et al., 2015)],
zientzia-kazetaritza (Kim et al., 2015) eta testu historikoak (Vertan eta von
Hahn, 2014).

Sarrerarekin amaitzeko, testuen sinplifikazio automatikoa egiten duten
produktuak aipatuko ditugu. Horietako bat SIMPLIFICA sistemaren (Scar-
ton et al., 2010) aplikazioa da, zeinak testu bat emanda konplexutasuna
kalkulatu eta sinplifikatzen duen. Sinplifikatzean, tresnak proposatutako
sinplifikazioa emateaz gain, editatzeko aukera ematen du, testuak sinplifi-
katzen dituzten egileei lana erraztuz. Testu-editoreetan sinplifikazio lexikala
eta sintaktikoa ere integratu dira (Hervas et al., 2014). Irakaskuntzan era-
biltzeko badira Adaptive eBook (Dingli eta Cachia, 2014) sistema, zientzia-
kazetaritzarako DeScipher (Kim et al., 2015) editorea, dislexikoei testua es-
kuragarriago egiteko DysWebxia (Rello et al., 2013d) aplikazioa eta afasia
dutenei laguntzeko Open Book (Barbu et al., 2015) tresna®. Sistema baten
demostrazioa ere badago webean (Ferrés et al., 2015).

2.2 TSA helburu duen testuen konplexutasu-
naren analisia

Testuen konplexutasunaren analisia (TKA) HPko ikerketa-lerro bat da. Tes-
tu bat emanda, testu horren zailtasun-maila adieraztea du helburu. Testuen
konplexutasuna jakitea gai garrantzitsua da iraskuntzan XX. mendean, eta
HPan azkeneko urteetan lerro arrakastatsua bihurtu da.

Konplexutasuna analizatzeko formula edo metrika klasikoek [besteak bes-
te, Flesh formulak (Flesch, 1948), Dale-Chall formulak (Chall eta Dale, 1995)
eta Gunning FOG indizeak (Gunning, 1968|, azaleko ezaugarriak (hitz- eta
silaba-kopuruak), ezaugarri lexikalak eta maiztasunak hartzen dituzte kon-
tuan, eta hizkuntzekiko lotura estua dute. HPko teknikek, bestalde, ezaugarri

4Tresna hori FIRST proiektuan sortu da eta ingeleserako, gaztelaniarako eta bulgarie-
rako da baliagarria.
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gehiago eta konplexuagoak har ditzakete kontuan. Gainera, HPko lanetan
(Si eta Callan, 2001; Petersen eta Ostendorf, 2009; Feng, 2009) erakutsi da
formula klasikoak ez direla fidagarriak.

TKA testuen sinplifikazio automatikoan aurreprozesu edo ebaluazio be-
zala erabili da, adibidez ingelesez (Feng et al., 2010; Vajjala eta Meurers,
2014b), portugesez (Aluisio et al., 2010), italieraz (Dell’Orletta et al., 2011),
alemanez (Hancke et al., 2012) eta gaztelaniaz (Stajner eta Saggion, 2013;
étajner et al., 2015¢). Aurreprozesuaren kasuan, sistema horien helburua
da testu bat sinplea edo konplexua den erabakitzea; konplexua izanez gero,
testua sinplifikatu egin beharko da. Ebaluazioaren kasuan, sinplifikatutako
testua sinplea den egiaztatzen da.

Testuen konplexutasuna analizatzeko erabili diren metodoei dagokienez,
ingelesez, Si eta Callan-ek (2001) eredu estatistikoak eta ezaugarri klasikoak
konbinatu dituzte; zehazki, unigrametan oinarritutako hizkuntza-ereduak eta
esaldiaren luzera eta hitz bakoitzeko silaba-kopuruak erabili dituzte. Graes-
ser et al.ek (2004) garatutako Coh-Metrix tresna, berriz, ezaugarri anitzetan
eta diskurtsoaren mailetan (narratibotasuna, hitzaren zehaztasuna edo ize-
nen gainjartzea) oinarritzen da. 3.0 bertsioan® 108 indize eskuragarri daude.
Pitler eta Nenkova-k (2008) ezaugarri lexikalak, sintaktikoak eta diskurtsi-
boak erabili dituzte; gainera, ezaugarri diskurtsiboen garrantzia azpimarratu
dute. Schwarm eta Ostendorf-ek (2005) hizkuntza-eredu estatistikoen ezau-
garriak, analisiaren ezaugarriak eta ezaugarri tradizionalak konbinatu dituzte
euskarri bektoredun makinak erabiliz.

Beste hizkuntzetako sistemetan, hizkuntzarekiko espezifikoak diren ezau-
garriak hartu dituzte kontuan: txineraz, trazu-kopurua (Pang, 2006); japo-
nieraz, karaktere ezberdinak (Sato et al., 2008); alemanez, hitz-sorkuntza
(vor der Briick et al., 2008); frantsesez, passé simple aldia (Frangois eta Fai-
ron, 2012) eta ortografia-antzekotasuna (Gala et al., 2013); eta suedieraz,
baliabide lexikalak (Sjoholm, 2012; Falkenjack et al., 2013). Brasilgo portu-
gesez Coh-Metrix egokitu dute Scarton eta Aluisio-k (2010) eta arabieraz,
berariaz prestatuko formulak erabili dituzte (Al-Ajlan et al., 2008; Daud
et al., 2013). Hurrenkera librea, buru azkenak eta morfologia aberatsa duten
hindi eta bangla hizkuntzetarako, bi formula proposatu dituzte Sinha et al.ek
(2012) ingeleserako formuletan oinarrituta. Beste sistema batzuetan ikasketa
automatikoko teknikak soilik erabili dituzte, adibidez txineraz (Chen et al.,

Shttp://cohmetrix.memphis.edu/cohmetrixpr/cohmetrix3.html (2014ko urtarri-
lean atzituta)
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2011).

Testuen sinplifikazio automatikoan aurreprozesu bezala erabiltzen diren
sistema horiek ezaugarri linguistikoen analisia egiten dute eta horietan oina-
rrituta, testuak sinpleak edo konplexuak diren erabakiko duten sailkatzaileak
eraikitzeko, ikasketa automatikoa erabiltzen dute. Sistema horiek ingelese-
rako (Feng et al., 2010), portugeserako (Aluisio et al., 2010), italierarako
(Dell’Orletta et al., 2011) eta alemanerako (Hancke et al., 2012) sortu dituz-
te. Sistema horiek guztiak 5. kapituluan izango ditugu hizpide.

Badira dokumentu mailako konplexutasuna aztertzeaz gain, esaldi mai-
lakoa ere aztertzen duten sistemak (Dell’Orletta et al., 2011; Vajjala eta
Meurers, 2014a, b). Beste sistema batzuek hitzen konplexutasuna (Wilkens
et al., 2014) aztertzen dute.

TKA domeinu ezberdinetara ere bidera daiteke: administrazio-testuak,
medikuntza-testuak, irakaskuntza-testuak eta abar. Esaterako, medikuntza-
testuak sinplifikatzeko, ezaugarri konplexuak ikasketa automatikoaren bitar-
tez aztertzen dituzte Kauchak et al.ek (2014).

TKAri buruzko gako interesgarriak DuBay-ren (2004) lanean aurki dai-
tezke. Metodoen analisia eta sistemen azterketa, berriz, Benjamin-en (2012)
eta Zamanian eta Heydari-n (2012) ikus daiteke.

2.3 TSArako eta TKArako baliabideak: corpu-
sak eta datu-multzoak

TSAren atazan, HPko beste atazetan bezala, corpusak oso baliabide garran-
tzitsuak dira. Bi motakoak dira bereziki erabilienak: corpus paraleloak eta
corpus ez-paraleloak.

Corpus paraleloetan jatorrizko testua eta testu sinplea lerratuta daude,
esaldiz esaldi; hau da, jatorrizko testuko esaldi bakoitzak bere baliokide sin-
plea du. Corpus horien helburua, oro har, jatorrizko testu batetik testu
sinplifikatua lortzeko egin diren eragiketak aztertzea da eta horietan zein
fenomeno gertatzen diren azaltzeko etiketatze-eskemak osatu dira (Bott eta
Saggion, 2014; Brunato et al., 2015). Horrela etiketatutako corpus paraleloen
ezaugarriak 7. kapituluan ikusiko ditugu.

Corpus paraleloak hainbat hizkuntzatarako sortu dira, hala nola, ingele-
serako (Petersen eta Ostendorf, 2007; Pellow eta Eskenazi, 2014; Xu et al.,
2015), Brasilgo portugeserako (Caseli et al., 2009), gaztelaniarako (Bott eta
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Saggion, 2011; Stajner et al., 2013; Bott eta Saggion, 2014; Stajner, 2015), da-
nierarako (Klerke eta Sggaard, 2012) eta italierarako (Brunato et al., 2015).
Corpus paraleloak adituek eskuz sortu izan dituzte erreferentziazko corpusa
hartuta eta erregela jakin batzuk aplikatuta (Collados, 2013) edo erregela-
multzo ezberdinak konparatuta (Mitkov eta Stajner, 2014). Corpus batzue-
tan, gainera, sinplifikazio-mailaren edo hurbilpen ezberdinaren arabera egin-
dako testuak aurki daitezke (Caseli et al., 2009; Brunato et al., 2015; étajner,
2015; Xu et al., 2015).

Corpus ez-paraleloek, berriz, lerratu gabe gordetzen dituzte testu sin-
pleak eta jatorrizkoak. Corpus horiek batez ere testu sinpleen eta testu
konplexuen ezaugarriak ezagutzeko erabili ohi dira, eta, batez ere, TKAn
erabili dira. Modu horretan, Dell’Orletta et al.ek (2011) italierarako eta
Hancke et al.ek (2012) alemanerako, haurrei zuzendutako egunkarietako eta
aldizkarietako testuak testu sinple bezala jaso dituzte batetik, eta prentsa
arrunteko testuak bestetik. Alemanerako ere corpus ez-paraleloa eraiki du-
te Klaper et al.ek (2013) webeko testuak erabiliz. Medikuntza arloan, eta
zehatzago esanda, erradiologiako txostenetan oinarrituta, Kvistab eta Velu-
pillaia-k (2013) suedierako corpusa osatu eta aztertu dute.

Wikipedia entziklopedia ere corpus moduan erabili da. Wikipediaren in-
gelesezko jatorrizko bertsioaz® gain, Simple English” edo ingeles errazean ida-
tzitako bertsioa dago eskuragarri (Yatskar et al., 2010; Woodsend eta Lapata,
2011b; Coster eta Kauchak, 2011a; Shardlow, 2013b). Frantseserako, Brou-
wers et al.ek (2012) frantsesezko Wikipedia erabili dute jatorrizko testuak
lortzeko eta Vikidia®, 8-13 urte tartekoei zuzendutako entziklopedia, testu
sinpleak lortzeko. Bigarren corpus batean, jatorrizko ipuinak eta frantsesa
ikasten ari direnentzat egokitutako bertsioak jaso dituzte Brouwers et al.ek
(2014).

Wikipedia baliatu da datu-multzoak definitzeko eta horrekin sinplifikazioa
egiten duten tresnak eta sistemak garatzeko eta ebaluatzeko. Zhu et al.ek
(2010), esaterako, Wikipediatik eta Simple Wikipediatik hartutako 65.133
artikuluko datu-multzoa bildu dute. Artikuluak parekatzeko language link
edo hizkuntzen arteko esteka jarraituz, Wikimediako dump files erabili dute.
Halaber, Wikipedia eta Simple Wikipedian oinarrituta, jatorrizko eta Simple
Wikipediako 137.000 esaldi lerratu dituzte Coster eta Kauchak-ek (2011b).

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page (2013ko irailean atzituta)
"http://simple.wikipedia.org/wiki/Main_Page (2013ko irailean atzituta)
8http://fr.vikidia.org/wiki/Accueil (2013ko irailean atzituta)
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2007ko SemkEval-cko lexikoaren ordezkapena (lezical substitution) atazara-
ko sortu zen datu-multzoa oinarri hartuta, etiketatze-prozesua eta etiketa-
tzaileen arteko adostasun-emaitzak azaldu dituzte De Belder eta Moens-ek
(2012).

Corpusak (paraleloak zein ez-paraleloak) lerrokatzeko algoritmoak ere
(Bott eta Saggion, 2011; Klaper et al., 2013; Hwang et al., 2015) aurkez-
tu dira, eta corpusen analisiak ere egin dira (Stajner et al., 2014a).

2.4 TSArako sistemak

HPan egiten diren testuen sinplifikazioak bi mota nagusikoak dira: sinplifi-
kazio sintaktikoa eta sinplifikazio lexikala. Bi horiek TSAko azpiatazatzat
hartu izan ohi dira.

Sinplifikazio sintaktikoak testu baten konplexutasun gramatikala murriz-
tea du helburu. Horretarako, egitura sintaktiko konplexuak sinpleagoez or-
dezkatzen dira (Siddharthan, 2006). Sinplifikazio sintaktikoari eman zitzaion
garrantzirik handiena hasiera batean testuen sinplifikazio automatikoan. Ha-
sierako lan gehienak eskuzko erregeletan oinarritutakoak (ezagutza linguisti-
koan) ziren, baina azken urteetan Wikipedia bezalako baliabideei esker, meto-
do estatistikoak ugaritu egin dira. Azken urte hauetan, sinplifikazio lexikalak
ere bere tokia hartu du. Sinplifikazio-mota horren helburua hitzen ulerga-
rritasuna areagotzea da, hitz konplexuak edo maiztasun gutxikoak baliokide
diren hitz ezagunagoekin, sinonimoekin edo sintagmekin ordezkatuz (Specia
et al., 2012). Badaude sinplifikazio sintaktikoa eta lexikala uztartzen dituz-
ten sistemak ere. Sistema horiek bi motako sinplifikazioak egiten dituzte,
hau da, testuaren konplexutasun lexikala eta sintaktikoa murrizten dute.

Testuak automatikoki sinplifikatzeko metodoei eta teknikei dagokienez,
HPko beste atazetan bezala, hiru multzo nagusi bereizi behar dira: ezagutza
linguistikoan oinarritutakoak, estatistikan eta ikasketa automatikoan (da-
tuetan) oinarritutakoak eta aurreko biak batzen dituzten sistema hibridoak.
Azken urteotan estatistikan oinarritutako metodoek lekua irabazi diete eza-
gutza linguistikoan oinarritutako sistemei, eskuzko erregeletan oinarritutako
sistemak eraikitzeak denbora asko eskatzen baitu.

Hiru multzo horietaz gain, badira TSA itzulpen prozesu bezala ulertzen
dutenak; hau da, jatorrizko testuak testu sinplifikatu bihurtzea itzulpena ba-
litz bezala ulertzen da, estatistikoa nahiz eskuzko erregeletan oinarritutakoa.
Horrela, jatorrizko testuaren hizkuntza A iturri-hizkuntzaren pareko izango
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litzateke eta, testu sinplearen hizkuntza B helburu-hizkuntzarena. Sistema
horiek batez ere teknika estatistikoetan oinarritzen dira.

Sistemen arkitekturei dagokienez, sistema gehienek modulu hauek dituz-
te: i) analizatzailea: bertan analisia egiten da, sinplifikazioaren aurreproze-
sua dena; izan ere, testua analizatu gabe ezin da testua sinplifikatu. Analisi
hori gauzatzeko analizatzaile sintaktikoak osagai-ereduan edo dependentzia-
ereduan oinarritzen dira. ii) Sinplifikatzailea edo transformatzailea: testuak
sinplifikatzeaz arduratzen den modulua da, bere gain metodo eta teknikak
hartzen dituena. iii) Testuen kohesioa bermatzen duen modulua. Anali-
sia dela-eta, lan gehienetan testuak sintaktikoki analizatzen badira ere, lan
berrietan hasi dira analisi semantikoaren gainean lan egiten.

Hurrengo azpiataletan, batetik, sinplifikazio-motak azalduko ditugu, bes-
tetik TSAko sistemen arkitekturen eboluzioa ikusiko dugu, eta azkenik, sis-
temak sailkatuko ditugu erabiltzen duten teknikaren arabera.

2.4.1 Sinplifikazio-motak

Esana dugu bi sinplifikazio-mota nagusi daudela: sinplifikazio sintaktikoa eta
sinplifikazio lexikala. Horietaz gain, bestelako sinplifikazioak eta domeinue-
tara egokitutako sinplifikazioak ere badira.

Sinplifikazio sintaktikoa

Sinplifikazio sintaktikoak, aurretik aipatu bezala, konplexutasun gramatikala
murriztea du helburu, jatorrizko testuaren informazioari eta esanahiari eutsiz
(Siddharthan, 2006). Ataza hori egiteko, hizkuntzalariek edo adituek eginda-
ko erregelak, corpusetatik ikasitako transformazioak eta irakurketa errazeko
gomendioak erabili dira, besteak beste. Sinplifikazio sintaktiko automati-
koaren adibideak 2.1 taulan emango ditugu ingelesez, Brasilgo portugesez,
gaztelaniaz, frantsesez eta italieraz.

Hizkuntza Jatorrizko esaldia Sinplifikatutako esaldiak
Ingelesa Needing money to pay my rent, I | I needed money to pay my rent. I

Siddharthan | forced myself to beg my parents. | forced myself to beg my parents.
(2002)

(Jarraipena hurrengo orrialdean)
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Hizkuntza Jatorrizko esaldia Sinplifikatutako esaldiak

Brasilgo Véarios produtos brasileiros en- | Varios produtos brasileiros en-

portugesa frentam barreiras para entrarem | frentam barreiras para entrarem

Specia et al. | nos EUA, ao passo que o mer- | nos EUA. Mas o mercado brasi-

(2008) cado brasileiro estéd basicamente | leiro estd basicamente aberto.
aberto.

Gaztelania | Los participantes (...) recibiran | Los participantes (...) recibiran

Bott eta | como obsequio un libro editado | como obsequio un libro. Este li-

Saggion por el Ayuntamiento (...). bro esta editado por el Ayunta-

(2012) miento (...).

Frantsesa Il faut favoriser ’éducation des | Il faut favoriser 1’éducation des

Seretan enfants et des adultes pour une | enfants et des adultes pour une

(2012) prise de conscience des risques, | prise de conscience des risques.
mais aussi développer la sécuri- | Mais il faut aussi développer la
sation des réseaux routiers (...). | sécurisation des réseaux routiers

Ttaliera Ernesta stava mangiando la torta | Ernesta mangia la torta.

Barlacchi com i SUOL GMIcI.

eta  Tonelli

(2013)

2.1 taula - Sinplifikazio sintaktikoaren adibideak hainbat hizkuntzatan

Sinplifikazio sintaktikoa egitean, hainbat fenomeno linguistiko daude jo-
mugan. 2.2 taulan hainbat lanetan landutako fenomenoak jaso ditugu, egi-
leen jatorrizko terminologiari eutsiz. Oro har, laburbilduz, lantzen diren fe-
nomenoak perpaus koordinatuak, mendeko perpausak, aposizioak eta ahots
pasiboa dira.

Lana Fenomenoak

Ingelesa

Siddharthan Perpaus erlatiboak, perpaus adberbialak (menderagailurik ga-
(2002) beak), perpaus koordinatuak, mendeko perpausak (mendera-

gailudunak), perpaus korrelatuak, partizipio-sintagmak, apo-
sizioak eta ahots pasiboa

Aposizioak, erlatibozko perpausak, prefiz subordination® eta
infix coordination and subordination'®

Konektoreak

De Belder eta
Moens (2010)
Siddharthan
(2010)

(Jarraipena hurrengo orrialdean)

9Fenomeno horrekin adierazten dute zein diren sinplifikatzean txertatze-elementua gehi-
tu behar zaien mendeko perpausak.

0Fenomeno horrekin adierazten dute zein diren sinplifikatzean banaketa soilik egiten
diren mendeko perpausak eta koordinatuak.
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Lana

Fenomenoak

Evans (2011)
Poornima. et al.

Perpaus koordinatuak
Perpaus koordinatuak, mendeko perpausak eta erlatibozko ize-

(2011) nordaina duten perpausak

Siddharthan Koordinazioa, mendeko perpausak, erlatibozko perpausak,
(2011) aposizioak eta ahots pasiboa

Peng et al. | Koordinazioa, erlatibozko perpausak eta aposizioak

(2012)

Brasilgo por-

tugesa

Aluisio et al. | Aposizioak, erlatibozko perpausak, perpaus koordinatuak,
(2008b) mendeko perpausak eta ahots pasiboa

Arabiera

Al-Subaihin Elipsia, banatutako subjektuak, objektuak eta aditzak, eta
eta Al-Khalifa | esaldi pasiboak

(2011)

Gaztelania

Bott et al. | Erlatibozko perpausak, gerundiozko eta partizipiozko egiturak,
(2012b) perpaus koordinatuak eta objektuen koordinazioa

Frantsesa

Seretan (2012)

Unibertso-sartzaileak, aposizioak, perpaus osagarriak, perpaus
koordinatuak, mendeko perpausak, objektu funtzioa duten er-
latibozko perpausak, gerundiozko perpausak, adjuntu luzeak,
izenen ondorengo modifikatzaile luzeak, partizipiozko modifi-
katzaile luzeak, esaldi oso laburrak eta enfatizazioa

2.2 taula — Landutako fenomeno sintaktikoak

Fenomeno horiek sinplifikatzeko, eragiketak egin behar dira. Sinplifikazio-
eragiketa horiek 2.3 taulan jaso ditugu. Eragiketak izendatzean, egileek era-
bili dituzten terminoak eman ditugu.

Lana Eragiketak

Japoniera

Inui et al. | Parafrasi sintaktikoak

(2003)

Ingelesa

Daelemans et al. | Sintagmak ezabatu; testuko hitzak kopiatu, ezabatu edo or-
(2004) dezkatu

Zhu et al. | Perpausak banatu, hitzak ezabatu, ordenatu eta sintagma/hitz
(2010) ordezkatu

Bawakid eta | Esaldiak banatu eta esaldiak trinkotu

Oussalah

(2011)

(Jarraipena hurrengo orrialdean)
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Lana Eragiketak

Vu et al. | Banaketa, ezabaketa, hurrenkera-aldaketa eta ordezkapena
(2014)

Brasilgo por-

tugesa

Aluisio et al. | Esaldiak banatu, diskurtso-markatzailea aldatu, ahots pasiboa
(2008b) aktibo bihurtu, perpausen hurrenkera aldatu, hurrenkera ka-

nonikoa errespetatu, adizlagunak galdegai/ez-galdegai bihurtu
eta ez sinplifikatu

Gaztelania

Saggion et al. | Manipulazio sintaktikoak: banaketa, ezabaketa, txertaketa eta
(2011) aldaketa

Suediera

Rybing et al. | Esaldietan sintagmak ezabatu edo ordezkatu eta informazio
(2010) sintaktikoa gehitu

Rennes eta | Ordezkapena, ezabatzea, hurrenkera-aldaketa eta banaketa
Jonsson (2015)

Frantsesa

Seretan (2012) | Ezabaketa, banaketa eta desenfatizazioa
Brouwers et al.; | Ezabaketa, modifikazioa eta banaketa
Brouwers et al.
(2012; 2014)

Bulgariera

Lozanova et al. | Esaldiak banatu, esaldi konplexuak sinplifikatu, anafora eba-

(2013) tzi, subjektuak berreskuratu, perpausen hurrenkera zehaztu
eta sintagma osagarriak txertatu

Koreera

Chung et al. | Esaldiak banatu eta argumentuak tokiz aldatu
(2013)

2.3 taula — Sinplifikazio sintaktikoa egiteko sinplifikazio-eragiketak

Sinplifikazio sintaktikoa egiten duten sistemen arkitekturak 2.4.2 atalean
aurkeztuko ditugu eta 2.4.3 atalean sistemak teknikaren arabera sailkatuko
ditugu.

Sinplifikazio lexikala

Azken urteotan sinplifikazio-mota honek hartu duen tokiaren adierazle dugu
SemEval lehiaketan ataza bat antolatu izana (Specia et al., 2012). Ataza
horretan 5 sistemek hartu zuten parte eta teknika ezberdinak erabili zituzten
(Amoia eta Romanelli, 2012; Jauhar eta Specia, 2012; Johannsen et al., 2012;
Ligozat et al., 2012; Sinha, 2012). Sinplifikazio lexikalaren adibideak ingelesez
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eta gaztelaniaz 2.4 taulan ikus daitezke.

Hizkuntza Jatorrizkoa Sinplifikatutakoa

Ingelesa Hitler committed terrible atro- | Hitler committed terrible cruel-
Specia et al. | cities during the second World | ties during the second World
(2012) War. War.

Gaztelania | El visitante puede contemplar los | El visitante puede contemplar los
Bott et al. | 6leosy esculturas que se exponen | 6leos y esculturas que se exponen
(2012a) en la pinacoteca. en el museo.

2.4 taula — Sinplifikazio lexikalen adibideak ingelesez eta gaztelaniaz

Bi metodo nagusi erabil daitezke lexikoa sinplifikatzeko: hiztegietan, datu-
base lexikaletan eta hitzen maiztasunetan oinarritzen dena ala estatistika
erabiltzen duena. Lan gehienetan bien konbinazioak erabili dituzte. Gehien
erabili diren baliabideak, berriz, WordNet (Fellbaum, 2010) datu-base lexika-
la eta Wikipedia izan dira. Bi horien erabileraren arabera sailkatuko ditugu
aurkeztuko ditugun lanak.

WordNet erabiliz, sinplifikazio lexikala aztertzen duten hainbat lan
aurki ditzakegu. De Belder et al.en (2010) metodoak bi motako hitz alter-
natiboen multzoak sortzea proposatzen du ordezkatu nahi den hitzari zu-
zenduak. Lehendabiziko hitz-multzoa sinonimoak dituen hiztegi batetik edo
WordNetetik lortzen dute, eta bigarrena Latent Words hizkuntza-eredua era-
bilita. Amaierako hitzaren aukeraketa probabilitate bidez kalkulatzen dute
hiru baliabide hauetan oinarrituta: psikolinguistikako neurriak dituen datu-
basea, testu errazen corpuseko unigramen probabilitatea eta silaba-kopurua.
Biran et al.ek (2011) hitzen testuingurua kontuan hartzen duen bi maila-
ko sistema proposatzen dute. Lehenengo mailak erregelak erauzten ditu eta
bigarrenak sinplifikazioa egiten du. Erregelak erauztean, lehenik, sinplifi-
katzeko hautagaiak diren edukizko hitz guztientzat (stop words, zenbakiak
eta puntuazio-markak baztertuz) bektore bana eraikitzen dute eta, ondoren,
hitz bakoitza ordezkatuko duen hautagaiak lortzeko WordNet erabiltzen dute.
Sinplifikatzean, jatorrizko esaldiaren testuinguruak bi modutan eragiten du:
hitz-esaldien antzekotasuna eta testuinguruaren antzekotasuna. Egileen ara-
bera sistema hori zazpi hitz baino gehiagoko esaldientzat da egokia. Thomas
eta Anderson-ek (2012) sei algoritmo probatzen dituzte sinplifikazio lexikal
egokiena lortzeko. Algoritmo horiek Personalized Page Rank eta informa-
zio maximizazioaren printzipioak erabiltzen dituzte. Nunes et al.ek (2013)
lau pausotan banatutako metodoa aurkezten dute: kategoriak etiketatzea,
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sinonimoak identifikatzea, testuinguruaren maiztasunaren araberako ordez-
kapena eta esaldia zuzentzea. WordNetez gain, sinonimoen datu-base bat
erabiltzen dute. Ordezkapenak egitean hitzen maiztasunak bilatzeko, hau-
rren literaturako liburuekin osatutako hiztegi batean eta web bilatzaileetan
oinarritzen dira.

Wikipedia erabiltzen duten lanen artean, berriz, beste hainbat dau-
de. Ingelesez, Simple Wikipediako edizioen historiala erabiliz Yatskar et al.ek
(2010) bi hurbilpen proposatzen dituzte: i) edizio-eragiketa guztiekin mode-
lo probabilistiko bat sortzen dute eta ii) sinplifikazioak ez diren errebisioak
iragazteko metadata erabiltzen dute. Ligozat et al.ek (2013) lexikoa sin-
plifikatzean kontuan hartzeko hiru irizpide aurkezten dituzte eta bakoitzari
dagokion eredua aurkezten dute, Simple Wikipediako terminoen frekuentziak
erabiliz, n-grametan oinarrituz eta kookurrentzien informazioa hartuz. Ba-
yes teoreman oinarrituta, Shardlow-ek (2012) hitz bat testuinguru sinple ba-
tean agertzen den probabilitatea kalkulatzen du hitzen frekuentziaren gaineko
kontaketak Wikipedia eta Simple Wikipediatik hartuz. Hitzak ordezkatzeko
erabiltzen duen baliabide lexikala WordNet da. Shardlow-ek (2013a) sinpli-
fikatzeko hautagaiak diren hitz konplexuak identifikatzeko metodoak azal-
tzen ditu. Kauchak-ek (2013) hizkuntza-eredu bat egokitzean, sinplifikatu
gabeko datuak (datu normalak) erabiltzearen eragina aztertzen du eta on-
dorioztatzen du datu normal gehigarriek ingeles errazaren hizkuntza-ereduen
performantzia hobetzen dutela.

Suedieraz, sinonimoen ordezkapenaren bitartez egiten du Keskisdrkka-
k (2012). Ordezko sinonimoak aukeratzeko hiru estrategia erabiltzen ditu:
hitzen maiztasuna, hitzen luzera eta sinonimia.

Gaztelaniaz, LExis sistema eraiki dute Bott et al.ek (2012a). Lan horre-
tan OpenThesaurus baliabide lexikalean oinarritzen dira eta ordezkapenerako
hautagai hoberena aukeratzen dute hitzei sinpletasun neurri bat eman ondo-
ren eta teknika ezberdinak probatuz. WordNet eta OpenThesaurusen arteko
konbinazioarekin ere esperimentuak egin dituzte (Saggion et al., 2013). Hi-
tzen testuingurua kontuan hartzen duen algoritmo baten bitartez emaitzak
hobetzea lortzen dute Baeza-Yates et al.ek (2015) eta hitzen desanbiguazioa
egiteko estrategiak ere erkatzen dituzte Saggion et al.ek (2016)).

Japonieraz, datu-multzo bat eta sistema bat aurkezten dute Kajiwara
eta Yamamoto-k (2015). Sistema horrek hitz konplexuak identifikatzen ditu,
ordezkapenak sortzen ditu, hitzen desanbiguazioa egiten du eta sinonimoen
ranking batean hitz sinpleena aukeratzen du.

Azpiatal honekin bukatzeko, aipatu nahi dugu badirela ere kode irekia du-
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ten eta sinplifikazio lexikala egiteko prest dauden inguruneak. LEXenstein-
ek (Paetzold, 2015; Paetzold eta Specia, 2015) ordezkapenak sortzen ditu,
ordezkapena aukeratzen du, ordezkapenak ranking batean jartzen ditu eta
ezaugarriak estimatzen ditu. Ezaugarri horiek lexikalak, morfologikoak, ko-
lokazionalak eta esanahiari orientatuak dira.

Bestelako sinplifikazioak eta domeinutara egokitutako sinplifika-
zioak

Sinplifikazio lexikala edo sintaktikoa ez diren lanak izango ditugu hemen
aztergai. Adibidez, zenbakizko adierazpenen birformulazioa (Bautista et al.,
2013) edo sinplifikazio semantikoa (Kandula et al., 2010).

Zenbakizko adierazpenen birformulazioen sinplifikazioa gauzatzeko, esate-
rako, gaztelaniazko 1,9 millones de hogares katean zenbakizko adierazpenak
eta lexikoa sinplifikatu ondoren, 2 millones de casas lortzen da (Bautista
et al., 2012a; Bautista eta Saggion, 2014). Zenbakizko adierazpenak sin-
plifikatzeko bost eragiketa aurkezten dituzte: parentesien arteko zenbakiak
ezabatzea, hizkiz dauden zenbakiak zifraz ematea, kantitate handiak hitzen
bitartez adieraztea, biribiltzea eta hamarrekoak ezabatuz biribiltzea.

Sinplifikazio semantikoaren atazan, azalpenak gehitzen dira; adibidez, in-
gelesezko Humerus hitzari azalpena parentesi artean gehitzean, Humerus (a
part of arm) lortzea da (Kandula et al., 2010).

Diziplinei edo jakintza-alorrei dagokienez, TSAn bi domeinu izan dira
bereziki landu direnak: biomedikuntza eta larrialdien kudeaketa. Biomedi-
kuntza-domeinuan helburu-taldeak HPko aplikazioak eta gizakiak izan dira;
larrialdien kudeaketan, berriz, gizakiak.

Horrela, bada, biomedikuntzako literatura sinplifikatzeko edo osasun-infor
mazioa gizakiei ulerterrazagoa egiteko SIMTEXT sistemak (Damay et al.,
2006; Ong et al., 2007) lexikoan sinonimoak ordezkatzen ditu eta sintaxian
perpausak banatzeko erregelak eta transformazio-erregelak. Medikuntzako
lexikoa sinplifikatzeko, Leroy et al.ek (2013) ordezkapen-hitzak proposatzen
dituen algoritmo bat testu-editore batean integratzeko helburua dute, ondo-
ren aditu batek balidazio- edo gainbegiratze-urratsean hitzik egokiena aukera
dezan gramatikaltasuna bermatzearekin batera. Algoritmo horrek bi pauso-
tan egiten du lan: lehenik, termino zailak identifikatzen ditu Google Web
Corpusean'!, n-grama-kontaketak eginez eta agerpen gutxi dituztenak hitz

Uhttp://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2009T25 (2013ko urrian atzituta)
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zailagoak direla onartuz. Ondoren, termino horien hitz alternatibo errazak
proposatzen ditu WordNeteko sinonimoak eta hiperonimoak erabiliz, defini-
zioak eta mota semantikoak Unified Medical Language Systemetik'? (UMLS),
eta definizioak ingelesezko Wiktionarytik'® eta Simple Wiktionarytik'?; soilik
kategoria gramatikal bera duten hitzak proposatzen ditu.

HPko aplikazio aurreratuak helburu dituzten lanekin jarraituz, biome-
dikuntzako artikuluen laburpenetako analizatzaile sintaktikoaren emaitzak
hobetzeko eta testu horietako informazioa erauzteko algoritmoa garatu dute
Jonnalagadda et al.ek (2009). Algoritmo horrek Link Grammar analizatzaile
sintaktikoaren bitartez hitz-pareen arteko erlazio gramatikal jakinak eta pun-
tuazio-markak erabiltzen ditu; horrela, esaldiak perpausetan banatzen dituz-
te. BioSimplify sisteman izen-sintagmen ordezkatzeak ere gehitzen dituzte
Jonnalagadda eta Gonzalez-ek (2010a). Proteinak erauztea helburu duen
esperimentuan (Jonnalagadda eta Gonzalez, 2010b), Siddharthan-en (2006)
azaldutako erregelak aplikatu ondoren, sistemak lortzen diren esaldiak gra-
matikalak diren ala ez egiaztatzen du eta gramatikalak direnak aukeratzen
ditu.

Koordinazioaren fenomenoa analizatuz, Evans-ek (2011), esaldi koordi-
natuen etiketatze sakonean oinarrituta, lau sailkatzaile probatzen ditu infor-
magzioa erauzteko helburuarekin. Esaldiak berridazteko, corpus-azterketan
oinarritutako eskuzko erregelak erabiltzen ditu.

iSimp sistemak (Peng et al., 2012) biomedikuntzako testu zientifikoen
laburpenak sinplifikatzen ditu testu-meatzaritza egiteko helburuarekin, pa-
troiak erabiliz. Formatuan aldaketak eginez, Peng et al.ek (2014) sisteman
hobekuntzak lortzen dituzte.

Biomedikuntzako testuetan gertaeren erauzketa helburu izanik, Minard
et al.ek (2012) ataza horretarako beharrezkoa den informazioarekin geratzeko
sinplifikatzen dituzte esaldiak. Horretarako, corpus txiki baten etiketatzean
oinarrituta, CRF (Conditional Random Fields) sailkatzailea erabiltzen dute
esaldiak etiketatzeko. Esaldi horiek informazioa erauzteko euskarri bektore-
dun makinen sarrera izango dira. Esaldiak etiketatu ahala, corpusa handitzen
doaz.

[tzulpen automatikorako testuinguru baten barnean, Medikuntza arloko
testuak ingelesetik txinerara itzultzen dituen sisteman, Chen et al.ek (2012)

2http://www.nlm.nih.gov/research/umls/ (2013ko irailean atzituta)

Bhttp://en.wiktionary.org/wiki/Wiktionary:Main_Page (2013ko irailean atzitu-
ta)

Yhttp://simple.wiktionary.org/wiki/Main_Page (2013ko irailean atzituta)
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eskuzko erregelen bitartez sinplifikatzen dute sintaxia eta lexikoa terminoak
ordezkatuz.

Larrialdien kudeaketaren domeinuetako testuak ulerterrazagoak egiteko,
Temnikova et al.ek (2012) hizkuntza kontrolatu bat proposatzen dute, eta
instrukzioak dituzten testuak sinplifikatzeko, bost motatako erregelak ema-
ten dituzte: orokorrak, formatuaren gainekoak, sintaktikoak, lexikalak eta
puntuazio-marken gainekoak. Horretaz gain, sinplifikatutako testuek egitura
jakin batzuk jarraitu behar dituztela zehazten dute larrialdi-kasuetan eragin-
korrak izan daitezen: izenburua, azpitituluak, baldintzak, egin behar diren
ekintzak (instrukzioak), oharrak (azalpenak) eta zerrendatzeak. Izenburuak
eta instrukzioak ezinbestean azaldu behar badute ere, beste elementuak au-

kerakoak dira.

2.4.2 TSAko sistemen arkitekturak

TSAn aurkeztu zen lehendabiziko lanean (Chandrasckar et al., 1996) sinplifi-
kazio sintaktikoa erregela bidez lantzen zen, eta analisi linguistikoan oinarri-
tzen zen (chunketan eta dependentzietan). Hurrengo lanean, Chandrasekar
eta Srinivas-ek (1997) une bakoitzean esaldi bana prozesatzen duen bi maila-
ko arkitektura aurkezten dute: analisia eta transformazioak. Analisiak osa-
gaien eta dependentzien informazioa erabiltzen du, eta transformazioak egite-
ko, erregelak automatikoki erauztea proposatzen dute domeinuetara errazago
egokitzeko.

PSET proiektuan, Carroll et al.ek (1998) ere bi mailako arkitektura pro-
posatzen dute: analizatzailea eta sinplifikatzailea. Analizatzaileak hiru mo-
dulu ditu: lexiko-etiketatzailea, analizatzaile morfologikoa eta analizatzaile
sintaktikoa. Sinplifikatzaileak, berriz, bi modulu dauzka: sintaxi-sinplifika-
tzailea eta lexiko-sinplifikatzailea. Sistema horren arkitektura 2.2 irudian
ikus daiteke.

TSAn eragin handia izan duen lana Siddharthanena da, sistemen oina-
rrizko arkitektura finkatu baitzuen (Siddharthan, 2002) (2.3 irudia). Sistema
horrek hiru mailako exekuzio-hodia du sintaxia sinplifikatzeko, eta bi maila-
koa lexikoa sinplifikatzeko. Sintaxiko hiru maila horiek analisia (analysis),
transformazioa (transformation) eta birsorkuntza (regeneration) dira, eta le-
xikokoak parafrasiak (paraphrasing) eta sinonimoen ordezkapenak (synonym
substitution).

Sinplifikazio sintaktikoan, Siddharthan-ek (2006), transformazio-modu-
luan erregelen hurrenkera gehitzen du eta birsortze-moduluan bi ataza na-
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2.2 irudia — Sistemaren arkitektura (Carroll et al., 1998)

____________________ Syntactic Simplification |

Simplify Recursively

Input Sentence

i
| I
] ]
| |
1 l
Analysis Transformation Reg ation -

|
: POS Tagging Apply Sequence of Rules Generate Referring Expressions :
\ Patiern Matching Preserve Anaphoric Links '
' Chunking Order Simplified Sentences :

I
\ Pursing Preserve Rhetorical Structure '
)

-
Output Sentences ! PP - '
P Synonym Substitution Paraphrasing i

| I

' Word Sense Disambiguation Word Sense Disambiguation '

: Thesaurus Lookup. Dictionary Lookup :

1 l

I I

b e e e e e e e e e e e e e e e e e r e e m = === == -+

Lexical Simplification

2.3 irudia — Sistemaren arkitektura (Siddharthan, 2002)

gusi azaltzen ditu: konjukzio bidezko kohesioa (esaldien arteko hurrenke-
ra, txertatze-elementuaren aukeraketa, determinatzailearen aukeraketa) eta
kohesio anaforikoa. Azkeneko modulu horren helburua testu berriaren kohe-
sioa bermatzea da, eta horrekin, testu sinplifikatuen kohesioari garrantzia
ematen zaio lehen aldiz. Sistemaren arkitektura 2.4 irudian ikus daiteke.
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Arkitektura hori beste hizkuntza batzuetako lanen oinarria izan da.

Regeneration
Input ; 3 — -
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Text Segmentation Simplification Rules Sentence Order
Noun Chunking Transformation Order Cue Words
Pronoun Resolution Referring Expressions
Clause & Appositive Identification Determiner Choice
Clause & Appositive Attachment
»| Anaphoric Cohesion -
Pronominal Links OUIpUt

2.4 irudia — Sistemaren arkitektura (Siddharthan, 2006)

Brasilgo Portugeseko SIMPLIFICA sistemak (Scarton et al., 2010) hiru
modulu nagusi ditu: konplexutasunaren ebaluazioa (Aluisio et al., 2010),
sinplifikazio sintaktikoa (Candido et al., 2009) eta sinplifikazio lexikala. Sin-
plifikazio sintaktikoaren modulua Siddharthan-en (2006) lanean oinarritzen
da. Sinplifikazioa gauzatu ondoren, erabiltzaileek sinplifikatutako esaldirik
onena aukera dezakete. Sistema horren arkitektura 2.5 irudian ikus daiteke.
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2.5 irudia — SIMPLIFICA sistemaren arkitektura (Scarton et al., 2010)

Arabierarako proposatu den Al-Baseet sistemak (Al-Subaihin eta Al-
Khalifa, 2011) lau moduluko arkitektura du: konplexutasunaren ebaluazioa,
sinplifikazio lexikala, sinplifikazio sintaktikoa eta arabiar hizkuntzaren tipo-
logia dela-eta diakritizazioa.

Lehen lan horiek erakusten duten bezala, sintaxia sinplifikatzeko hasiera-
ko arkitekturetan bi modulu (analizatzailea eta transformatzailea edo sinpli-
fikatzailea) agertzen dira. Urteak aurrera joan ahala, modulu gehiago gehitu
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izan zaizkie sinplifikazio-mota ezberdinak lantzeko, testuen konplexutasuna
ebaluatzeko edo lantzen dituzten hizkuntzei lotutako behar bereziak trata-
tzeko.

2.4.3 TSAko sistemak teknikaren arabera

Atal honetan, testuen sinplifikazio automatikoa egiten duten sistemak sailka-
tu ditugu erabiltzen duten teknikaren arabera. Teknika horiek ezagutza lin-
guistikoan oinarritutakoak, estatistikan oinarritutakoak, itzulpen automatiko-
estatistikoan oinarritutakoak eta teknika hibridoetan oinarritutakoak dira.
Atal honetan aurkeztuko ditugun sistemek sinplifikazio sintaktikoa edo bi
sinplifikazioak (sintaktikoa eta lexikoa) egiten dituzte.

Ezagutza linguistikoan oinarritutako sistemak

Ezagutza linguistikoan oinarritzen diren sistemetan hizkuntzalariek edo adi-
tuek testuak sinplifikatzeko erregeletan kodetzen dute informazioa. Erregela
horiek definitzeko, egile bakoitzak bere formalismoak erabili ditu eta, norma-
lean, erregela horiek erabiltzen dituzten analizatzaileen irteeretara egokituta
daude. Ondoren, motor batek erregela horiek interpretatzen ditu. Erregela
horiek definitzeko informazioa corpusak aztertuz lortu dute, edo helburu-
talde jakin bat duten sistemetan, helburu-talde horren beharrei erantzuteko
adituek definitu dituzte.

Atal honi, erdal hizkuntzetan garatu diren sistemez gain, gizakiak helburu
dituzten lanekin emango diogu hasiera. Ondoren, HPko tresnak helburu
dituzten sistemak aipatuko ditugu.

Chandrasekar et al.en (1996) lanean, chunketan eta dependentzia-zuhai-
tzetan oinarritzen diren hurbilpenak erkatzen dira. Hurrengo lanean, errege-
lak ikasketa automatikoaren bitartez erauztea proposatzen dute Chandrase-
kar eta Srinivas-ek (1997).

PSET proiektuaren helburua afasikoei egunkariko testuak irakurterraza-
goak egitea da (Carroll et al., 1998). Sistema horretan, sintaxi-sinplifikatzai-
leak esaldi pasiboen aktiborako bihurketa, txertatutako perpausen erauzketa
eta esaldien banaketa tratatzen ditu. Lexiko-sinplifikatzaileak WordNete-
ko sinonimoak hartu eta Oxfordeko Psikolinguistikako datu-basean galde-
tuz, sinonimo bakoitzaren maiztasunak lortzen ditu. Ondoren, sinplifikazio-
mailaren arabera, sinonimo bat edo beste aukeratzen du. Sistema hori afa-
sikoek dituzten beharrak kontuan hartuta eraiki dute. Hurrengo lanean,
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Canning eta Tait-ek (1999) sintaxia sinplifikatzeko sistema azaltzen dute eta
horrek hiru moduluetan honako atazak egiten ditu: i) anaforaren ebazpena,
ii) sinplifikazioa eta iii) lehendabiziko moduluak detektatutako izenordainei
dagozkien izen-sintagmen ordezkapena.

Siddharthan-en (2002) sistemak helburu-taldea irekia du eta bertan sin-
plifikazioa gauzatzeko arkitektura aurkezten du. Sintaxia sinplifikatzeko ar-
kitektura Siddharthan-en (2006) zehazten du. REGENT sistema, berriz,
(Siddharthan, 2011) dependentzia motatuetan oinarritzen da eta 63 errege-
laz osatzen da. Esaldiak sortzeko bi aukera dauzka: i) gen-light: transforma-
tutako dependentzia-grafoak hitzen hurrenkerarekin eta jatorrizko esaldia-
ren morfologiarekin lerratzea eta ii) gen-heavy: Stanfordeko dependentziak
DSyntS errepresentazio bihurtu ondoren, esaldiak RealPro azalerako erreali-
zatzailearekin sortzea. Ondorengo lan batean, sinplifikazio lexikala gehituz,
Angrosh eta Siddharthan-ek (2014) erakusten dute automatikoki lortutako
sinplifikazio lexikaleko erregelak nola orokor daitezkeen eta sistema hibrido
batean sintaxia sinplifikatzeko automatikoki eta eskuz idatzitako erregelak
nola konbina daitezkeen. Dependentzia-gramatika sinkronikoak erabiltzen
dituzte oinarri gisa.

Max-ek (2006), gaixotasun kognitiboak dituzten pertsonei (batez ere, afa-
sikoei) testuak egokitzen dizkieten egileei laguntzeko, sinplifikazio-erregelak
testu-editore batean integratzen ditu. FErregela horiek dependentzia-zuhai-
tzetan oinarritzen dira eta hizkuntzalariek idatzi dituzte.

Ingelesa aztergai ez duten beste hizkuntzetako sistemak aipatuko ditugu
orain. Japonierarako eta jaiotzetiko entzumen arazoak dituzten pertsonei
zuzenduta, 28.000 erregela baino gehiago inplementatu dituzte Inui et al.ek
(2003). Erregela horietan parafrasi lexikalak (sinonimoen ordezkapena) eta
parafrasi sintaktikoak egiten dituzte. Omndoren, horien postedizioa egitea
proposatzen dute.

Brasilen alfabetatze-arazo larriak dituztenez, testuen ulermena areago-
tzeko, PorSimples proiektua sortu zen. Proiektu horretan Brasilgo portuge-
sean linguistikoki zailak diren fenomenoak aztertu dituzte eta sinplifikazio-
erregelak definitu dituzte Aluisio et al.ek (2008b). Sistema horrek sinplifika-
tu aurretik testuak konplexuak diren ala ez ebaluatzen du (Gasperin et al.,
2009a). Sistema horri sinplifikazio lexikala gehituz, SIMPLIFICA sistema
(Scarton et al., 2010) sortu dute, testu sinplifikatzailea integratuta duen
testu-editorea. Lexikoa sinplifikatzeko, hitz konplexuak eta sinpleak dituzten
hiztegietan oinarritzen dira.

Gaztelaniako testuak arazoak dituzten gizakiei irisgarriagoak egiteko, Sim-
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plext proiektua'® (Saggion et al., 2011) abiatu zen. Proiektu horren barnean
sinplifikazio sintaktikoa eta lexikala landu dira. Baliabideen arteko konpa-
razioak ere egin dira. Sintaxia sinplifikatzeko sistemak hiru pauso ditu: i)
gramatika batek sinplifikatu behar diren egiturak bilatu eta etiketatzen ditu;
ii) iragazki estatistiko batek berresten du ea benetan etiketatutako esaldiak
sinplifikatu behar diren ala ez eta iii) manipulazio sintaktikoak egiten ditu.
Sistema horretan sinplifikazio lexikala eta materia-sinplifikatzailea integra-
tzeko asmoa dutela adierazten dute. Sistema hori corpus-azterketa batean
oinarritzen da. Drndarevié¢ et al.en (2013) lanean sintaxia eta lexikoa sinpli-
fikatzen dituzten moduluak ebaluatzen dituzte.

Azken lanetan, aurreko lanak osatuz, sistema modularra aurkeztu du-
te Saggion et al.ek (2015b). Sistema horrek hiru modulu ditu: i) sinplifi-
kazio sintaktikoko osagaia, ii) sinonimoetan oinarritutako sinplifikazio osa-
gaia (semantika distribuzionalean oinarrituz) eta iii) erregeletan oinarritu-
tako sinplifikazio lexikaleko osagaia. Analisirako eta erregelak aplikatzeko,
dependentzia-zuhaitzetan oinarritzen dira.

Suedieraz sinplifikazio sintaktikoa egiteko, berriz, CogFLUX sistemak
(Rybing et al., 2010) irakurketa errazeko eta testu normaletako corpus-azter-
ketan oinarritutako 25 transformazio-erregela erabiltzen ditu. Sistema horri
sinplifikazio-eragiketa berriak gehitu dizkiete Rennes eta Jonsson-ek (2015).

Frantseseko egitura sintaktikoak sinplifikatzeko erregelak erauztean era-
biltzen den eskuzko metodoa osatzeko, Seretan-ek (2012) estatistikoki nabar-
mentzen diren egitura linguistikoak proposatzen ditu etiketatzaileei laguntze-
ko. Brouwers et al.ek (2012) 19 erregeletan oinarritutako sistema aurkeztu
dute. Corpus-azterketetan oinarritzen dira erregela horiek definitzeko, eta
sinplifikazioen tipologia proposatzen dute. Sinplifikazio onena zein den era-
bakitzeko, programazio lineal osoa erabiltzen dute (Brouwers et al., 2014).

Italierarako, haurrek ipuinetako gertaerak hobeto uler ditzaten, ERNES-
TA (Enhanced Readability through a Novel Event-based Simplification Tool)
izeneko sistema garatu dute Barlacchi eta Tonelli-k (2013)). Anafora ebatzi
ondoren, eta gertaerak kontuan izanda, esaldiak sinplifikatzen dituzte infor-
mazio psikolinguistikoan oinarrituz.

Bulgarierarako, eta entzumen-arazoak dituztenak helburu izanik, Loza-
nova et al.ek (2013) multzo ezberdinetan (anaforaren ebazpena, perpaus-
mugak, subjektuen berreskurapena, etab.) banatzen diren 23 erregeletako
sistema aurkezten dute.

Bhttp://www.simplext.es/ (2015eko azaroan atzituta)
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Gorrei koreerazko albisteen ulermena errazteko, Chung et al.ek (2013)
esaldi laburragoak eta sinpleagoak sortzeaz gain, errepresentazio grafikoak
erabiltzen dituzte.

Alemanerako ere sinplifikazio sintaktikoa egiten duen sistema aurkeztu
dute (Suter, 2015).

HPko tresnak helburu dituzten sistemei dagokienez, tresnek informazioa
eraginkortasun handiz prozesa dezaten, Beigman Klebanov et al.ek (2004)
Fasy Access Sentences kontzeptua proposatu dute. Sortzen diren esaldi ho-
riek jatorrizko testuaren informazioa mantendu behar dute, eta aditz jokatu
bakarraz eta entitate batez osatuak izan behar dira. Esaldi horiek, halaber,
gramatikalak izan behar dira. Horrelako esaldiak erabilita tresnek errazago
aurkitzen eta prozesatzen dute informazioa.

Azpitituluak egitean esaldiak sinplifikatzeko Daelemans et al.ek (2004)
bi hurbilpen aurkezten dituzte, bata aurrerago azalduko dugun ikasketa au-
tomatikoan oinarritutakoa eta bestea erregeletan oinarritutakoa. Azken ho-
netan nederlandera eta ingelesa sinplifikatzeko erregelak konpilatzen dituz-
te. Bi faseetan egiten dute sintagmen ezabatzea: i) erredundanteak diren
esaldiak aukeratzen dituzte eta ii) trinkotasun-maila bateko esaldiak ezaba-
tzen dituzte. Ezabatzeko hautagaiak adberbioak, adjektiboak, izen propioak,
preposizio-sintagmak, egitura parentetikoak, erlatibozko perpausak, zenba-
kiak eta denbora-adierazpenak dira.

Ahozko hizkuntza ulertzen duten sistemen errendimendua hobetzeko, Tur
et al.ek (2011) esaldiak sinplifikatzen dituzte. Beraien helburua sailkatzaile
bat denez, eta ez gizakiak, sortzen dituzten esaldiek ez dute zertan gramati-
kalak izan.

Laburpen automatikoak egiteko, Bawakid eta Oussalah-ek (2011) Tregex
patroiak erabiliz esaldiak banatzeko erregelak aplikatzen dituzte. Algoritmo
baten bitartez esaldiak trinkotzen dituzte (sentence compression) laburpena
egin aurretik.

Corpus paraleloen hitzak lerratzeko, gako-hitzetan oinarritutako zerren-
dak erabiliz banatzen dituzte esaldiak Srivastava eta Sanyal-ek (2012). Ze-
rrenda horiek ingeleserako eta hindirako osatu dituzte.

Estatistikako tekniketan oinarritutako sistemak

Estatistikako teknikak erabiltzen dituzten sistemek helburu-talde irekia du-
te edo HPko aplikazio aurreratuei zuzenduta daude. Teknika estatistikoak
askotarikoak dira eta ondoren aipatuko ditugu TSAn erabili direnak. Oro
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har, teknika horietan corpusetatik informazioa induzitzen da eta bertatik
ikasitakoa testuak sinplifikatzeko aplikatzen da.

Azpitituluak egiteko Daelemans et al.en (2004) bigarren hurbilpena ikas-
keta automatikoan oinarritzen da. Fsaldiak sinplifikatzeko prozesua hitzen
transformazio ataza bezala ulertzen dute; prozesu horretan, testuko hitzak
kopiatu, ezabatu edo ordezkatu egiten dira.

Medero eta Ostendorf-ek (2011) testuen sinplifikazioan egindako aldake-
ta sintaktikoak identifikatu eta deskribatzen dituen sistema aurkezten dute
ingelesa irakurterrazagoa izateko.

Bach et al.ek (2011) log-linear ereduan oinarritutako sistema eraiki dute.
Metodo horrek ezaugarri sorta baten gainean lan egiten duen margin-based
discriminative learning algoritmoa erabiltzen du. Stack decoding algoritmo
batekin sinplifikazio-hipotesiak sortzen dituzte.

Itzulpenaren kalitatea hobetzeko, Doi eta Sumita-k (2004) esaldiak ba-
natzen dituzte. Bi pausotan egiten dute: i) hautagaiak lortzeko n-grametan
oinarritutako hizkuntza-ereduak (NLM, N-gram Language Model) erabiltzen
dituzte, eta ii) hautagaien artean aukeratzeko, NLMa eta esaldien antzeko-
tasuna erabiltzen dituzte.

Woodsend eta Lapata-k (2011a) jatorrizko eta helburu-testuak kontuan
izanik, berridazketa konplexuak egiten dituzten erregelak ikasten dituzte.
Hurbilpen hori quasi-synchronous grammarean (QG) oinarrituta dago. Pro-
grama lineal oso bezala formulatuta dago eta QGa erabiltzen du berridazketa
posible guztien espazioa estaltzeko. Egileen arabera, eredu hori kontzeptualki
sinplea eta konputazionalki efizientea da.

Feblowitz eta Kauchak-ek (2013) zuhaitz sintaktikoen transformazioa egi-
ten dute lerratutako corpus baten analisian probabilistikoki synchronous tree
substitution grammarekin (STSG) ordezkapenak eginez. Hauek dira jarrai-
tzen dituzten pausoak: i) gramatika ikasi zuhaitzen osagaiak lerratuz, ii)
gramatika osatu informazio lexikala gehituz, iii) egoera finituko transduk-
tore bat aplikatu, entrenatutako log-linear eredu batekin n-best sinplifikazio
hoberenen zerrenda osatzeko eta iv) puntuazio altuena duena aukeratu.

Paetzold eta Specia-k (2013) Wikipediarekin ere zuhaitzen transformazioa
egiten duten erregelak ikasten dituzte, bai sintaxia, bai lexikoa sinplifikatuko
dituzten erregela bolumen handiak lortzeko. Metodo horrek hiru osagai na-
gusi ditu: entrenatzeko modulua, sinplifikazio modulua eta ranking modulua.
Erregelak ikasteko Tree Transducer Toolkit (T3) erabiltzen dute.

Datu-kopuruak murritzak direnean, Vu et al.ek (2014) erregelen eskuzko
berrikuspena proposatzen dute. Zein erregela aplikatu behar den jakiteko,
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metodo bayesiarrak erabiltzen dituzte.

Hurbilpen ez-gainbegiratuak eta semantika erabiltzen dituzte Narayan
eta Gardent-ek (2015). Ikasteko, Wikipedia eta Simple Wikipedia erabiltzen
dute, baina lerrokatu gabe; esaldiak non banatu behar diren jakiteko, berriz,
rol tematikoen antzekotasun maximoaren sekuentzian oinarritzen dira.

Danierarako, corpus handiak erabili gabe, Klerke eta Sggaard-ek (2013)
azpiesaldien aukeraketa eginez esaldi sinpleak lortzen dituzte. Azpiesal-
di hautagaiak lortzeko, dependentzia-gramatika baliatzen duen analizatzaile
sintaktikoan oinarritzen diren heuristikoak ezabatzeko ausazko prozedura ba-
tekin konbinatzen dituzte. Heuristiko horiek esaldiaren osagaiak mantentze-
ko erabiltzen dituzte, eta hautagaien artean aukeratzeko funtzio-galera bat
erabiltzen dute.

Itzulpen automatiko-estatistikoko tekniketan oinarritutako siste-
mak

[tzulpen automatiko-estatistikoko teknikak teknika estatitiskoen atalean sail-
katu beharko liratekeen arren, azken urteetan teknika horrek hartu duen ga-
rrantzia dela-eta azpiatal propioa eskaintzea erabaki dugu. Ondoren aipatuko
ditugun sistemek helburu-talde irekia dute.

Estatistikan oinarritutako itzulpen automatikoko (SMT, statistical machi-
ne translation) teknikak oinarri hartuta, zuhaitz sintaktikoen transforma-
zioak egiten dituen eredua aurkezten dute Zhu et al.ek (2010). Eredua iterati-
boki entrenatzeko, expectation mazimization (EM) algoritmoa erabiltzen du-
te, eta entrenatze-prozesu hori bizkortzeko hizkuntza bakarreko hitzen mapa-
ketan oinarritutako metodoa aplikatzen dute. Azkenik, dekodifikatzaile bat
erabiltzen dute esaldi sinplifikatuak sortzeko estrategia irenskorrak (greedy)
erabiliz eta hizkuntza-ereduak integratuz.

Coster eta Kauchak-ek (2011a) itzulpen automatikoko hurbilpenak erabil-
tzen dituzte, baina sintagmetan oinarritutako aldaera gehitzen dute. Itzulpen
automatikoan aldaera horrek hobekuntzak lortu ez dituen arren, sintaxian oi-
narritutakoak baino emaitza hobeak lortu ditu. Wubben et al.ek (2012) ere
esaldiak sinplifikatzeko sintagmetan oinarritutako itzulpen automatikoa era-
biltzen dute, antzekotasun-ezan (dissimilarity) oinarritutako re-ranking heu-
ristiko batekin areagotuz eta hizkuntza bakarreko corpus paralelo batekin
entrenatuz.

Narayan eta Gardent-ek (2014), berriz, semantikan eta itzulpen automa-
tikoan oinarritutako sistema aurkezten dute. Sarrera gisa, semantika sako-
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naren errepresentazioa hartzen dute eta sintagma-mailako itzulpen automa-
tikoko eredu batean oinarritzen dira banaketak eta ezabaketak egiteko.

Teknika horiek gaztelaniaz eta portugesez ere erabili izan dira. Specia-
k (2010) itzulpen automatiko-estatistikoko teknikak erabiltzen ditu Brasilgo
portugeserako. Metodo horrekin emaitza onak lortzen ditu batez ere sinpli-
fikazio lexikalean eta berridazketa sinpleetan. Gaztelaniarako ere, itzulpen
automatikoko metodoak proposatu dituzte, eta sinplifikazio leuntzat egokia
dela ondorioztatzen dute Stajner-ek (2014) modelo ezberdinak probatu ondo-
ren (étajner et al., 2015b). Sintagmetan oinarritutako itzulpen automatikoko
hiru hurbilpen hiru hizkuntzatan (gaztelania, Brasilgo portugesa eta ingele-
sa) probatu dituzte Stajner eta Saggion-ek (2015). Esaldiak oso antzekoak
direnean funtzionatzen duela aipatzen dute.

Teknika hibridoetan oinarritutako sistemak

Teknika hibridoetan oinarritzen diren sistemak, oro har, erregeletan oinarri-
tzen dira, baina ondoren estatistikako teknikak erabiltzen dituzte erregelen
aplikazio edo sinplifikazio onena erabakitzeko. Sistema horiek HPko tresnak
eta gizakiak dituzte helburu.

Rol semantikoak etiketatzeko, esaldia banatzen dute Vickrey eta Koller-
ek (2008). Horretarako, eskuzko erregela sintaktikoak aplikatzen dituzte eta
ondoren ikasketa automatikoaren bidez zein erregela aplikatu erabakitzen
dute.

Haurrei zuzendutako sistema garatzeko, lexikoa sinplifikatzeko WordNe-
tetik lortutako hitz alternatiboak hizkuntza-eredu batekin konbinatzen di-
tuzte De Belder eta Moens-ek (2010). Sintaxian egiturak erregelen bidez
sinplifikatzen dituzte eta ondoren programazio lineal osoaren bitartez tes-
tuan, oro har, erregelek izan dezaketen eragina kalkulatzen dute sinplifikazio
hoberena aukeratzeko. Testuak sinplifikatu aurretik, testuen konplexutasuna
ere aztertzen dute.

Atal honetan TSAn egin diren sinplifikazio-motak aurkeztu ditugu eta batez
ere sinplifikazio sintaktikoan lantzen diren fenomenoak eta eragiketak aipatu
ditugu. Sinplifikazio-mota horiek egiten dituzten sistemen arkitekturak aur-
keztu ditugu eta sistemek erabiltzen dituzten teknikaren arabera (ezagutza
linguistikoan oinarritutakoak [Erreg.|, estatistikako tekniketan oinarrituta-
koak [Estat.], itzulpen automatiko-estatistikoko tekniketan oinarritutakoak

43



2 - AURREKARIAK

[IA| eta teknika hibridoetan oinarritutakoak [Hibr.]) sailkatu ditugu. Labur-
biltzeko asmoz, aurkeztu ditugun teknikaren eta sinplifikazio-motaren arabe-
rako ingelesezko sistemak 2.5 taulan jaso ditugu eta 2.6 taulan gainontzeko
hizkuntzetako sistemak.

Ingeleseko sistemak Sinpl. sintaktikoa Sinpl. Best.
lexika-
la
Erreg. Estat. IA Hibr.
Ingelesa
Chandrasekar et al. | vV - - - - -
(1996), Chandrasekar
eta Srinivas (1997)
PSET proiektua, | ¢/ - - - v -
Systar Carroll et al.
(1998), Canning eta
Tait (1999)
Siddharthan  (2002), | v/ - - - v v
Siddharthan  (2006),
Siddharthan  (2010),
Siddharthan ~ (2011),
Angrosh eta
Siddharthan (2014)
Beigman Klebanov | ¢/ - - - - -
et al. (2004)
Daelemans et al |V v - - - -
(2004)
Doi eta Sumita (2004) | - v - - - -
Max_(2006) v - - 5 5
SIMTEXT Damay | v/ - - - v -
et al. (2006), Ong
et al. (2007)
Vickrey eta Koller | - - - v - -
(2008)
BioSimplify Jonnala- | ¢/ v - - - -
gadda et al.  (2009),
Jonnalagadda eta
Gonzalez (2010a),
Jonnalagadda eta
Gonzalez (2010b)
De Belder eta Moens | - - - v v -
(2010), De Belder et al.
(2010)
Kandula et al. (2010) | - - - - - v
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Ingeleseko sistemak Sinpl. sintaktikoa Sinpl. Best.
lexika-
la
Erreg. Estat. IA Hibr.
Yatskar et al. (2010) | - - - - v _
Zhu et al. (2010) - - v - v B
Bach et al. (2011) - v - - - _
Bawakid eta Oussalah | ¢/ - - - - _
(2011)
Biran et al. (2011) - - - - v _
Coster eta Kauchak | - - v - v -
(2011a)
Evans (2011) - - - v _ _
Medero eta Ostendorf | - v - - - -
(2011)
Poornima et al. | vV - - - N N
(2011)
Tur et al. (2011) v - - - - -
Woodsend eta Lapata | - v - - v -
(2011a)
Amoia eta Romanelli | - - - - v _
(2012)
Chen et al. (2012) v - - - v -
Jauhar eta  Specia | - - - - v N
(2012)
Johannsen et al |- - - - v -
(2012)
Ligozat et al. (2012), | - - - - v N
Ligozat et al. (2013)
Minard et al. (2012) - - - - v N
iSimp Peng et al | V - - - N _
(2012), Peng et al
(2014)
Shardlow (2012), | - - - - v _
Shardlow (2013a)
Silveira Botelho eta | ¢/ - - - - _
Branco (2012)
Sinha (2012) - - - - v N
Specia et al. (2012) - - - - v N
Srivastava eta Sanyal | v/ - - - _ _
(2012)
Temnikova, et al | ¥V - - - v _
(2012)

(Jarraipena hurrengo orrialdean)
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Ingeleseko sistemak Sinpl. sintaktikoa Sinpl. Best.
lexika-
la
Erreg. Estat. IA Hibr.
Thomas eta Anderson | - - - - v -
(2012)
Wubben et al. (2012) | - - v - v -
Bautista et al. (2013) | - - - - - v
Feblowitz eta Kauchak | - 4 - - 4 -
(2013), Kauchak
(2013)
Leroy et al. (2013) - - - - v v
Nunes et al. (2013) - - - - v -
Paetzold eta Spe- | ¥V - - - v -
cia (2013), Paetzold
(2015), Paetzold eta
Specia (2015)
Vu et al. (2014) - v - - - -
Narayan eta Gardent | - v v - v -
(2014), Narayan eta
Gardent (2015)
Stajner eta Saggion | - - 4 - v -

(2015)

2.5 taula — TSAko ingeleseko sistemak sinplifikazio-motaren eta teknika-

ren arabera

Hizkuntzak eta sis- Sinpl. sintaktikoa Sinpl. Best.
temak lexika-
la

Erreg. Estat. 1A Hibr.
Japoniera
Inui et al. (2003) v - - - v -
Kajiwara eta Yamamo- | - - - - v -
to (2015)
Portugesa
PorSimples proiektua | ¢/ - - - v -
Aluisio et al. (2008b),
Candido et al. (2009),
Scarton et al. (2010)
Specia (2010) - - v - v -
Silveira Botelho eta | ¢/ - - - - -

Branco (2012)
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Hizkuntzak eta sis- Sinpl. sintaktikoa Sinpl. Best.
temak lexika-
la

Erreg. Estat. IA Hibr.
Stajner eta Saggion | - - v - v -
(2015)
Suediera
CogFLUX Rybing | ¢ - - - - -
et al. (2010), Rennes
eta Jonsson (2015)
Keskisdrkkd (2012) - - - - -
Arabiera
Al-Subaihin eta Al- | ¢/ - - - -
Khalifa (2011)
Gaztelania
Simplex proiek- | ¢/ - v - v -
tua Saggion et al.
(2011) Bott et al.
(2012a), Bott et al
(2012b), Saggion et al.
(2013), Drndarevi¢
et al. (2013), Stajner
(2014), Stajner et al.,
2015b, Stajner eta
Saggion (2015), Sag-
gion et al.  (2015b),
Baeza-Yates et al
(2015), Saggion et al.
(2016)
Bautista et al. | - - - - - v
(2012a), Bautista
eta Saggion (2014)
Fajardo et al. (2013) | - - - - - v
Frantsesa
Brouwers et al. | - - - v - -
(2012) Brouwers
et al. (2014)
hline Seretan (2012) - - - v - -
Daniera
Klerke eta Sggaard | - v - - - -
(2013)
Italiera
ERNESTA Barlacchi | ¢/ - - - - -

eta Tonelli (2013)

(Jarraipena hurrengo orrialdean)
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Hizkuntzak eta sis- Sinpl. sintaktikoa Sinpl. Best.
temak lexika-
la

Erreg. Estat. IA Hibr.

Bulgariera
Lozanova et al. | vV - - - - -
(2013)

Koreera
Chung et al. (2013) v - - - - i

2.6 taula — TSAko beste hizkuntzetako sistemak sinplifikazio-motaren eta
teknikaren arabera

2.5 TSA sistemak ebaluatzeko metodoak

Testuen sinplifikazioa egiten duten sistemen ebaluazioa nola egin TSAko ko-
munitatean irekita dagoen galdera da. Ebaluazio hori egiteko, zehazki me-
trika edo metodoren bat proposatzen ez den bitartean, egile bakoitzak bere
metodoa erabiltzen du. Atal honetan aurkeztuko ditugu orain arte erabi-
li diren ebaluazio-metodoak. Metodorik erabilienak itzulpen automatikoan
erabiltzen diren neurriak, konplexutasun-neurriak eta erabiltzaileei edo eti-
ketatzaileei galdeketak egitea dira. Normalean egileek metodo bat baino
gehiago erabiltzen dituzte sistemak ebaluatzeko.

Sistemen moduluz moduluko ebaluazioa egin izan da hasierako lanetan,
analisia egiten zuen moduluari garrantzia emanez. Chandrasekar et al.ek
(1996) egin duten ebaluazioan beren analisirako bi hurbilpenak (chunketan
eta dependentzietan oinarritutakoak) alderatu dituzte. Siddharthan-ck (2002)
moduluz moduluko ebaluazioa egiten du, baina etorkizuneko lanetan bi me-
todo proposatzen ditu sistemaren errendimendua oro har ebaluatzeko. Bi
metodo horiek dira intrinsekoa (intrinsically), erabiltzaileen ebaluazioa era-
biltzen duena, eta estrintsekoa (eztrinsically), bere errendimenduak beste
sistema batean (analizatzaile sintaktikoa, itzultzaile automatikoa) duen era-
gina neurtzen duena.

2.5.1 Erabiltzaileen bidezko ebaluazioa

Erabiltzaileekin egindako ebaluazioekin hasiz, Carroll et al.ek (1998) beren
sistema ebaluatzeko, irakurketa-esperimentuak egin dituzte ikusmen-arazoak
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ez dituzten afasikoekin. Horrez gain, esaldien ulergarritasuna eta sistemaren
baliagarritasuna aztertzeko, subjektuak elkarrizketatu dituzte.

Begi-mugimenduaren neurtzailea edo eye-trackera erabilita, gaztelanian
sinplifikazio lexikalak izan dezakeen eragina aztertu da. Neurtzaile horren bi-
tartez begiaren eta buruaren arteko mugimendua eta begirada non kokatuta
dagoen neurtu da. Alde batetik, Rello et al.ek (2013a) lexikoa sinplifikatzeko
bi estrategia probatu dituzte: hitzak sinonimo errazagoekin ordezkatzea eta
sinonimo errazagoak eskaintzea hitz konplexuarekin batera. Beste aldetik,
Rello et al.ek (2013b) sinplifikazio lexikalaren eragina neurtu dute gaztela-
niako aditzen parafrasien bitartez (confiar eta tener confianza bezalako aditz
eta kolokazio pareak kontrastatuz). Horretaz gain, Rello et al.ek (2013c) zen-
bakizko adierazpenak letraz edo hitzen bitartez ematea aztertu dute. Hiru
esperimentu horiek dislexia diagnostikatuta duten pertsonekin egin dituzte,
baina datuak kontrastatzeko kontrol-talde bat ere osatu dute.

Ingeleseko jatorrizko hiztunak eta jatorrizko hiztunak ez direnen etike-
tatzeak erabili dituzte Yatskar et al.ek (2010) lexikoa sinplifikatzen duten
sistema ezberdinak ebaluatzeko, sistemak helburu-talde jakinik ez duen ka-
suetan. Hala, sistema horietako bakoitzak sortzen dituen ehun hitz-pare eta
ausazko beste ehun hitz-pare hartu dituzte eta etiketatzaileei eskatu zaie
bikote horietako bakoitzean adierazteko zein den sinpleagoa, zein konplexua-
goa, antzekoak diren, erlaziorik gabekoak diren, zalantza sorrarazten dien
edo erabakitzeko zaila gertatu zaien.

Crowdsourcing bidezko ebaluazioek azken urteetan arrakasta izan dute.
De Belder eta Moens-ek (2010) ebaluazioa Wikipedia (jatorrizkoa eta sin-
plea) entziklopediako eta Literacyworks'® web-orriko testuekin, eta Amazon’s
Mechanical Turk crowdsourcingerako'” web-zerbitzua erabiliz egin dute. Sin-
plifikazio lexikoa ebaluatzeko, ordezkapena zuzena den ala ez galdetu dute.
eta sinplifikazio sintaxikoa ebaluatzeko, esaldiak zuzenak diren ala ez.

Mechanical Turk web-zerbitzuaren bitartez ere Leroy et al.ek (2013) Me-
dikuntza arloko testuen sinplifikazio lexikala ebaluatzeko bi parametro neurtu
dituzte: nabaritutako zailtasuna eta benetako zailtasuna. Lehenengoa neur-
tzeko, 1-5 bitarteko Likert eskala erabili dute, 1 oso erraza izanik eta 5 oso
zaila. Bigarrena neurtzeko, hiru neurri erabili dituzte: ulermena neurtzeko
testuarekin batera agertzen diren bost aukera anitzeko galdera, ikasketara-
ko testurik gabeko beste zazpi aukera anitzeko galdera eta informazioaren

http://literacynet.org/cnnsf/ (2013ko urrian atzituta)
https://www.mturk.com/mturk/welcome (2013ko irailean atzituta)
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oroimena neurtzeko, bi estaldura-galdera libre.

Sinpletasun-maila erabiltzaileen bidez ebaluatzea eraginkorra dela aipa-
tzen dute Lasecki et al.ek (2015). Izan ere, 2.500 etiketatzetan ikusi dute
erabiltzaileak zuzen asmatzeko gai direla.

Oro har, hiru dira kontuan hartzen diren parametroak: gramatikaltasuna,
esanahiari eustea eta sinpletasuna. Parametro horiek 1-5eko eskalan neurtu
izan ohi dira (Coster eta Kauchak, 2011a; Wubben et al., 2012; Drndarevié
et al., 2013; Saggion et al., 2015b; gtajner et al., 2015a).

2.5.2 Konplexutasun-neurrien bidezko ebaluazioa

Aurreprozesu bezala erabiltzen diren TKA sistemak ere erabili izan dira
sinplifikatutako testu horien konplexutasun-maila baxuagoa den aztertze-
ko. Adibidez, Siddharthan-ek (2006) Flesch konplexutasun-neurria erabili
du egunkarietako testuen sinplifikazioak ebaluatzeko.

Lehen aipatu dugun galdeketa-metodoarekin batera, konplexutasuna az-
tertzeko formulak ere erabili dituzte Drndarevi¢ et al.ek (2013). Formula
horiek ausaz aukeratutako 100 testuri aplikatu dizkiete; testu horiek hiru
mailatan sinplifikatu dira: lexikala, sintaktikoa eta biak batera. Galdeke-
tetan, berriz, hogeita bost etiketatzaileri hiru galdera erantzuteko eskatu
diete. Galdera horiek jatorrizko esaldien gramatikaltasunari, sinplifikatuta-
ko esaldien gramatikaltasunari eta jatorrizko esaldiaren eta sinplifikatutako
esaldiaren esanahien arteko ezberdintasunei buruzkoak dira. Multzo bakoi-
tzarentzat erdiko joera zein den jakiteko batezbestekoa eta mediana kalkula-
tu dituzte, eta aldakortasunaren indikatzaile bezala, maiztasunen banaketa.
Stajner et al.ek (2015¢) ere konplexututasun-neurriak aplikatu dituzte.

Temnikova et al.ek (2012) bi motatako ebaluazioa egin dute: intrintse-
koa eta estrintsekoa. Intrintsekoa, konplexutasuna neurtzen duten neurrien
bitartez egiten dute. Estrintsekoa, berriz, hiru modutan egiten dute: irakur-
menaren ulermenean duen eragina, eskuzko itzulpenean eta itzulpen auto-
matikoan duen eragina eta amaierako erabiltzaileen onargarritasuna azter-
tu dituzte. Hirurak erabiltzaileekin egin dituzte; lehenengoa eta hirugarre-
na galdeketa bidez, eta bigarrena postedizio-esfortzua automatikoki neurtuz
(denbora, ikuspuntu teknikoa eta ikuspuntu kognitiboa).
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2.5.3 Itzulpen automatikoko neurrien bidezko ebalua-
zioa

Testuen sinplifikazio automatikoa itzulpen prozesu bat bezala uler daitekee-
nez, itzulpen automatikoko sistemak bezala ere ebaluatu izan da, itzulpen
automatikoan (IA) erabiltzen diren metrikak aplikatuz.

Daelemans et al.ek (2004) ebaluazioak duen zailtasunari erreparatuta eta
jakinda oso garestia dela eskuz ebaluatzea, BLEU metrika proposatu dute.
Ildo horretatik jarraituz, Zhu et al.ek (2010) ere IAko BLEU and NIST neu-
rriak erabili dituzte beren sistemaz gain sortu dituzten beste lau oin-lerro
sistema ebaluatzeko.

Specia-k (2010) ere neurri horiek erabiltzeaz gain, kate-parekatzea eta
eskuzko ebaluazioa egin ditu. Horrela, segmentuak egokiak eta naturalak
diren eta espero zen sinplifikazioa egiten duten egiaztatu du.

Coster eta Kauchak-ek (2011a) BLUEz gain, testuen trinkotasuna neur-
tzeko erabili diren beste bi neurri erabiltzen ditu: Simple String Accuracy
(SSA) neurria eta hitzen gainean kalkulatutako F' neurria. Barlacchi eta
Tonelli-k (2013) TER erabiltzen dute, TER-Plus tresnarekin. Bach et al.ek
(2011), berriz, itzulpen eta laburpen automatikoetan erabiltzen diren AveF10,
ROUGE-2 eta ROUGE-4 metrikekin batera Flesch-Kincaid konplexutasun-
neurria erabili dute.

[Ako metriken eta erabiltzaileen ebaluazioen korrelazioak ere aztertuak
izan dira. Stajner et al.ck (2014b) METEOR, T-BLEU, eta TINE metri-
ketan gramatikaltasuna korrelatuta dagoela esan dute. Esanahiari eusteari
dagokionez, kosinua, METEOR, T-BLUE, SRL eta TINE ondo korrelatuta
daudela aipatu dute. Lan horretan bertan, esaldiak sailkatzeko taxonomia
bat proposatu dute: 1) onargarriak direnak, 2) post-edizioa behar dutenak
eta 3) baztertu behar direnak.

Hala ere, neurri horiek egokiak ote diren komunitatean zalantzakotzat jo-
tzen da, eta, adibidez, Stajner et al.ek (2015a) diote BLUE ez dela baliagarria
esaldien antzekotasuna ebaluatzeko, eta BLUE metrika hobetzen saiatzeak
esaldien jariotasuna okertzea eta esanahia aldatzea ekar dezakeela. Orobat,
sistemaren entrenamendurako datu-kopuruak sistemaren performatzian era-
ginik ez duela adierazi dute.
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2.5.4 Bestelako metodoak

Beste tresnetan sinplifikazioak duen eragina neurtu izan da, adibidez, hindi-
tik ingeleserako itzulpen automatikoan (Mishra et al., 2014). Sinplifikatutako
esaldiak eta itzulitakoak ebaluatzeko, IAko neurriak eta hizkuntzalarien eba-
luazioak erabili dituzte.

Sistemak ebaluatzeko beste metodo bat neurketak corpusaren kontra egi-
tea da. Ebaluazio-mota horrek eskatzen duen baliabidea da eskuzko corpus
sinplifikatu bat izatea urre-patroi edo gold standard bezala erabiltzeko. Mo-
du honetan sinplifikazio-eragiketak eta sinplifikazio-erregelak ondo aplikatzen
diren aztertu ohi da.

Candido et al.ek (2009) eskuz sinplifikatutako corpus baten kontra era-
giketa guztiak banan-banan ebaluatu dituzte, doitasuna, estaldura eta F
neurria erabiliz. Horretaz gain, esaldiak zuzen sinplifikatu diren ebaluatzeko,
eskuzko ebaluazioaren beharra aurreikusi dute esaldiak benetan sinplifikatu
diren jakiteko, Aluisio et al.en (2008b) aipatu bezala. Sistema ebaluatzeko,
143 esaldiz osatutako erreferentzia-corpusa eraiki dute eta bertan interesga-
rriak diren egitura sintaktikoak jaso dituzte Gasperin et al.ek (2010). Corpu-
seko esaldiak eskuz sinplifikatu dira sinplifikazio-erregelak jarraituz. Perpaus
adberbialen sinplifikazio-erregelak ebaluatzeko, erreferentzia corpuseko esal-
di sinplifikatuen eta jatorrizko esaldien konparazioa bi etiketatzaileek egin
dute, eta horiei hiru etiketa jartzea eskatu diete: 0) esaldi sinplifikatuaren
esanahia aldatzen da 1) esaldi sinplifikatuaren esanahia ez da aldatzen, baina
ez da irakurtzeko errazagoa 2) esaldi sinplifikatuaren esanahia ez da aldatzen
eta irakurtzeko errazagoa da. Sinplifikatutako esaldiak ebaluatzeko, berriz,
Levenshtein (edizio) distantzia erabiliz erkatu dituzte erreferentzia corpuse-
ko esaldi sinplifikatuekin. Erregelen aplikazio-hurrenkera ere ebaluatu dute
Levenshtein distantzia erabiliz.

Sinplifikazio lexikala ebaluatzeko, Cohen-en kappa indizean oinarrituta-
ko etiketatzaileen arteko adostasun neurria proposatu dute Specia et al.ek
(2012). Horrela, etiketatzaileen arteko adostasuna kontrastatu eta sistemen
arteko konparazioa egin dute urre-patroiaren kontra.

Erregelak ere ebaluatu dira. Bott et al.ek (2012c), erregelak zein kasutan
aplikatu diren kontuan hartuz, erregela testuinguru egokian aplikatu den
eta emaitza ona izan duen ebaluatu dute. Ondoren, doitasuna, F' neurria
eta erregela zenbat aldiz aplikatu den kalkulatu dute, etiketatu dituzten 262
esaldietan. Evans et al.ek (2014), berriz, beraien erregelak hizkuntzalariek
egindako erregelekin erkatu dituzte.
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Ebaluaziorako neurriak eta metodoak bateratzeko asmoarekin, eta goian
aipatutako esperimentuetan oinarrituta, Temnikova eta Maneva-k (2013) C-
neurria (Comprehension Score, C-score) proposatu dute. C-neurria testuz
testu kalkulatzen da eta hiru formula ditu: sinplea, osoa eta testu tamainaren
araberakoa. Formula bakoitzak aldagai batzuk hartzen ditu kontuan, eta
testuen tamaina ezberdinen arabera aplika daiteke bata edo bestea.

Aipatutako lanetan ikusi izan dugun bezala, oro har metodo bat baino gehia-
go erabiltzen da sistemen errendimendua eta irteera ebaluatzeko. Gehien era-
biltzen diren ebaluazio-motak erabiltzaile bidezkoa eta IAko neurriak badira
ere, moduluz moduluko ebaluazioa, corpusaren kontrako ebaluazioa, testuen
konplexutasunaren analisia eta beste testuetan duten eragina ikustea dira
beste ebaluazio posible batzuk.

2.6 Laburpena

Kapitulu honetan, testuen sinplifikazioa zer den ikusi dugu eta TSAn mur-
gildu gara. HPko ikerketa-lerro honetan egin diren lanak ezagutu ditugu,
helburu-taldearen, hizkuntzaren eta teknikaren edo metodoaren arabera sail-
katuz. TSA egiteko beharrezkoak diren baliabideak eta corpusak ere aztertu
ditugu, eta sistemak eta euren ebaluazioak azaldu ditugu. Horretaz gain,
testuen konplexutasuna analizatzen dituzten lanak ere aurkeztu ditugu.

Ikusi dugu sintaxia sinplifikatzen duten eta ingeleserako ez diren siste-
mak oro har erregeletan oinarrituta daudela, hasierako lanak salbu. Hala
ere, azken urteetako joera da sintaxia erregelen bidez sinplifikatzea, eta le-
xikoa sinplifikatzeko, berriz, teknika estatistikoak erabiltzea. Izan ere, mota
honetakoak dira azken urteotan proposatzen ari diren sistemak. Sistemek
sortutako esaldi sinplifikatuen artean egokiena aukeratzeko ere, teknika esta-
tistikoak erabili dira.

Sistemak ebaluatzeko, berriz, hainbat ebaluazio-teknika erabili diren arren,
egileek, oro har, erabiltzaileen bidezkoa, IAko eta konplexutasunaren anali-
siaren bitarteko neurrien bidezkoak gailendu dira, beste tresnetan sinplifika-
zioak duen eragina ere neurtu den arren. Erabiltzaileen bidezko ebaluazioan,
oro har, galdeketetan kontuan izan diren parametroak sinpletasuna, grama-
tikaltasuna eta jatorrizkoaren esanahia gordetzea izan dira.

Beraz, egun dauzkagun lanetan oinarrituta, esan genezake ereduzko sis-
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temak testua analizatuko lukeela, testuaren konplexutasuna ebaluatuko lu-
keela, sintaxia erregelen bitartez sinplifikatuko lukeela eta lexikoa estatistika
bidez. Sor ditzakeen esaldi sinplifikatuetatik onenak aukeratzeko, teknika
estatistikoak erabiliko lituzke. Sistema hori galdeketa bidez eta beste tresna
batean ebaluatu beharko litzateke.

Behin atzerriko hizkuntzetan zein lan egin diren jakinik, 3. kapituluan
euskarazko egitura konplexuen azterketa aurkeztuko dugu.

o4



Euskarazko egitura sintaktiko
konplexuen azterketa linguistikoa

Kapitulu honetan tesi-lan honetan sintaxian egitura konplexutzat hartu di-
tugun fenomenoak aurkeztuko ditugu. Lehenik, gure ustez, konplexuak zein-
tzuk diren adieraziko dugu eta, ondoren, egitura horiek sinplifikatzeko propo-
samenak azalduko ditugu. Proposamen horiek formulatzeko, corpusen azter-
ketak egin ditugu eta azterketa horietatik ikasitakoak izango ditugu kapitulu
honetan hizpide.

3.1 Sarrera

Testuen konplexutasuna aztertzeko erabili diren irizpideen artean esaldien lu-
zera, hitzen silaba-kopurua, esaldiko perpaus-kopurua, eta abar daude. Lan
honetan, zehazki honakoak hartu ditugu konplexutzat: perpaus elkartu mota
guztiak (aditz bat baino gehiago dituzten perpausak), aposizio-sintagmak eta
egitura parentetikoak. Erabaki horren arrazoia da egitura! horiek esaldiak
luzeagoak egiten dituztela eta esaldiko ideia bat baino gehiago adierazten du-
tela?. Esaldi luzeek HPko tresnetan arazoak sortzen dituzte eta hizkuntzak
ikasten ari diren pertsonei ere zailak egiten zaizkie. Hori dela-eta, esaldi sin-

! Egitura hitza erabiliko dugu aztergai dugun fenomeno bakoitza izendatzeko, hau da,
fenomeno bakoitzaren errealizazioa ezberdintzeko. Adibidez, -en ondoan eta -tu ondoan
ondokotasuna adierazten duten denbora-perpaus adberbialen egiturak dira.

2Trakurketa errazeko gidalerroetan ere esaldiko ideia bat ematea gomendatzen da
(Freyhoff et al., 1998; Mencap, 2000; Action eta Network, 2011).

95



3 - EUSKARAZKO EGITURA SINTAKTIKO KONPLEXUEN AZTERKETA LINGUISTIKOA

pleak (perpaus bakunak) sortzea izango dugu helburu. Esaldi sinple horiek
jatorrizko esaldiaren esanahiari eutsi behar diote eta jatorrizkoaren informa-
zioa ahalik eta gutxien galdu behar dute.

Konplexutasunaren azalpena osatzeko eta euskarazko sinplifikazio-propo-
samenak egiteko, ingeleseko (Siddharthan, 2002) eta Brasilgo portugeseko
(Specia et al., 2008; Aluisio et al., 2008a, b) lanetan oinarritu gara. Lan ho-
rietan sinplifikatu dituzten fenomeno berak aztertu ditugu euskaraz; fenome-
noei euskal ordaina emanda, ingelesez aztertu dituztenak dira: perpaus erla-
tiboak, perpaus adberbialak (menderagailurik gabe), perpaus koordinatuak,
mendeko perpausak (menderagailuarekin), perpaus korrelatuak, partizipio-
sintagmak, aposizioak eta ahotsa; eta portuguesez: aposizioak, perpaus erla-
tiboak, mendeko perpausak, perpaus koordinatuak, aditz ez-jokatuak dituz-
ten esaldiak eta ahots pasiboa. Fenomeno horiek euskarazko honakoekin bat
datoz: perpaus koordinatuekin, mendeko perpausekin (osagarriak, erlatiboak
eta adberbialak; jokatuak zein ez-jokatuak) eta aposizio-sintagmekin.

Hurrengo ataletan konplexutzat hartu ditugun euskarazko fenomenoen
egituren sinplifikazio-proposamenak aurkeztuko ditugu, baina lehenik azter-
keta hori egiteko baliabideak eta definitutako metodologia ere deskribatuko
ditugu.

3.2 Azterketa linguistikoa egiteko baliabideak
eta metodologia

Euskarazko egitura konplexuen sinplifikazio-proposamenak egiteko, Consu-
mer corpusa, Fuskararen Prozesamendurako Erreferentzia Corpusa (EPEC),
Wikipedia entziklopedia, Elhuyar (T-comp) corpusa eta Lexikoaren Behatokia
corpusa erabili ditugu.

Consumer corpusa Eroskik argitaratzen duen Consumer aldizkariko tes-
tuekin osatuta dago (Alcazar, 2005). 1998 eta 2009 bitarteko 131 alek osatzen
dute eta horietan 2.590 artikulu biltzen dira. Corpus espezializatua da, kon-
tsumo arlokoa hain zuzen, eta bere berezitasuna da lau hizkuntzetako (gaz-
telania, euskara, galiziera eta katalana) testuak biltzen dituela. Hizkuntza
horien arteko esaldiak automatikoki lerrokatu dira. Berezitasun hori dela-eta,
itzulpen automatikoko lanetan erabili da corpusa (Labaka, 2010). Itzulpen
automatikoko esperimentu horietan arazo gehien eman dituzten esaldiekin
eta esaldi luzeekin osatutako lagina erabili dugu sinplifikazio-erregelak pro-
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posatzeko. Lagin horrek 196 esaldi ditu eta esaldi horietatik 173 esaldik
mendeko perpausak dituzte. Esaldi luzeenak 63 hitz ditu, eta laburrenak,
berriz, 22 hitz. Guztira 7.759 hitz daude.

EPEC corpusa (Aduriz et al., 2006a) euskara batuan idatzitako 300.000
hitzez osaturiko testu-bilduma da. Testu horiek XX. mendeko euskararen
corpus estatistikotik® eta Fuskaldunon Equnkariatik? hartu dira. Maila des-
berdineko informazio linguistikoarekin etiketatu da eskuz eta automatikoki:
morfologia (Aldezabal et al., 2007b), sintaxia (Aldezabal et al., 2007a), se-
mantika (Agirre et al., 2006; Aldezabal et al., 2010) eta pragmatika (Iruskieta
et al., 2011). Corpus hori euskararen prozesamendurako erreferentzia-corpusa
da, alegia, euskararen prozesamendurako hainbat tresna garatzeko eta eba-
luatzeko erabiltzen da.

Tesi-lan honetan, EPEC sinplifikazio-erregelak proposatzeko eta corpus
azterketa kuantitatiboa egiteko erabili dugu. Zehazki, EPECen bi lagin era-
bili ditugu: i) EPEC-DEP zuhaitz-bankuko esaldiak, mendeko perpausak eta
perpaus koordinatuak dituztenak, eta ii) EPEC corpusa etiketatzean luzeak
zirelako eskuz etiketatu gabe geratu ziren esaldiak (esaldi luzeak). EPEC-
DEP zuhaitz-bankuak (Aranzabe, 2008) EPECeko 200.000 hitz hartzen ditu.
Hitz horiek eskuz etiketatu dira Dependentzia Gramatikaren Teoria (Tesnié-
re, 1959) jarraituz; etiketatze-lan horretan esaldiko hitzak binaka lotuz esaldi
bakoitzaren zuhaitz sintaktikoa (dependentzia-zuhaitza ere esaten zaio) lortu
da. Zuhaitz horietan dependentzia-etiketen bidez adabegietan dauden hitzen
arteko gobernatzaile/mendeko erlazioak irudikatzen dira, eta bi hitzen arteko
loturan mendekoak betetzen duen funtzio sintaktikoa adierazten da. EPE-
Ceko esaldi luzeen laginean, berriz, 595 esaldi dauzkagu; bertan mendeko
perpaus bat gutxienez duten esaldiak 488 dira. Esaldirik luzeena 138 hitze-
koa da, eta laburrena, berriz, 14 hitzekoa. Guztira 18.490 hitz daude.

Wikipedia entziklopedia librea sarean auzo-lanean edo elkarlanean egiten
den baliabidea da. Wikipedia erabiltzearen arrazoia beste domeinuetan ager
daitezkeen fenomeno konplexuak aztertzea izan da eta beste corpusetan oi-
narrituta proposatu ditugun erregelak domeinu entziklopedikoan ere baliaga-
rriak diren ikustea. Wikipedian aurkitu dugun fenomeno interesgarria egitura
parentetikoena izan da eta horiek aztertzeko, artikuluen lehendabiziko para-
grafoa izan dugu aztergai. Izan ere, Wikipediaren gidalerroen arabera, bertan
aurkitzen da artikuluaren informazio nagusia. Azterketa linguistikoa egiteko

3http://www.euskaracorpusa.net/ (2011n atzituta)
“http://www.egunero.info (2002an atzituta)
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erabiltzeaz gain, Biografix (ikus 6. kapitulua) entrenatzeko eta ebaluatzeko
ere erabili dugu.

FElhuyar (T-comp) corpusa Elhuyar aldizkaritik jasotako 200 testuk osa-
tzen dute, horietatik 100 albisteak dira eta beste 100 erreportajeak (guztira
161.161 hitz). Testu horietan Zientzia eta Teknologiako dibulgazio-artikuluak
jasotzen dira. Corpus hori ErreXail (ikus 5. kapitulua) entrenatzeko sortu
bada ere, EPECen agertzen ez diren edo maiztasun gutxi duten egiturak
aztertzeko ere erabili dugu. Zientzia eta Teknologia domeinuko testuetan
erregelek nola jokatzen duten ikusteko eta Euskarazko Testu Sinplifikatuen
Corpusa (ikus 7. kapitulua) sortzeko abiapuntutzat ere hartu dugu, corpus
honetatik atera baititugu jatorrizko testuak.

Lexikoaren Behatokia corpusa’ Euskaltzaindiak lexikoa monitorizatzeko
erabiltzen duen corpusa da. 2014. urte bukaeran 41.773.391 testu-hitz zeuz-
kan eta bertsio horretatik sortu dugu lemen® maiztasun-zerrenda. Lemen
maiztasun-zerrenda, esaldiak sinplifikatzean ezabatutako elementuak berres-
kuratzeko definitu ditugun txertatze-elementuak aukeratzeko erabili dugu.
Zerrenda horrek corpusean gehien eta gutxien erabili diren lemak ematen
dizkigunez, sinplifikazio lexikala egiteko baliagarria izango da.

Azterketa linguistikoan erabili dugun beste baliabide bat gramatika izan
da. Bi gramatika izan dira batez ere lan honen oinarri. Lehenengoa, Eus-
kaltzaindiaren Fuskal Gramatika Lehen Urratsak (EGLU) gramatika izan
da, eta, batez ere, mendeko perpausei dagozkien liburukiak (Euskaltzain-
dia, 1999, 2005, 2011) erabili ditugu. Bigarrena, berriz, Sareko Euskal Gra-
matika (SEG)” izan da, zeinetatik mendeko perpausei dagozkien ataletako
informazioa erabili dugun gehienbat. Kontsulta moduan, A Brief Gram-
mar of Euskara, the Basque Language gramatikaren sareko bertsioa® (Laka,
1996), A Grammar of Basque (Hualde eta Ortiz de Urbina, 2003) eta Euskal
Gramatika Laburra (EGLA) (Euskaltzaindia, 2002) ere erabili ditugu.

Baliabide horietan oinarrituta, eskuzko azterketa egiteko erabilitako me-
todologia honako hau izan da:

1. Aztergai izan dugun fenomenoari dagozkion esaldiak erauzi. Uneko fe-

Shttp://lexikoarenbehatokia.euskaltzaindia.net/aurkezpena.htm (2015eko
apirilean atzituta)

6Lema hitzari esanahia ema