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Resumen

Cuba ha desarrollado € ETIPROCT (ETIquetadar y PROcesador de Corpus Textuales), sistema
computacional que procesa grandes corpus textuales.

El ETIPROCT ya se ha glicado con una dta efectividad a un corpus escrito de estudiantes de
secundaria basica, a un corpus textual oral de la comunidad santiaguera de Los Hoyos y a un corpus
textual escrito de alumnos de primaria del sector rural de la provincia de Santiago e Cuba; sin
embargo, este d@iquetadar no habia sido comprobado en un corpus de la prensa escrita.

En este trabajo se realiza un andlisis estadistico ddl etiquetador ETIPROCT a partir del procesamiento
en d mismo de tres diferentes corpus de la prensa escrita cubana. Se procesaron varios articulos de los
tres periodcos nacionales Granma, Juventud Rebelde y Trabgadares, los cuales trataron sobre las
siguientes teméticas periodisticas. educativa, politica, social, deportiva, cientifica, internacional y
cultural, lo que permitié dotener una valoracion cuantitativa y cualitativa de la efectividad ddl
eliquetador en cada rama de la prensa anali zada.

Introducdon

El Grupo de Linguistica Computacional del
Centro de Linglistica Aplicada de la Ddega-
cion Territorial dd Ministerio de Ciencia, Tec-
noogia y Medio Ambiente en Santiago e
Cuba, ha desarrollado € sistema computacional
ETIPROCT (ETlquetador y PROcesador de
Corpus Textuales), d cual puede procesar
grandes corpus textuales.

El ETIPROCT -etiquetador probabilistico,
confecdonado sobre la base de los Moddos
Ocultos de Markov (HMM)- ya se ha glicado
con una dta efectividad a un corpus escrito de
estudiantes de secundaria basica, a un corpus
textual oral de la comunidad santiaguera de Los
Hoyos y a un corpus textual escrito de alumnos
de primaria del sector rural de la provincia de
Santiago ce Cuba; sin embargo, este tagger no
habia sido comprobado en un corpus de la
prensa escrita.

En este trabgjo se rediza un andlisis
estadistico dd eiquetador ETIPROCT a partir
dd procesamiento en € mismo de tres
diferentes corpus de la prensa escrita cubana.

Breve descripcion del ETIPROCT

El punto de partida para crear d etiquetador
fue la investigacion Léxco Activo Funciond
del Escolar Cubanodesarrollada en € Centro
de Linguistica Aplicada. Ese trabajo aportd
toda la informacion recesaria para desarrollar
las herramientas dd futuro tagger.

Sobre la base dd material disponible, se
decidié que € diquetador fuera supervisado,
probabilistico, utili zara bigramas y aplicara los
modelos ocultos de Markov para la desam-
biguacion.

El ETIPROCT trabgja con un conjunto de
diquetas que en ruestro caso asciende a 36
componentes los cuales & describen en la
Tablal.



Etiqueta Descripcién dela etiqueta
010 Articulo
020 Sustantivo Propio
021 Sustantivo Comiin Masculino Singular
022 Sustantivo Comiin Femenino Singular
023 Sustantivo Comun Masculino Plural
024 Sustantivo Comun Femenino Plural
025 Sustantivo Diminutivo
026 Sustantivo Aumentativo
027 Sustantivo Propio (Nombres Geogréficos)
028 Sustantivo Propio (Juegos Infantil es)
030 Adjetivo Calificativo Antepuesto
031 Adjetivo Calificativo Pospuesto
032 Adjetivo Determinativo
033 Adjetivo Diminutivo
034 Adjetivo Aumentativo
040 Pronombre Personal
041 Pronombre Demostrativo
042 Pronombre Posesivo
043 Pronombre Indefinido
044 Pronombre Relativo
045 Pronombre Interrogativo y Exclamativo
046 Variante Pronominal
050 Verbo Modo Indicativo (Tiempos Simples)
051 Verbo Modo Indicativo (Tiempos Compuestos)
052 Verbo Modo Subjuntivo (Tiempos Simples)
053 Verbo Modo Subjuntivo (Tiempos Compuestos)
054 Verbo Modo Imperativo (Tiempos Simples)
055 Perifrasis Verbales
056 Verbo con Endlitico
060 Adverbio
070 Preposicion
080 Conjuncion
090 Interjecd6n
100 Contracdon
110 Lexias Complejas y Fechas
120 Siglas

Tabla 1. Conjunto de diquetas que utili zad etiquetador cubano.

El lexicon posee57 329 plabras que se han
afadido a partir dd Léxco Activo Funciond
del Escolar Cubang dd Dicdonaio
Ortogréfico del Espafid, desarrollado por €
Centro de Linglistica Aplicada de Santiago ce
Cuba y d Ingtituto para los Circuitos
Electronicos de Génowva, Italia, ademas de las
palabras resultantes de la eplicacion
diquetador en su primera versién a otras
investigaciones.

El lexicon cortiene también un campo donak
se reflgan las caracteristicas semanticas de las
palabras complgas en su significado. No todas
las palabras tienen informacion en ese campo,
solo aguelas como carata (botanico), richter
(sismologia), mira (militar), Ib-12 (gas
ecolégico), ec. que pueden resultar dudosas

para los linglistas. Este aspecto es de gran
utilidad para los lexicologas en sus estudios de
corpus textuales.

A partir de la informacidon dotenida en €
léxico escolar, se realizaron los respectivos
célculos estadisticos de los bigramas y de esta
forma se confecdond la matriz de probabi-
lidades de transiciones, segin la férmula:

P(t/t,,) = %

donck f(t;.4, t;) es la frecuencia de ocurrencia de
la parga de diquetas (tiy, t) y f(ti) es la
frecuencia de ocurrencia de la etiqueta t; ;.



Esta matriz juega un importante papé
durante la desambiguacion e las palabras que
posean mas de una etiqueta.

En los moddos ocultos de Markov surge la
matriz de probabili dades de observacién la cual
es agudla que calcula la probabilidad de
ocurrencia de una palabra dada una etiqueta.
Esta matriz se representa seguin la formula:

Pw jt,) = Wi t)

f(t;)

donce f(w,,t;) es la frecuencia de la palabra
w; con la etiqueta t; y f(t) es la cantidad de
palabras con la etiqueta t;.

Para desambiguar las palabras homénimas €
diquetador escoge ¢ mayor resultado e las
multiplicaciones de la matriz de transiciones y
la matriz de probabili dades de observacion para
cada caso especifico:

max |_| P(w,/t)P(t/t_,)
Lamuestra

Se procesaron 121 articulos de los tres
periédcos naciorales cubanos Granma (61
textos), Juventud Rebelde (44 textos) vy
Trabgadaes (16 textos) pulicados entre
julio-septiembre de 1999 y mayo-junio dd
200Q los cuaes fueron recuperados de
INTERNET. (Las direcdones dectrénicas on:
http://granma.co.cu, http://www.jrebe de.cubaw
eb.cu/ y http://trabajadores.cubaweb.cul)

Las esferas periodisticas que abordaron los
articulos fueron siete y son las sguientes:
educativa (10), palitica (20), socia (11),
deportiva (26), cientifica (15), internacional
(21) y cultural (18).

El corpus de palabras procesado fue de 45
859 entre los 121 textos andlizados y la
distribucién por esferas periodisticas es como
sigue

Educativa | politica |socia |deportiva | cientifica |internacional | cultural | Total
Granma 5 11 6 13 8 11 7 61
J. Rebelde 4 7 4 9 5 9 6 44
Trabajadores 1 2 1 4 2 1 5 16
Total 10 20 11 26 15 21 18 121

Andlisis estadistico de los resultados

La efectividad dd ETIPROCT al procesar las
45 859 plabras de los tres periddicos fue de un
97.05%.

En la Fig.l (ver anexo) se muestra la
distribucion e la efectividad dd ETIPROCT
por esferas de la prensa escrita cubana.

En esta figura podemos observar que €
dliquetador, a pesar de tener una dta efectivi-
dad en general para la prensa cubana, es méas
efectivo en las esferas deportiva (97.38%),
educativa (97.38%) y podlitica (97.36%);
encontrdndcse dicha efectividad por debajo ddl
97% en las esferas wocial (96.96%), cientifica
(96.91%), cultural (96.71%) e internacional
(96.31%).

Una de las causas queinciden en € por ciento
de dectividad dbtenido en la esfera cientifica,
es la garicion e palabras en aro idioma,
principalmente en ingés, lo que dificulta €
procesamiento de los textos. Ejemplo de lo

anterior se observa en € articulo dd periodico
Juventud Rebelde pubicado & 30 de
septiembre de 1999 titulado Descubren clave
para tratamiento de dolores, d cual en una de
sus partes dice 'Los resultados fueron
pubdicades por la revsta espedalizada
Procealings of the National Academy of
Sciences'. En este caso € ETIPROCT redliza
una falsa etiquetacidn, como es de suponer.

En la Fig.2 se muestra la distribucion e la
frecuencia de los errores mas dgnificativos
cometidas por € tagger en la prensa cubana.

Es necesario esclarecer en esta figura que las
secuencias representadas por gemplo de la
siguiente manera 050021 significan que
ETIPROCT codfico la paabra con la
categaria 050 (verbo modo indicativo (tiempos
simples)) en lugar de la categoria gramatical
021 (sustantivo comun masculino singular).

En la Fig.2 resdta que @ error con mayor
frecuencia incurrido por d eiquetador fue d
032/030 (108 veces), es decir, codficd como
adjetivo calificativo pospuesto a palabras que




ean adjetivos calificativos antepuestos. Sin
embargo, si analizamos con profundidad este
tipo de eror nos damos cuenta que @ ique-
tadoar reconccié la palabra como adjetivo y no
como dra categoria gramatical, 1o que puede
ocurrir en algunos casos, por 1o que conside-
ramos esta equivocacion como medio error.

Algunas palabras que pueden clasificarse
como adjetivos u otras categorias gramaticales
extraidas dd corpus de la prensa escrita y que
fueron codficadas como adjetivos pospuestos
por d diquetador en lugar de adjetivos
antepuestos on las dguientes: mayor (puede
ser: adetivo o sustantivo) '...donde wbrara
mayor importancia..., largo (puede ser:
adetivo o sustartivo) '..y a mas largo
plazo...", alto (puede ser: adjetivo, interjecdadn
0 adverbio),'...tienen un alto costo...'; mortal
(puede ser: adietivo o sustartivo) '...esta
mortal enfermedad..’; vivo (puede ser:
adetivo o vebo) '.se redliza € vivo
homengje...; mgor (puede ser: adietivo o
adverbio) '...lograr unamejor preparacion...’;
(S(e

La Fig3 muestra la distribucion
frecuencia de los cinco errores mas sgnifi-

cativos que cometié € tagger en cada esfera
periodistica. Se puede observar que, ademas de
032030, ya adizado, los erores méas
frecuentes fueron d 022031y d 050031 lo
gue se debe a un reconccimiento erréneo ce las
palabras desconacidas

Considerando que la efectividad de un
diquetador es stisfactoria apartir de un 96%,
nos propusimos verificar estadisticamente la
eficacia dd ETIPROCT en cada una de las
esferas periodisticas analizadas y en la prensa
en general, paralo cual realizamos la prueba de
hipbtesis rdativa ala proporcidn, esto es, nos
propusimos docimar:

Ho: p<0.96 Hp:p=0.96 Q)

donck p representa la efectividad en términos
probabilisticos, Hy es la hipbtesis nula que
plantea que la efectividad es inferior al 96% y
Ha es la dternativa que se desea verificar y
plantea que la efectividad es superior o igual al
96%.

Los resultados de la glicacion e esta prueba
semuestran en la Tabla 2:

Esferas p n Z ops Z 099

1. Cientifica 0.9611 6078 3620396 | 2326348
2. Cultural 0.9671 6559 2934348 | 2326348
3. Deportiva 0.9738 10026 | 7.051432 | 2.326348
4. Educacion 0.9738 4470 4708334 | 2326348
5. Internaciordl 0.9631 5799 1204683 | 2.326348
6. Politica 0.9736 8816 6.516420 | 2326348
7. Sodial 0.9696 4111 3141083 | 2326348
Prensa 0.9705 45859 11.47456 | 2.326348

Tabla 2: Resultados de la gli cacion de la prueba de hipétesis

En la primera columna de eta tabla se
muestran las diferentes esferas analizadas en
los tres corpus estudiados, en la segunda las
probabili dades estimadas de no cometer errores
durante la etiquetacion, la tercera columna
sefiala d nimero de palabras procesadas, la
cuarta @ valor dd Z observado para la décima
(1), esto es,

7 - P-Po

o™ 'Podlo
n

dond=

* n representa € nimero de palabras
procesadas,

* Pp=0.96, minimo valor para considerar

como bueno a un etiquetadar,
. p= Numerodepalabradienetiquetada
n b
y la ultima columna muestra € valor dd Z
critico, € cual para un nive de confiabili dad
dd 99% esigual a2.326348




De las dos Ultimas columnas de esta tabla
podemos observar que para siete de los ocho
casos analizados, la docima es dgnificativa, es
decir, que con un nivel de corfiabili dad de 9%
podemos aceptar que la efectividad e
diquetador es auperior al 96% en cada esfera
periodistica y, por supuesto, en la prensa en
general, excepto en la esfera internacional, en la
cual la dé&cima es no significativa s la
comparamos con una efectividad dg 96% como

en los casos anteriores; sin embargo, dla es
significativa d compararla con una efectividad

dd 95% (Z gpg =4.5772))

Este resultado también se puede corroborar en
la siguiente tabla:

N Media LI LS Minimo Maximo Varianza
-99,00% +99,000%
Esferas 7 97.00143 | 96.43272 97.57014 | 96.31000 | 97.38000 0.164714

la cual muestra d nimero de esferas anali zadas
(N), por ciento medio de dectividad por esfera
(media), limite inferior (LI) y superior (LS) de
intervalo corfidencial al 9%, los valores
minimo y méximo y la varianza.

De la tabla podemos concluir que la
efectividad por esfera oscilara entre un 96.43%
y un 97.57% con un nive de confiabilidad ddl
9%%.

Antes de concluir este trabajo, seria intere-
sante comparar d ETIPROCT con dros
diquetadores ya existentes. Por gemplo, la
version en espafid dd eiquetadar Xerox
Tagoer [Sdnchez F. y Nigto A., 1995 poseeb5
diquetas, emplea los HMM vy tiene una
efectividad mayor dd 97%; d QTAG tagger
[Mason O., 1997 es un eiquetador que utili za
sdlo principios probabilisticos, utiliza 49
diquetas y su efectividad es dd 97%. La
diferencia principal dd ETIPROCT con
respecto a los diquetadores sfialados estriba
en la existencia dd aspecto seméantico en su
lexicon y d amplio espectro de resultados
linguo-estadisticos que ofrece, aspecto éste que
por razones de espacio no se pudo explicar en
este trabgjo.

Conclusiones

Con d presente estudio podemos decir que se
cierra un ciclo de aplicaciones dd primer
diquetador cubano, d ETIPROCT, para
demostrar su efectividad en dferentes tipos de

corpus textuales. Muestras de textos escritos
por escolares urbancs y rurales tanto de
primaria como de secundaria béasica, textos
orales dd pueblo y por Ultimo de la prensa
escrita cubana -esfera diametralmente opuesta a
las primeras, han sido procesadas por €
ETIPROCT conresultados satisfactorioslo que
demuestra que la etiquetacion automética en
Cuba va por caminos «guros.

En este trabgo se han mostrado los
resultados estadisticos de comportamiento de
la alicacion dd etiquetador en dstintos
articulos de los periodicos Granma,
Trabgadaresy Juventud Rebelde.

A pesar de que los componentes primarios de
eliquetador probabilistico ETIPROCT -matriz
de transiciones, matriz de probabilidades de
observacion, etc.- se confecdonaron a partir del
estudio dd vocabulario dd escolar cubano,
cuyas  caracteristicas  gramaticales y
principalmente Iéxicas presentan algunas
diferencias respecto al vocabulario de los
adultos, se ha poddo comprobar una dta
efectividad durante su aplicacién al corpus
periodistico.

Un demento que ha propiciado d correcto
funcionamiento dd tagger es la retroalimen-
tacion e su lexcon con todas aquelas
palabras nuevas incorporadas al mismo luego
de ser aplicado a los diferentes corpus y
depuradas por los linglistas, esa medida
garantiza que siempre @ lexcon se actualice y
amplie.




Se pudo comprobar estadisticamente que la El andlisis estadistico de los errores por

efectividad por esferas y en la prensa en general esferas permitira perfecdonar en un futuro d
es wpeior a 96% con un nve de trabgjo dd ETIPROCT para aumentar alin mas
corfiabilidad de un 99%, mencs en la esfera su efectividad.

internacional, en la cual se pudo comprobar que
la efectividad es superior a 95% con un rive
de confiabili dad del 99%.

97,6

97,4 Deportiva Educativa Politica

Social

Cientifica

Cultural

Internacional

Fig.1 Efectividad dd ETIPROCT en las distintas esferas de la prensa escrita.
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Fig.2 Distribucidn ¢k la frecuencia de los errores més sgnificativos en la prensa.
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