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Resumen

En este trabajo se muestra la utilizacién de una red neuronal para segmentar textos
en espatiol en sus oraciones constitutivas. Esta operacion debe efectuarse habitualmente
Como un paso previo en multitud de aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural.
A pesar de tratarse de una tarea conceptualmente sencilla, y de obtenerse resultados
aceptables por diversos procedimientos, la division de un texto en oraciones tiene el
inconveniente de ser fuertemente dependiente de la fuente (estructura, tipo de lenguaje,
género literario, etc.) Esto obliga practicamente a rehacer el trabajo no sélo para cada
tipo de aplicacion, siro para cada tipo de texto que vaya a ser tratado. Frente a otros tipos
de técnicas, la utilizacion de redes neuronales tiene la ventaja deliberar al desarrollador de
la tarea de programacion, emplefndose colecciones de ejemplos correctamente clasificados
para el entrenamiento del segmentador.

Abstract

This work shows a connectionist system used for the segmentation of texts in Spanish
into separate sentences. This task has to be carried out mm many Natural Language
Processing applications. This kind of pre-processing is not conceptually complex, and
several techniques producing acceptable results may be applied. However, the task of
text segmentation depends heavily on the sources (structure, layout, genre, style). Most
of times, this fact imposes some reworking for every new application and type of text. By
using neural nets, low level programming is replaced by learning from sets of sentences
correctly classified by a specialist.

1 Introduccién

El presente trabajo partia de una doble motivacién. Un primer objetivo consistia en resolver
de manera cémoda el problema de la divisién de textos extensos, dotados de una estructura
supra-oracional, en sus oraciones constitutivas. El segundo movil era explorar la utilizacién
de redes neurcnales en el campo del procesamiento de lengnaje natural.

En cuanto al problema abordado, los puntos no sirven sélo como delimitadores entre ora-
ciones. Pueden aparecer al final de abreviaturas (Sr., Dr., Vd., Ilmo.), al final o entre medias
en acronimos (O.N.U., F.B.I,, M.LR.) o pueden pertenecer a una abreviatura o acrénimo y
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ser a la vez final de oracién. Esta multiplicidad en la funcién que pueden desempefiar genera
una ambigiiedad que es la hemos tratado de resolver.

Los métodos conexionistas [2] han atraido recientemente la atencién de buen niimero de
investigadores en diversas dreas de la ingenieria lingilistica, como demuestra la existencia de
varias monografias sobre el tema [1, 5, 7, 8]. El problema concreto de la divisién de un texto en
oraciones mediante redes neuronales ya ha sido tratado con éxito para el idioma inglés |3, 4].
Los métodos conexionistas aqui empleados son los descritos en estos dos trabajos.

2 Meétodos convencionales de segmentacion

En esta seccion describiremos brevemente algunos de los métodos que se han utilizado para
dividir textos en oraciones para idiomas como el inglés o el aleméan. (Lamentablemente, no
conocemos referencias publicadas de trabajos similares para el espanol).

¢ Expresiones regulares y reglas heuristicas

Este método consiste en usar una gramatica regular, normalmente con algo de cono-
cimiento de las palabras anteriores o posteriores a los posibles finales de oracion. La
forma mas sencilla de realizar este método es crear reglas que busquen ciertos patrones
de caracteres. Aunque estas aproximaciones pueden ser muy efectivas, requieren un im-
portante esfuerzo manual para generar las reglas que reconocen los limites de oracién.
Tales esfuerzos son normalmente especificos del conjunto de textos que se estd estudian-
do, por lo que probablemente no seran aplicables a otros géneros literarios. Ademas,
dadco que se fundamentan en listas de palabras especificas de un lenguaje, no son expor-
tables a otros lenguajes naturales sin repetir el esfuerzo de generar las listas de palabras
y las reglas. Por ¢ltimo, estas aproximaciones heuristicas se basan en que el conjunto de
textos sobre los que trabajan sean bastante regulares en cuestidén de puntuacién y tengan
pocos caracteres extrados. Probablemente no daran buenos resultados si trabajan sobre
textos obtenidos via reconocimiento éptico de caracteres (scanners).

e Arboles de regresion
El método utiliza informacién sobre el contexto formado por la palabra anterior y poste-
rior al signo de puntuacién. Debe guardar, para cada palabra del léxico, la probabilidad

de que ocurra en las proximidades de un limite de oracién. Ei éxito del método es muy
alto, pero precisa una enorme carga de almacenamiento.

s Finales de palabra y listas de palabras
Se intenta identificar abreviaturas y palabras que rodean a los signos de puntuacion.
El método se basa en realizar miltiples pasadas sobre los datos para encontrar sufijos
reconocibles y poder filtrar asi las palabras que no es probable que sean abreviaturas. El
analisis morfolégico permite identificar palabras que no estan presentes en las grandes
listas de palabras que utiliza para identificar abreviaturas. Adolece también de los
problemas que presentaba el primer método.

3 Un enfoque conexionista

3.1 Descripcion del sistema

El objetivo de este trabajo es lograr resolver las posibles ambigiiedades en los signos de pun-
tuacién que pueden actuar como finales de oracién en un texto en castellano. Vamos a utilizar
la red neuronal para resolver dicha ambigiiedad. Lo que hacemos es tomar cada posible limite
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de oracién que aparece en un texto y analizar st lo es realmente (o si por el contrario €S, un
punto de abreviatura, de un acrénimo, parte de un nimero, etc). Para ello tomaremos un
contexto alrededor del posible fin de oracién. Para cada una de las palabras que componen ese
contexto tomaremos la probabilidad de que pertenezcan a una clase gramatical u otra (esto
es, si es nombre, verbo...). Son esas probabilidades las que introduciremos a la red neuronal
como entrada. La salida de la red nos indicara sj el signo de puntuacion era fin de oracién o
no. En lineas generales el proceso que hemos desarrollado consiste en preparar adecuadamente
el texto de entrada, de modo que sea manejable por el simulador de redes neuronales, Para
ello se descompondra en unidades (tokens) y se tratara convenientemente cada una de esas
unidades. Cuando se ha hecho este proceso solo resta que la red neuronal clasifique los signos
de puntuacion como finales de oracién si realmente lo son. Para que el resultado sea facil-
riente accesible, la salida que proporciona la red es tratada de nuevo, de modo que se puede
comprobar cémo ha quedado descompuesto el texto original en las oraciones que lo forman.

3.2 La red neuronal

El papel de la red neuronal es resolver la ambigiiedad de la que hemos hablado. Para ello
hemos escogido (siguiendo a Palmer y Hearst) una red neuronal alimentada hacia adelante
(feed-forward). Concretamente, se ha tomado un perceptrén de tres capas, en el que la capa
de entrada cuenta con 138 nodos, la oculta con dos ¥y con uno la capa de salida. El algoritmo
de aprendizaje es back propagation.

3.3 Descripcién global del sistema

Como se ha indicado anteriormente el proceso corrienza tomando cada palabra o signo del tex-
to e identificando los signos que pueden ser finales de oracion. Para cada uno de estos signos
se toma un contexto. Este contexto lo escogimos de tres palabras anteriores y tres posteriores.
Para cada una de ellas se toma la probabilidad de que pertenezca a cada una de las clases
gramaticales que identificamos para el castellano (21 en total). Estas probabilidades han sido
identificadas a priori sobre un léxico que creamos a propdsito para este sistema. EJ] léxico fue
extraido de la coleccion de textos publicada, por el diario A BC en su suplemento cultural. Para
generarlo se realizaron numerosos procesos de filtrado, asi como un exhaustivo etiquetado de
cada una de las palabras y signos del mismo. Este etiquetado se realiza mediante un etiqueta-
dor estadistico desarrollado en colaboracién con el Laboratorio de Lingiiistica informatica de
la Universidad Auténoma de Madrid y financiado por la Unién Europea a través del proyecto
CRATER (MLAP93-20) [6].

Una vez etiquetados los textos, se calcularon las frecuencias de apariciéon de cada unidad
(palabra o signo) bajo cada una de las posibles categorias gramaticales. Entonces se calcularon
las probabilidades asociadas a cada palabra con cada categoria, de modo que formamos un
vector con dichas probabilidades. Asi Pues, para cada una de las unidades que forman parte del
contexto de un posible signo de fin de oracién se asocia este vector junto con dos indicadores
que expresan si la palabra en cuestién comienza por mayuéscula y si sigue o no a un posible fin
de oracién. Los vectores correspondientes a las seis palabras de contexto conforman lo que se
flama un patrén para la red neuronal. Este patrén (que son valores numeéricos) se introduce
como entrada a la red neuronal para que decida si el signo de puntuacion es realmente un final
de oracién. Obviamente, para que la red pueda llevar a cabo esta tarea ha debido realizar
previamente un periodo de aprendiza je. Es lo que se llama entrenamiento de la red neuronal.
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3.4 Entrenamiento

Para proceder al entrenamiento de la red neuronal se prepararon dos conjuntos de patrones.
EE primero de ellos contenfa ejemplos de casos de construcciones y estructuras del castellano,

tanto usuales como casos especiales.

Con ello se pretendia que la red fuera capaz de identificar no sélo las estructuras que
iaparecen normalmente, sino también aquellas que pueden dar lugar a las ambigiiedades que
estamos tratando de resolver. En este conjunto se reunieron mas de 600 patrones, aunque no
se tral de que fuera un conjunto completo. Esto es, pretendiamos ver si con un conjunto de

entrenamiento en cierto modo escaso, la red era capaz de generalizar y resolver ambigiiedades
gue no hubiera visto anteriormente. El segundo conjunto de patrones era mas pequedo. Era
el llamado conjunto de validaciéon cruzada, que nos permitié detener el entrenamiento en el
punto en que la red habia alcanzado el maximo grado de generalizacion para el conjunto
de entrenamiento dado. Un idltimo conjunto de patrones seria el formado por los patrones
correspondientes a los textos en los que pretendemos resolver las posibles ambigiiedades y
separar en oraciones.

4 Evaluacidén

Para establecer la bondad del sistema realizamos diversas pruebas. Basicamente las prue-
bas consistian en entrenar la red neuronal con un conjunto de patrones de entrenamiento
determinado y ver qué resultados obteniamos sobre los textos que tratdbamos de separar en
oraclones.

Los primeros conjuntos de entrenamiento fueron tomados con patrones escogidos al azar
dentro del corpus. Los resultados no fueron todo lo buenos que se esperaban, dado que la red
no podia clasificar bien patrones que no hubiera encontrado antes. Por esta razén modificamos
el conjunto de entrenamiento para que encerrara casos en los que se daban ambigiiedades. A
medida que ibamos incrementando estos casos los resultados iban siendo mejores. Finalmente,
con un conjunto de entrenamiento de mas de 600 patrones escogidos con cierto cuidado (para
que encerraran el mayor némero posible de casos con ambigiiedades), pero que en absoluto era
exhaustivo, se obtuvieron resultados realmente buenos.

Comparamos nuestro método con otros dos que generamos para la ocasién. El primero de
ellos es el método mas sencillo que se nos puede ocurrir: consistia en un programa que buscaba
los posibles finales de oracién y separaba por ahi las oraciones. Este método marcaba el limite
inferior, que en el caso del corpus del ABC quedé en un 95% aproximadamente. El segundo
método fue una modificaciéon de un segmentador de palabras creado en el departamento y
que dio una eficacia ligeramente por encima del 97%. El sistema basado en la red neuronal,
trabajando sobre el mismo conjunto de patrones alcanzé una efectividad del 97.5%,.

Gracias al conjunto de validacion cruzada llegamos a la conclusién de que era necesario
escoger cuidadosamente los patrones para el entrenamiento. De otro modo, la red respondia
erroneamente a los patrones que no habia visto con anterioridad. Asf pues, fuimos modificando
el conjunto de entrenamiento hasta que, como se ha dicho en el parrafo’ previo, llegamos a
un punto en el que, sin ser 6ptimos los resultados, se conseguia una generalizacion bastante
aceptable.

Por otra parte, viendo los resultados sobre el conjunto de validacién cruzada descubrimos
que, como sugerian Palmer y Hearst, tan sélo hacian falta dos nodos en la capa intermedia.
Con esos dos nodos se llegaba a un compromiso entre capacidad de generalizacion, capacidad de
aprendizaje y velocidad para lograr dicho aprendizaje. Es decir, la red aprendia y generalizaba
bien los patrones que se le presentaban a la entrada, sin llegar a convertirse en una simple
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memoria de patrones. Ademas, lo conseguia de forma bastante rapida: tan sélo hicieron falta
" nlrededor de 200 ciclos para obtener unos resultados apreciables.
También llegamos a la conclusion de que el contexto utilizado (tres tokens antes y después
dal posible limite de oracion) era suficiente para que la red tuviera la informacién necesaria
pnra clasificar correctamente los patrones.
En cuanto a los nodos que conforman la red neuronal, confirmamos las teorias que deter-
minan que los nodos de las capas de entrada e intermedia deben tener funciones no lineales,
bien sea la funcién de activacién o bien la de salida. Por su parte, el nodo de la capa de salida
debe ser lineal.
Es interesante resaltar también los buenos resultados que da la red back-propagation. Quiza
e podria llegar a ellos mediante algin otro tipo de arquitectura de red supervisada, o incluso
mediante una red no supervisada. Sin embargo, dadas las caracteristicas del problema parece
que el perceptron multi-capa es la solucién idénea. El algoritmo back-propagation, por su
parte, proporciona un método seguro y rapido de convergencia.

5 Conclusiones

Este trabajo nacié con la pretension de desarroliar par el castellano un modelo semejante
al que crearon Palmer y Hearst para el inglés. Estos dos autores habian utilizado una red
neuronal para tratar de separar un texto en oraciones de forma efectiva.

Los resultados del método neuronal y del método adaptado del segmentador convencional,
basado en detectar patrones utilizando expresiones regulares y tratar cada patrén mediante
una regla, resultan bastante similares en la evaluacion realizada. Sin embargo, cualquiera que
haya desarrollado un segmentador sabe que, en la mayoria de los casos estos, este sers itil
solamente para un determinado conjunto de textos que reiinen una serie de caracteristicas. Por
ejemplo, nuestro segmentador basado en reglas escrito especificamente para tratar los textos
publicados en el suplemento cultural del diario ABC, es poco menos que inservible para la
misma tarea cuando tratamos de aplicarlo a la coleccion de textos de la Unidn Internacional
de Telecomunicaciones.

Esta hecho establece una diferencia sustancial entre el método aqui descrito, basado en el
empleo de una red neuronal, y los métodos convencionales: si bien en éstos habria que dedicar
un gran esfuerzo a confeccionar las nuevas reglas que permitieran separar correctamente las
oraciones en las que el segmentador falla, aqui tan solo habria que tomar dichas oraciones y
presentarselas como ejemplo a la red.
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