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Prólogo

La  Red  Temática  TIMM  (Tratamiento  de  Información  Multilingüe  y
Multimodal),  con  referencia  TIN2011-13070-E,  dentro  del  programa  de  acciones
complementarias da soporte tanto a las V Jornadas TIMM, como a su organización en
Cazalla de la Sierra (Sevilla).

El objetivo general de las jornadas es promover la difusión de las actividades de
investigación, desarrollo e innovación entre los diferentes grupos de investigación de
ámbito  nacional  en  el  ámbito  del  Tratamiento  de  Información  Multilingüe  y
Multimodal. Concretamente se persiguen los siguientes objetivos:

 Crear un foro donde los investigadores en formación puedan presentar y discutir
su trabajo en un ambiente que facilite el intercambio de ideas y la colaboración. 

 Organización de una sesión de presentación de proyectos de investigación con el
fin de dar difusión a los proyectos de los grupos participantes en las jornadas.

 Difusión  de  los  resultados  científicos  y  tecnológicos  mediante  trabajos
presentados.

 Organización de charlas divulgativas con ponentes del mundo universitario y
empresarial con el objetivo de incentivar el acercamiento de la Universidad a la
empresa.

 Realizar un catálogo de recursos lingüísticos y herramientas desarrolladas en los
diferentes grupos de investigación para fomentar su uso y difusión entre otros
grupos.  

Quiero agradecer al comité de programa y a los diferentes revisores el apoyo y el
trabajo  realizado.  Igualmente  debe  ser   reconocida  la  labor  realizada  por  el  comité
organizador, especialmente a Antonio Troyano Jiménez, Francisco J. Ortega Rodríguez,
Fermín L. Cruz Mata, Fernando Eríquez de Salamanca y Eugenio Martínez Cámara.
Asimismo, agredecer a Eladio Blanco López técnico de TIMM el trabajo realizado en la
compilación de estas actas. Finalmente agradecer a la Red Temática TIMM, en cuyo
marco se organiza por cuarta vez estas jornadas. Estas actas han sido cofinanciadas por
la Red Temática (TIN2009-06135-E) del Ministerio de Ciencia e Innovación y por el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).
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Language identification with limited resources

Emilio Sanchis Mayte Giménez Llúıs-F. Hurtado

Departament de Sistemes Informàtics i Computació
Universitat Politècnica de València, València, Spain
{esanchis, mgimenez, lhurtado}@dsic.upv.es

Abstract

Language identification is an important issue in many speech applica-
tions. We address this problem from the point of view of classification
of sequences of phonemes, given the assumption that each language has
its own phonotactic characteristics. In order to achieve this classifica-
tion, we have to decode the speech utterances in terms of phonemes.
The set of phonemes must be the same for all the languages, because
the goal is to have a comparable representation of the acoustic se-
quences. We followed two different approaches using the same acoustic
model: we decode the audio using trigrams of sequences of phonemes
and equiprobable unigrams of phonemes as language model. Then a
classification process based on perplexity is performed.

1 Introduction

Language identification (LI) is an important application in multilingual speech environments. This is the case of
multilingual dialog systems where the system has to detect the input language in order to choose the correspond-
ing models associated to each language. Given the interest of this field in speech technologies some evaluation
campaigns have been proposed, as the Albayzin evaluation in Spain [Rod13]. Some methodologies are used for
language identification, some of them directly based on acoustic representation of the signal, and others based on
phonetic representations [Pal13]. Our approach consist of a first process of Acoustic-Phonetic Decoding (APD),
considering the set of Spanish phoneme models, and a classification process of the sequences of phonemes based
on the distance to the different languages. An advantage of this approach is that it can be easily developed
when there are not many resources to learn accurate acoustic representation for each language. It is enough to
have a set universal phonemes, and a not labeled corpus of each language. We have applied this approach to
a multilingual version of the DIHANA corpus, that consist of dialogs for obtaining information about trains in
Spain. We present some experiments over English, French and Spanish.

2 Our language identification approach

Our proposal to LI is based on modeling sequences of phonetic units that characterize each language we want to
identify. The language identification process of a spoken utterance is divided into two phases:

• Acoustic-Phonetic Decoding. The first phase of the LI process is a phonetic transcription of the spoken
utterance which language must be identified. In our proposal, this phase is the same for all languages and,
therefore, it should be language independent.

Copyright c© by the paper’s authors. Copying permitted only for private and academic purposes.
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• Phonetic sequence classification. Once the spoken utterance is phonetically transcribed, this sequence must
be classified in order to determine the language of the utterance. A language model of sequences of phonetic
units is learned for each language. The selection criterion if based on minimize the perplexity.

Let L be the set of languages, li ∈ L one of this languages, and s the phonetic unit sequence to classify. The
selected language l̂ is the one that minimize the expression:

l̂ = argmin
li∈L

10−
1
|s| log p(s|li) (1)

where, p(s|li) is the probability of the sequence s assigned by the model representing language li.

3 Resources and Experimentation

This sections describes the resources used, how we learned the language models, and the preliminary experimen-
tation carried out in this work.

3.1 Description of the used corpus

We have used a corpus of 3446 spoken sentences to learn the language models and evaluate our proposal. The
sentences were uttered by several native English, French, and Spanish speakers. The distribution of the languages
in the corpus was a little unbalanced (1338 in English, 708 in French, and 1400 for Spanish). The domain of the
English and French sentences was queries to a information service about timetable and prices of long distance
trains. The Spanish sentences were extracted from a unrestricted phonetically balanced corpus.

3.2 Learning the models

As phonetic unit, we have chosen context-dependent phonemes. Specifically, we have used triphones, ie, phonemes
with information about the phonemes that appear to their left and right. We have learned the acoustic models
for triphones and the models of sequences of triphones using an independent Spanish corpus. Only triphones
for Spanish have been considered in this work. We have used the same set of Spanish triphones for all the
experimentation.

We have phonetically transcribed all sentences in the corpus using two different Acoustic-Phonetic Decoding
modules. In both modules the set of triphones and the acoustics models associated to them were the same;
the difference was the model of sequences of triphones used as language model. The first APD module used a
trigram model of sequences of triphones. To avoid the bias of using for all languages a trigram model of sequence
of phonetic units (triphones) learned with Spanish corpus, a second module was learned using an equiprobable
unigram model of triphones. This way, all sequences of phonetic units have the same a priori probability.
As result, we got six phonetically transcribed utterances sets, two for each considered language using our two
different APD modules.

3.3 Experimentation

In order to conduct the evaluation of our approach, we split the available corpus by language and use 80% for
training the classification models, leaving the remaining 20% to evaluate the performance of the system. Since
we have two possible different APD modules (trigrams and equiprobable unigrams), we were able to learn two
set of language models. For each set, we learned an trigram language model for every language we are trying to
discriminate.

We used SRILM Toolkit [Sto02] to estimated the phonetic language models of the classifiers and HTK Speech
Recognition Toolkit [You06] to perform the phonetic transcriptions.

Two different experiments were conducted. The first experiment consisted of measuring the perplexity of
the test sets. Table 1 shows the perplexity for all training and test combinations. Each column corresponds
to the test set for a different language and using an specific APD module (Trigrams APD for the APD based
on trigrams of phonetic units and Equiprobable APD for the APD based on equiprobable unigrams of phonetic
units). In addition, each row corresponds to a classifier learned using the transcriptions of the training sentences
of an specific language using an specific APD module.

As expected, Table 1 shows a lower perplexity for combinations where the language of the classifier and the
language of test are the same. Regarding the APD module, lower perplexity occur when an APD based on
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Table 1: Perplexity of the phonetic language models

Test set
Trigrams APD Equiprobable APD

French English Spanish French English Spanish

Trigrams APD
French 8.24 11.62 12.16 27.94 33.07 19.86
English 10.79 6.63 11.29 40.78 18.86 18.76
Spanish 11.27 10.86 7.57 59.43 39.22 13.98

Equiprobable APD
French 12.06 14.89 17.07 15.64 19.17 19.05
English 14.41 8.79 15.13 21.19 10.57 17.43
Spanish 11.57 10.97 8.43 28.53 21.42 10.98

trigrams is used to transcribe the sentences, specially those in the test set. It seems that, the use of trigrams of
phonetic units learned using a corpus only Spanish is not as critic as we a priori expected.

A second experimentation was conducted in order to evaluate the performance of the Language Identification
system. The global accuracy of the system was 0.841 when Trigram APD module was used and 0.775 when
Equiprobable APD module was used. As in the case of perplexity, the best accuracy result is obtained using the
Trigram APD module. Table 2 shows the accuracy considering the different languages involved. The best results
are obtained for Spanish, possibly because the triphones used were just those of Spanish. Although the phonetic
similarity between Spanish and French seems bigger than the phonetic similarity between Spanish and English,
results for English are better than those obtained for French. This may be due to the greater amount of English
sentences available for the experimentation.

Table 2: Accuracy of the Language Identification system

French English Spanish
Trigrams APD 0.793 0.850 0.960

Equiprobable APD 0.771 0.857 0.928

4 Conclusions and future work

In this paper we have presented a preliminary approach to the language identification problem. Our proposal
is based on the classification of sequences of phonemes assuming that each language has its own phonotactic
characteristics. The experimentation shows that our approach is able to predict reasonably well the language
of the speaker, especially considering the limited resources used. We have many ideas on how to improve the
performance of our system, including but not limited to using really language-independent phonetic units, using
the recognizer lattices as input to the classification system.
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Resumen

Se presenta el doble trabajo doctoral en marcha relacionado con la
resolución de correferencias: uno es la adaptación de los algoritmos
conocidos al español, y otro la aplicación a un corpus experimental
de textos breves (mensajería y tuits). Además de ello, se presenta una
hipotética alimentación de la resolución de correferencias a recursos
semánticos conocidos como la DBpedia, Linked Open Data, o Simple
Event Model. El objetivo sería capturar “eventos” a partir de textos:
estos eventos podrían convertirse en noticias en proyectos turísticos, o
en recursos específicos de índole cultural, histórico, antropológico…

1. Introducción
Este resumen gira alrededor de la correferencia, concepto que motiva los proyectos doctorales de los dos

primeros autores. Los objetivos son variados:

Adaptar y mejorar algoritmos como la multi-pass sieve [Raghunathan et al., 2010] y otras herramientas de
análisis al español, para obtener herramientas de recuperación de información o minería de datos como el
proyecto OpeNER de Agerri et al. [2013]; se trata del proyecto doctoral de Bermúdez [2013].

Profundizar en el conocimiento de la correferencia en español, analizando además de corpus conocidos, un
corpus experimental de textos breves (de mensajería y tuits) anotado manualmente; es el proyecto doctoral
de Cantamutto [Cantamutto et al., 2014].

Copyright © by the paper’s authors. Copying permitted only for private and academic purposes.
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Aplicar y evaluar herramientas que incluyen la resolución de correferencias como OpeNER a la captura de
“eventos”, tal como son definidos en el Simple Event Model de van Hage et al. [2011]. Procesos similares ya
se han abordado de manera experimental en proyectos como tourExp [Buján et al., 2013], sobre aplicaciones
turísticas.

La información resultante sería relevante para organizaciones de índole cultural, histórico, como EuskoMedia,
Wikipedia, topHistoria, etc.

Finalmente, pero no menos importante, contribuimos a proyectos como DBpedia y Linked Open Data.

2. Resolución de correferencias
En el reconocimiento de entidades con nombre (antropónimos, organizaciones, topónimos políticos o físicos,

títulos, expresiones numéricas fecha-tiempo, y otras como medidas, direcciones de correo, direcciones web, etc.)
la correferencia y la anáfora son problemas conocidos [Hirst, 1981]. Sin embargo, hay ciertas diferencias.

En la anáfora, los elementos anafóricos siempre dependen de un antecedente en el texto: su significado no
es pleno, requiere necesariamente de una mención anterior. La correferencia ocurre en el plano pragmático:
la relación depende del contexto comunicativo y situacional, ocurre entre dos unidades lingüísticas (plenas o
anafóricas) que se relacionan porque tienen una “identidad en la referencia” [Recasens and Vila, 2010], es decir,
el mismo referente en el discurso.

Por tanto, la correferencia, a diferencia de la anáfora, no es una relación unidireccional y asimétrica, sino simé-
trica y transitiva [Recasens, 2008]. La resolución de la anáfora es nombre-pronombre, mientras que la resolución
de la correferencia ha de obtener cadenas de elementos que tienen idéntico referente.

3. Captura de eventos
La aplicación propuesta de la resolución de correferencias a la captura de eventos puede mostrarse con el

siguiente ejemplo desarrollado de forma manual a partir del pasaje de Besga Marroquín [2007] recogido en la
fig. 1.

“Cuando el Imperio Romano de Occidente desapareció en el 476, el reino visigodo, que se extendía a los dos lados de los Pirineos, era el
reino germánico más grande. Pese a la fama que se ha dado a los visigodos como aliados de Roma, con ningún otro pueblo luchó tanto
tiempo el imperio en su último siglo de existencia en Occidente, ni ningún otro le arrebató tanto territorio. Así, en el 476 el reino visigodo,
con capital en Tolosa, se extendía desde el Loira hasta una zona indeterminada de la mitad meridional de la península ibérica (no se puede
precisar más porque se desconoce la cronología de la ocupación visigoda de gran parte de la Península). Nadie tenía entonces más territorios
en Francia y en la península ibérica. Además, uno de los grandes reyes visigodos, Eurico (466-484) aprovechó la desaparición del Imperio
Romano de Occidente para extender aún más sus dominios. Efectivamente el reino visigodo completó entonces la ocupación de toda la costa
mediterránea francesa, una vieja aspiración que había sido combatida por los romanos.”

Figura 1: Texto original de Besga Marroquín [2007]

El objetivo intermedio sería la identificación de entidades de la DBpedia, por ejemplo http://es.dbpedia.
org/page/Imperio_Romano_de_Occidente en el caso de la primera de las entidades de la fig. 4, y lo mismo con
todas las demás.

1. Cuando el Imperio Romano de Occidente desapareció en el 476, el reino visigodo era el reino germánico más grande.
2. En el 476 el reino visigodo se extendía por Galia e Hispania a ambos lados de los Pirineos.
3. Pese a la fama de los visigodos como aliados de Roma, contra ningún otro pueblo luchó PRO tanto en su último siglo de dominio

en Occidente.
4. Nadie había arrebatado al Imperio tanto territorio como el pueblo visigodo.
5. El reino con capital en Tolosa se extendía desde el Loira hasta una zona indeterminada de la mitad meridional de la península ibérica.
6. El rey visigodo Eurico (466-484) aprovechó la desaparición del Imperio de Occidente para extender sus dominios.
7. Eurico completó la ocupación de toda la costa mediterránea francesa, una vieja aspiración que había sido combatida por Roma.

Figura 2: Identificación de entidades y correferencias

Con ello, podría enriquecerse el texto de la fig. 2 en la forma que se ve en la fig. 5, de manera que pudiera
integrarse en proyectos como Linked Open Data o Simple Event Model, entre otros, y pudiera aprovecharse la
información semántica en aplicaciones como las mencionadas.
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M1 Imperio Romano de Occidente, Roma, PRO, su, Occidente, Imperio, Imperio de Occidente, Roma
M2 476, 476
M3 reino visigodo, reino visigodo, visigodos, pueblo visigodo, reino con capital en Tolosa
M4 reino germánico
M5 Galia
M6 Hispania
M7 Pirineos
M8 Loira
M9 península ibérica
M10 Eurico, sus, Eurico
M11 costa mediterránea francesa

Figura 3: Listado de entidades y correferencias

M1 wiki-es:Imperio_Romano_de_Occidente
M2 wiki-es:476
M3 wiki-es:Reino_visigodo
M4 wiki-es:Reinos_germánicos
M5 wiki-es:Galia
M6 wiki-es:Hispania
M7 wiki-es:Pirineos
M8 wiki-es:Loira
M9 wiki-es:Península_Ibérica
M10 wiki-es:Eurico
M11 wiki-es:Costa_Azul_(Francia)

Figura 4: Identificación de entidades de DBpedia

1. Cuando el M1 desapareció en el M2, el M3 era el M4 más grande.
2. En el M2 el M3 se extendía por M5 e M6 a ambos lados de los M7.
3. Pese a la fama de los M3 como aliados de M1, contra ningún otro pueblo luchó M1 tanto en su último siglo de dominio en M1.
4. Nadie había arrebatado al M1 tanto territorio como el M3.
5. El M3 se extendía desde el M8 hasta una zona indeterminada de la mitad meridional de la M9.
6. El rey visigodo M10 (466-484) aprovechó la desaparición del M1 para extender sus dominios.
7. M10 completó la ocupación de toda la M11, una vieja aspiración que había sido combatida por M1.

Figura 5: Texto enriquecido con entidades
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Resumen

En este trabajo se presenta una primera aproximación a dos de los
frentes abiertos en el análisis de opiniones en los que nos encontramos
trabajando actualmente: el tratamiento de la negación en español y el
análisis a nivel de aspecto en inglés. Para abordar el fenómeno de la
negación se han definido una serie de reglas que permiten determinar
el ámbito de una part́ıcula negativa en una frase a partir de su árbol de
dependencias. Por otro lado, para llevar a cabo un análisis de opiniones
a nivel de aspecto, se ha utilizado la base de datos colaborativa Freeba-
se, para extraer los aspectos relacionados con la entidad de estudio, y el
analizador de dependencias de Stanford, para determinar las palabras
que modifican a cada aspecto y aśı poder calcular su polaridad.

1 Introducción

La mineŕıa de opiniones (MO), también conocida como análisis de sentimientos (AS), es una disciplina que se
centra en detectar la información subjetiva de un texto y clasificarla. Existen muchos trabajos centrados en la
MO, pero la mayor parte de las investigaciones se han realizado sobre opiniones escritas en inglés. Sin embargo,
cada vez es mayor la presencia de otros idiomas en Internet, entre los que se encuentra el español, lo que pone de
manifiesto la necesidad de su tratamiento. El grupo SINAI de la Universidad de Jaén lleva unos años trabajando
en el análisis de opiniones en español [MVMCPOUL13], [MCMVPOUL11], [MGMCMVPO13] y actualmente
continúa con esta temática, debido a su gran importancia.

Por otra parte, en las revisiones del estado del arte del AS de Bin Liu [Liu12] y de Pang y Lee [PL08] se
muestran como desaf́ıos el tratamiento de la negación, de la irońıa y del sarcasmo, la adaptación al dominio, el
análisis a nivel de aspecto, la detección de opiniones spam, etc. En este momento nos encontramos trabajando
en dos de los frentes abiertos en el análisis de opiniones, como son el tratamiento de la negación y el análisis a
nivel de aspecto o caracteŕıstica.
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2 Tratamiento de la negación en español

La negación es un elemento fundamental en el análisis de opiniones, que requiere un tratamiento especial, ya que
una opinión negativa puede ser expresada con términos positivos negados o, por el contrario, una opinión positiva
puede expresarse a partir de la negación de términos negativos. Las oraciones “La peĺıcula no me gustó” y “El
personaje principal no era una mala persona” son claros ejemplos de los dos casos mencionados anteriormente.

Debido a la importancia de este fenómeno decidimos realizar una primera aproximación al estudio de la
negación en opiniones escritas en español. Este trabajo todav́ıa no está publicado, ya que estamos refinando
algunos aspectos, pero esperamos ponerlo a disposición de la comunidad investigadora en un breve peŕıodo de
tiempo.

En el trabajo mencionado se propone un sistema no supervisado para la clasificación de opiniones teniendo
en cuenta la influencia de la negación. La negación es una caracteŕıstica particular de cada idioma que debe
ajustarse a las singularidades de la lengua en estudio. En nuestro caso se han estudiado las part́ıculas negativas
más importantes según la RAE [Esp09]: “no”, “tampoco”, “nadie”, “jamás”, “ni”, “sin”, “nada”, “nunca” y
“ninguno”. Para resolver este fenómeno es necesario, en primer lugar, identificar el ámbito de la negación y,
posteriormente, modificar la polaridad del fragmento de la oración que se ve afectado por ella.

Para determinar el ámbito de la negación se han definido una serie de reglas que permiten generalizar el
tratamiento de las distintas part́ıculas negativas. Para construir estas reglas se ha llevado a cabo un estudio de
los árboles de dependencias de diferentes oraciones en las que está presente alguna de las part́ıculas abordadas.
Para ello, se ha utilizado el analizador de dependencias de Freeling [Pad12], que permite generar el árbol de
dependencias de una oración en base a su estructura sintáctica. En la Tabla 1 se muestran las reglas obtenidas
tras realizar el estudio.

Part́ıcula Regla
no, tampoco, nadie, jamás, nin-
guno

Afecta al nodo padre y al árbol formado
por el hermano de la derecha (incluido).

ni, sin Afecta a todos los hijos y a todos los árbo-
les formados por ellos hasta llegar a nodos
hoja.

nada, nunca Afecta al nodo padre.

Tabla 1: Reglas ámbito de la negación.

Estas reglas permiten marcar las palabras de la oración afectadas por alguna de las part́ıculas de estudio,
de manera que se tenga en cuenta esta información a la hora de calcular la polaridad de la opinión. Nuestra
propuesta consiste en invertir la polaridad de las palabras marcadas, es decir, de las palabras pertenecientes al
ámbito de la negación. Por ejemplo, en la oración “El personaje principal no era una mala persona”, la part́ıcula
negativa “no”, según las reglas definidas, afecta a las palabras “era”, “mala” y “persona” (Figura 1), las cuales
llevarán la marca de la negación, pero sólo “mala” expresa opinión (-1, negativa) por lo que su polaridad se
verá invertida (-1 * -1) = (1, positiva).

Para demostrar que la capacidad de predicción de la polaridad de un sistema de clasificación de opiniones
mejora al incluir un módulo que se encargue del tratamiento de la negación, en este trabajo, se han realizado
experimentaciones sobre un corpus en español formado por 3.878 cŕıticas de cine [CTEO08] recogidas de la web
MuchoCine1, utilizando diferentes recursos lingǘısticos para el cálculo de la polaridad. Las experimentaciones se
han llevado a cabo tanto sin el módulo de identificación de la negación como con él, llegando a la conclusión de
que se produce una mejora en la clasificación.

No obstante, este trabajo ha sido una primera aproximación al desaf́ıo del tratamiento de la negación, en el
cual seguimos trabajando para abordar el resto de part́ıculas negativas utilizadas en español.

3 Análisis a nivel de aspecto en inglés

En el AS se distinguen tres niveles de estudio de un texto: nivel de documento, de frase o de aspecto. El análisis
a nivel de documento determina el sentimiento general expresado en una opinión, mientras que el análisis a nivel
de frase especifica, para cada una de las oraciones de un texto, si expresan una opinión positiva, negativa o
neutra [Liu12]. Sin embargo, estos dos tipos de análisis no llegan al nivel de detalle que desea un usuario cuando

1http://www.muchocine.net
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Figura 1: Árbol de dependencias en el que se analiza la part́ıcula “no” en la oración “El personaje principal no
era una mala persona”.

busca información sobre algún producto, ya que el hecho de que la opinión general de un producto sea positiva
no significa que el autor tenga una opinión positiva de todos los aspectos de dicho producto, ni el hecho de que
sea negativa implica que todo lo relacionado con el producto sea malo.

La gran cantidad de fuentes y el elevado volumen de textos con opiniones hacen que resulte complicado para
el usuario seleccionar información de su interés. Por ello, es necesario desarrollar sistemas de clasificación de
opiniones a nivel de aspecto, que ayuden a los usuarios a tomar decisiones y que, por otro lado, muestren a las
empresas la opinión que los consumidores tienen acerca de sus productos, para ayudarles a decidir qué deben
mantener, qué deben eliminar o qué deben mejorar.

Actualmente nos encontramos trabajando en este tema sobre opiniones escritas en inglés. Nuestra primera
aproximación se ha realizado para la participación en la tarea 4 (Aspect Based Sentiment Analysis) del congreso
SemEval 2014. Esta tarea se centra en la extracción de los aspectos relacionados con una entidad (ej. ordenadores,
restaurantes) y en el cálculo de la polaridad expresada sobre dichos aspectos en la opinión.

Nuestra propuesta para identificar los aspectos relacionados con el dominio en cuestión (ordenadores, restau-
rantes) se basa en la utilización de una bolsa de palabras, construida a partir de los datos de entrenamiento
proporcionados y de los datos extráıdos de forma automática de la base de conocimiento colaborativa Freebase2.
Una vez extráıdos los aspectos relacionados con la entidad de estudio, el siguiente paso es determinar qué pala-
bras modifican a cada aspecto. Para ello se ha realizado un análisis de dependencias utilizando el analizador de
Stanford [DMM08], considerando las principales formas de expresar opinión acerca de un aspecto: utilizando un
verbo (“nsubj” o “nsubjpass”), empleando un adjetivo (“amod”) o por medio de una relación de dependencia
con otra palabra (“dep”). Tras identificar los modificadores de los aspectos se ha calculado su polaridad mediante
un sistema de voto formado por tres clasificadores basados en listas de palabras: Bin Liu [HL04], SentiWordnet
[BES10] y MPQA [WWH05].

Tras esta primera aproximación seguimos trabajando en el análisis a nivel de aspecto en inglés, considerando
otros posibles modificadores. En un futuro cercano trataremos de extrapolarlo a textos en español.
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Resumen

Nuestra propuesta consiste en un sistema de análisis de sentimientos
h́ıbrido, que consiste una aproximación h́ıbrida, ya que utiliza un léxico
de palabras etiquetadas según su polaridad, además de aprendizaje
automático. El léxico se genera de manera automática a partir de un
corpus etiquetado, y se asigna a cada término del texto una puntuación
para cada polaridad. El aprendizaje automático se encarga de combinar
las puntuaciones de cada término del texto para decidir la polaridad
de ese texto. En nuestro trabajo nos centraremos en la elección de los
términos, en la forma de puntuarlos, y en la forma de combinarlos para
determinar la polaridad de un texto.

1. Introducción

La creación de la Web 2.0 ha permitido que los usuarios tengan una participación mucho más activa en
Internet, creando no sólo nuevos contenidos, sino también a través de sus comentarios y opiniones. Es por eso
por lo que podemos encontrar una gran cantidad de información subjetiva sobre un extenso rango de temas. Esta
información puede ser muy valiosa tanto para personas como para empresas y organizaciones públicas. Ya que
esta información es textual, es muy complicado extraerla y explotarla de la manera adecuada, por lo que se hace
necesaria la utilización de técnicas de procesamiento del lenguaje natural (PLN). En el caso de la información
subjetiva, la rama de análisis de sentimientos (AS) se encarga de detectar cuando un texto es positivo o negativo,
basándose únicamente en las palabras de ese texto. La tarea del AS se complica cuando se aplica a la Web 2.0,
ya que nos encontramos con nuevos problemas como la informalidad o la existencia de nuevos géneros textuales
(como los blogs, los foros, los microblogs y las redes sociales), lo que hace necesario actualizar las técnicas de
PLN existentes.

El objetivo de esta tesis es el de diseñar nuevas técnicas de AS para mejorar los sistemas actuales. Entre las
novedades de esta propuesta cabe destacar el tratamiento de la flexibilidad y secuencialidad del lenguaje humano
y la adaptación a diferentes idiomas.

2. Trabajo relacionado

El objetivo del AS es el de identificar y clasificar las opiniones expresadas en un texto [DHJ11]. Existen dos
grupos principales de aproximaciones que se pueden seguir [AK08, Liu10, TBT+11]: aproximaciones basadas
en léxicos (AS no supervisado) y las aproximaciones basadas en aprendizaje automático (AS supervisado). Las
aproximaciones basadas en léxicos se centran en construir diccionarios de palabras etiquetadas. Este etiquetado
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asigna una puntuación para cada palabra y para cada polaridad, indicando cómo de estrecha es la relación
entre esa palabra y esa polaridad. La manera más común de clasificar un texto utilizando estas puntuaciones
es acumular los pesos de cada palabra, sumando los valores positivos y restando los negativos. Si la puntuación
final es positiva, el texto se clasifica como positivo, y si es negativa, se clasifica como negativo. Los diccionarios
pueden crearse manualmente [SDS66] o automáticamente [Tur02]. Algunos ejemplos de léxicos son WordNet
Affect [SV04], SentiWordNet [ES06] o JRC Tonality [BSG+09]. Sin embargo, es dif́ıcil recopilar y mantener
un léxico universal, ya que una misma palabra en diferentes dominios puede expresar diferentes opiniones.
[Tur02, QLBC09].

La segunda aproximación utiliza técnicas de aprendizaje automático. Estas técnicas requieren la utilización
de un corpus que contenga textos clasificados, para crear un clasificador capaz de clasificar nuevos textos. La
mayoŕıa de trabajos emplean Máquinas de soporte vectorial [MC04, PTS09, WHS+05] o Näıve Bayes [PL04,
WWC05, TCWX09] porque suelen obtener los mejores resultados. En esta aproximación, los textos se representan
como vectores de caracteŕısticas y, dependiendo de las caracteŕısticas utilizadas, los sistemas pueden obtener
mejores resultados (lo más común es utilizar bolsa de palabras o caracteŕısticas basadas lexemas [PL08]). Estos
clasificadores funcionan muy bien en el dominio en el que han sido entrenados pero empeoran cuando se utilizan
en un dominio diferente [PL08, TCWX09].

3. Propuesta

Nuestra propuesta consiste en una aproximación h́ıbrida, ya que utiliza un léxico y aprendizaje automático.
El léxico se genera de manera automática a partir de un corpus etiquetado, y se asigna a cada término del texto
una puntuación para cada polaridad. El aprendizaje automático se encarga de combinar las puntuaciones de
cada término del texto para decidir la polaridad de ese texto. En nuestro trabajo nos centraremos en la elección
de los términos, en la forma de puntuarlos, y en la forma de combinarlos para diferenciar la polaridad del texto.

Los términos utilizados son palabras, n-gramas y skipgrams. La utilización de skipgrams es muy común en el
campo del procesamiento del habla. Esta técnica consiste en obtener n-gramas a partir de las palabras del texto,
pero permitir que algunos términos puedan ser saltados. Más especificamente, en un k-skip-n-gram, n determina
el número de términos, y k el máximo número de términos que se pueden saltar. De esta forma los skipgrams
son nuevos términos que conservan parte de la secuencialidad de los términos originales, pero de una forma más
flexible que los n-gramas. Cabe destacar que un n-grama se puede definir como un skipgram donde k = 0.

Las puntuaciones de los términos (palabras, n-gramas y skipgrams) para cada polaridad se obtienen teniendo
en cuenta diferentes factores: (i) el número de veces que aparece el término en todos los textos del corpus; (ii) el
número de veces que aparece el término en los textos del corpus de cada polaridad; (iii) en el caso de los n-gramas
y skipgrams, el número de palabras que contiene el término; y(iv) en el caso de los skipgrams, el número de
saltos que se ha realizado.

La combinación de los pesos de los términos para obtener la polaridad del texto se realiza mediante aprendizaje
automático, donde cada polaridad se considera como una categoŕıa y cada texto del corpus como un ejemplo de
aprendizaje. Hemos seguido dos estrategias diferentes para elegir las caracteŕısticas del algoritmo de aprendizaje
automático. La primera está basada en clasificación de textos, ya que son los propios términos los que se utilizan
como caracteŕısticas del modelo de aprendizaje, cuyo peso se corresponde con la puntuación del término al que
representan. La segunda estrategia realiza la suma de los pesos de los términos para cada polaridad, y cada una
de esas sumas serán las caracteŕısticas del modelo de aprendizaje automático.
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Resumen

Actualmente, los estudios sociológicos sobre los estados ańımicos se
realizan a través de la interpretación de encuestas individuales en las
que se formulan preguntas acerca del estado emocional y del bienestar
del encuestado. Sin embargo, es bien conocido que el proceso podŕıa dar
con interpretaciones erróneas. Es por ello, que el objetivo principal del
proyecto de tesis es la creación de técnicas, recursos y herramientas que
permitan evaluar y representar el estado emocional de los miembros de
una sociedad, usando los canales de comunicación de la Web 2.0, ya
que con la aparición de la Web 2.0 las aplicaciones tradicionales han
evolucionado a aplicaciones enfocadas en el usuario final, donde es éste
el que aporta contenido.

1. Introducción

El objetivo principal del proyecto de tesis doctoral es la creación de técnicas, recursos y herramientas
que permitan evaluar y representar el estado emocional de los miembros de una sociedad. Esto
se llevará a cabo mediante la correcta interpretación de los comentarios que escriben usando los canales de
comunicación de la Web 2.0. y teniendo en cuenta la ubicación espacio-temporal de los mismos.

Poder determinar el grado de bienestar de un determinado conjunto social en un determinado lugar y en un
rango temporal resulta ser de gran importancia. La utilidad de este sistema está demostrada por la cantidad de
encuestas que renombrados organismos a nivel nacional como: el Centro de Investigaciones Sociológicas (CIS),
Centro de Investigaciones de la Realidad Social (CIRES) o el Instituto Coca-Cola de la Felicidad1, desarrollan
con el objetivo de analizar y conocer el estado emocional y el bienestar social para distintas finalidades; tanto
poĺıticas, como sociales y comerciales. Más concretamente el resultado de estas encuestas se utiliza para analizar
las causas que producen ese estado emocional o no (en sus varios grados) o para analizar la relación que existe
entre un determinado estado emocional y las diferentes situaciones económicas, sociales o geográficas y aśı tomar
las medidas necesarias.

Actualmente, los estudios sociológicos sobre los estados ańımicos se realizan a través de la interpretación de
encuestas individuales en las que se formulan preguntas acerca del estado emocional y de bienestar del encuestado.
Sin embargo, es bien conocido que el proceso podŕıa dar con interpretaciones erróneas producidas por la falta de
sinceridad en el encuestado, la influencia de una situación excepcional ocurrida en el entorno de la persona en el

Copyright c© by the paper’s authors. Copying permitted only for private and academic purposes.
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Actas de las V Jornadas TIMM, Cazalla de la Sierra, España, 12-JUN-2014, publicadas en http://ceur-ws.org

1http://institutodelafelicidad.com

23

Actas V Jornadas TIMM, pp 23-28



momento de formular la respuesta, o simplemente, por un error en la interpretación. Sin embargo, un enfoque para
el estudio de los estados ańımicos a través del análisis de la Web 2.0, presentaŕıa como principales aportaciones
las siguientes novedades: a) el estado emocional del sujeto se obtendŕıa directamente de sus intervenciones, no de
las respuestas a preguntas cuya fiabilidad depende de la sinceridad del encuestado; b) la ventana temporal del
análisis a un sujeto puede estar abierta tanto tiempo como sea conveniente, horas, d́ıas o semanas, con el fin de
evitar circunstancias extraordinarias que puedan proporcionar una visión errónea en un instante determinado;
c) el análisis puede hacerse de manera automática mediante la monitorización de la red social a un individuo,
grupo, zona geográfica e incluso a la totalidad de la comunidad participante en la red.

Por contra, el sistema siempre estará limitado a evaluar únicamente a los individuos que interactúan en la
Web 2.0, un colectivo que, no obstante, es cada vez mayor y tiende a abarcar a toda la sociedad en próximas
generaciones.

Hoy en d́ıa en la Web 2.0 encontramos mucha información sobre la opinión, los sentimientos, emociones y
puntos de vista que tiene la sociedad sobre un amplio abanico de temas. Nos encontramos con una gran cantidad
de datos ya que la Web 2.0 representa la evolución de las aplicaciones tradicionales hacia las Webs enfocadas en el
usuario final2. Nos referimos más concretamente a la Web Social, un conjunto de sitios web que se basan en una
arquitectura de participación y donde el usuario se convierte en protagonista, aportando los contenidos: comparte
fotos, escribe su diario en forma de blog, comenta lecturas, expresa su opinión sobre las noticias o eventos, etc.
Ejemplo de este fenómeno pueden ser las diferentes plataformas de blogs (Blogger3 o WordPress4), redes sociales
(Facebook5, Flickr6 o MySpace7) o servicios de microblogging (Twitter8, Khaces9 o Plurk10) disponibles en la
Web.

Para la creación de técnicas, recursos y herramienta de evaluación del estado emocional nuestro análisis
está enfocado al usuario, es decir, analizamos los comentarios realizados por los usuarios en un determinado
intervalo de tiempo para poder determinar cual es su estado emocional y su grado de bienestar. Junto con
expertos de Ciencias de la Salud hemos considerado que cambiando el enfoque del análisis podremos realizar un
estudio de sentimientos de mayor calidad. De este modo seremos capaces de clasificar a los usuarios en varios
rangos, definidos por los expertos en salud, en función de su estado emocional y grado de bienestar. El resultado
final por lo tanto será: ser capaces de plasmar unos perfiles de usuario en función de los sentimientos
expresados por los mismos.

En el apartado 2, presentamos el estado de la cuestión de las áreas que abarca el proyecto de tesis; en el
apartado 3, presentamos el trabajo que hemos realizado hasta el momento para cumplir con el objetivo principal
de la tesis; y en el apartado 4, indicamos las conclusiones obtenidas hasta el momento y planteamos nuestro
trabajo futuro.

2. Estado de la cuestión

Después de haber presentado el contexto de nuestro trabajo y su necesidad, el apartado 2 está dedicado a
ilustrar algunos de los trabajos previos más significativos en las áreas que abarca este trabajo.

Nuestra investigación se lleva a cabo desde el área de la Inteligencia Artificial (IA) o Artificial Intelligence (AI)
y más concretamente desde sus subdisciplinas: Informática Afectiva o Affective Computing (AC), Personality
Computing (PC) y Perfiles de Usuario o User Profile (UP).

El concepto Artificial Intelligence fue acuñado por John McCarthy en 1956 y lo definió como: ”La ciencia
o ingenio de hacer máquinas inteligentes, especialmente programas de cómputo inteligentes”11. Dentro de esta
disciplina existen varias sudisciplinas entre las que se encuentran las mencionadas anteriormente.

La Informática Afectiva (Affective Computing) es aquella que surge de las emociones o de otros fenómenos
afectivos 12. Su finalidad es conseguir que los ordenadores sean capaces de distinguir las emociones de los usuarios.
Esta subdisciplina está organizada en diferentes modalidades en función de la fuente de información que utilicen

2http://oreilly.com/web2/archive/what-is-web-20.html
3http://www.blogger.com/
4http://wordpress.com/
5https://www.facebook.com
6http://www.flickr.com
7https://myspace.com
8https://twitter.com
9http://www.khaces.com

10http://www.plurk.com/top/
11http://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai/node1.html
12http://affect.media.mit.edu/
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para la detección de las emociones (p.ej., facciones de la cara, voz o texto). Nuestro proyecto esta enmarcado
dentro de la modalidad de texto, puesto que nuestra investigación se va a centran en la correcta interpretación
de los comentarios que escriben los usuarios en diferentes canales de comunicación de la Web 2.0. Dentro de
esta modalidad encontramos diferentes trabajos basados en conocimiento, donde utilizan un recurso léxico para
analizar el texto con el objetivo de identificar las palabras que predicen el estado emocional de los autores
o lectores [CMP04, KTMA07, HLS07]. También existen aproximaciones basadas en aprendizaje automático
[ARS05, SM08]. En [CM10] podemos encontrar un estado de la cuestión sobre Affective Computing.

En la subdisciplina Personality Computing se enmarcan aquellos trabajos que utilizan cualquier tecnoloǵıa
que implica la comprensión, la predicción y la śıntesis de la conducta humana. En esta subdisciplina existen tres
modalidades o subáreas: Automatic Personality Recognition (predecir la verdadera personalidad de un individuo
a partir de su comportamiento), Automatic Personality Perception (predecir la personalidad de una persona
dada según la percepción de los observadores) y Automatic Personality Synthesis (generación de personalidades
artificiales a través de agentes personalizados) [MM14]. Consideramos que nuestro trabajo esta enmarcado en
la subárea Automatic Personality Recognition, puesto que nuestro objetivo es definir perfiles de usuarios que nos
permitan saber cómo es la persona que se encuentra detrás de esos comentarios realizados en los diferentes canales
de comunicación de la Web 2.0. Más concretamente en la modalidad cuya fuente de información es el texto, ya que
realizaremos un análisis basado en texto escrito. Dentro de esta modalidad encontramos diferentes aproximaciones
basadas en aprendizaje automático y/o recursos léxicos como: [MWMM07, LD08] donde analizan un conjunto de
relatos escritos por estudiantes que han realizado el cuestionario NEO-Five Factor Inventory (NEO-FFI). Este
cuestionario es uno de los utilizados para evaluar la personalidad de un individuo [MC04]. Otras aproximaciones
analizan los textos escritos en diferentes blogs [GNO09, ON]. En cuanto a Social Media encontramos trabajos
como: [GRET11, GRT12] donde además de analizar los comentarios de los usuarios, utilizan caracteŕısticas como
el número de seguidores, número de hashtags, número de amigos, etc. Y aproximaciones donde sólo utilizan estas
caracteŕısticas y no analizan el texto [QKSC11, BZC12].

En cuanto a los trabajos sobre la detección de perfiles de usuarios (User Profile) hemos encontrado principal-
mente trabajos cuyo objetivo es conocer los gustos de los usuarios para realizar recomendaciones personalizadas
sobre productos y/o noticias [TM09, AGHT]. También hemos encontrado trabajos sobre perfiles de usuarios
pero entendiendo como tal el conjunto de acciones o opciones que puede el usuario configurar para determinar
su perfil dentro de una red social [GT, MVGD].

En este primer análisis de las tres subdisciplinas relacionadas con el proyecto de tesis, podemos extraer como
primera conclusión, que no existen trabajos que fusionen la detección de emociones con los perfiles de usuario,
es decir, que proporcionen perfiles emocionales de usuario.

Una vez analizado el estado de la cuestión y detectado nuestro nicho de investigación, en la siguiente sección
detallamos el trabajo que hemos realizado para conseguir nuestro objetivo: la creación de técnicas, recursos y
herramientas que permitan evaluar y representar el estado emocional de los miembros de una sociedad.

3. Trabajo realizado

Después de presentar los trabajos previos más significativos en las áreas relacionadas con el proyecto de tesis,
en este apartado 3 vamos a detallar los trabajos realizados.

Para poder cumplir el objetivo principal del proyecto de tesis doctoral, hemos empezado a trabajar junto con
expertos de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Alicante. Con ellos, hemos desarrollado un
corpus emocional y hemos realizado una experimentación emocional.

3.1. Corpus emocional

Para la creación del recurso partimos del recurso léxico SEL (Spanish Emotion Lexicon) [SMjVj+12], el cual
contiene 2.036 términos. Cada uno de los términos tiene asociada una de las emociones básicas: alegŕıa (joy),
miedo (fear), tristeza (sadness), rabia (anger), asco (disgust), sorpresa (surprise) y un factor de probabilidad
de uso afectivo (Probability Factor of Affective, PFA). Este factor representa la frecuencia con la que se utiliza
dicho término para expresar la emoción que tiene asociada.

Es uno de los pocos recursos léxicos escritos en español. Contiene un conjunto de términos en español que no
son utilizados en España porque es un recurso desarrollado en latino-América y aunque sea el mismo idioma, en
cada páıs las emociones se expresan con diferente terminoloǵıa. Por ello, el recurso fue analizado y adaptado por
un conjunto de psicólogos de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Alicante.
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En primero lugar, realizaron una selección de los términos que se utilizan en España, quedando finalmente
1.827 términos. A continuación, evaluaron cada uno de los términos y se les asignó un grado de relevancia o peso
por cada una de las emociones básicas.

3.2. Experimentación emocional

Realizamos una experimentación en colaboración con la Facultad de Salud de la Universidad de Alicante que
hemos denominado experimentación emocional. Es una experimentación que realizamos con 15 estudiantes de
la Facultad de Salud de la Universidad de Alicante. Se dividió en 4 sesiones en las que a través de diferentes
imágenes se les provocaba a los estudiantes diferentes emociones básicas, concretamente: alegŕıa, tristeza, asco
y rabia. Después de mostrar las imágenes ellos deb́ıan escribir comentarios en Twitter13 en la relación a las
imágenes que hab́ıan visto y que sentimientos/emociones hab́ıan producido esas imágenes en ellos. Todos estos
mensajes fueron monitorizados y almacenados para su posterior análisis y procesamiento.

Las imágenes que utilizamos en la experimentación fueron extráıdas del Sistema Internacional de Imágenes
Afectivas (International Affective Picture System, IAPS ) [LBC08], un conjunto de imágenes emocionales am-
pliamente utilizado.

4. Conclusiones y Trabajos futuros

Una vez detallados los trabajos realizados, en este apartado exponemos nuestras conclusiones y los trabajos
futuros que nos planteamos.

Volviendo al comienzo de este art́ıculo recordamos que el objetivo principal de nuestra investigación es la
creación de técnicas, recursos y herramientas que permitan evaluar y representar el estado emocional de los
miembros de una sociedad, a través de la Web 2.0.

En el estado de la cuestión hemos analizado las áreas que abarcan este proyecto: Informática Afectiva o
Affective Computing (AC), Personality Computing (PC) y Perfiles de Usuario o User Profile (UP). Detectando
un nuevo nicho de investigación en la detección de perfiles de usuario desde el punto de vista emocional.

El primer paso para alcanzar este objetivo final ha sido la creación de un corpus emocional y la realización de
una experimentación emocional. Ambas tareas han sido desarrolladas conjuntamente con la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad de Alicante.

Pero consideramos que éste es sólo el primer paso de nuestra investigación y por tanto nos planteamos los
siguientes trabajos futuros:

Incorporar el corpus emocional a nuestro sistema y proporcionar una primera aproximación basada en
conocimiento.

Analizar el uso de técnicas de aprendizaje automático en nuestro sistema, o incluso una aproximación h́ıbrida
donde también utilicemos el corpus emocional.

Evaluar nuestro sistema con la información generada en la experimentación emocional.
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Resumen

En este art́ıculo mostramos las técnicas utilizadas y los primeros resul-
tados de un experimento de expansión del WordNet gallego mediante
extracción léxica a partir de un diccionario de sinónimos de esta lengua.

1. Introducción

El objetivo del experimento presentado en este trabajo1 es la expansión del WordNet gallego mediante ex-
tracción léxica a partir de un diccionario de sinónimos de esta lengua. El experimento se realiza dentro del
proyecto coordinado SKATeR en el que nuestro grupo tiene como objetivo prioritario la construcción de Galnet,
la versión gallega del WordNet 3.0. El marco de desarrollo en el que se integra Galnet es el Multilingual Central
Repository (MCR) [4], una plataforma que abarca los léxicos WordNet de cinco lenguas (inglés, español, catalán,
vasco y gallego) enlazados por el ı́ndice interlingǘıstico (ILI) correspondiente al WordNet 3.0 y con los synsets
categorizados en la jerarqúıa de dominios IRST y en las ontoloǵıas SUMO y Top Concept Ontology.

Galnet se distribuye con licencia Creative Commons como parte del MCR2. La versión de Galnet de esta
distribución alcanza la cobertura léxica que se muestra en la Tabla 1 en comparación con la del WordNet 3.0 del
inglés.

WN30 Galnet
Vars Syns Vars Syns

N 146312 82115 18949 14285
V 25047 13767 1416 612
Adj 30002 18156 6773 4415
Adv 5580 3621 0 0
TOTAL 206941 117659 27138 19312

Cuadro 1: Distribución actual de Galnet en el MCR

Esta primera distribución pública de Galnet (de finales del 2012) se inició con la traducción al gallego de los
synsets nominales y verbales pertenecientes a los Basic Level Concepts (BLC). Más concretamente, se tradujeron y

Copyright c© by the paper’s authors. Copying permitted only for private and academic purposes.
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adaptaron al gallego los 649 synsets nominales y 616 synsets verbales agrupados en freqmin20/all en la distribución
oficial de los BLC para WordNet 3.03. Esta versión inicial de Galnet incluye también la traducción gallega de los
ficheros lexicográficos correspondientes a las partes del cuerpo (noun.body), a las substancias (noun.substance) y
a los adjetivos de tipo general (adj.all)4. Aśı mismo, esta versión incluye una primera expansión realizada con
el WN-Toolkit [5] que ampĺıa la cobertura léxica de Galnet a partir de dos recursos bilingües inglés-gallego ya
existentes, la Wikipedia y el Dicionario CLUVI Inglés-Galego5.

A partir de esta versión base de 2012, se ha seguido ampliando Galnet mediante técnicas de extracción léxica
basadas en recursos textuales bilingües existentes. Concretamente, se ha llevado a cabo una nueva extracción
léxica con WN-Toolkit a partir de los corpus paralelos CLUVI6 y SemCor7 y de diversos léxicos bilingües
(Apertium8, Wiktionary9 y Babelnet10[3]. Igualmente, se ha empezado a trabajar en la extracción léxica a partir
del Dicionario de sinónimos do galego11, único diccionario electrónico del gallego de este tipo, con una extensión
actual de 27.104 entradas, 44.849 acepciones y 203.251 sinónimos[2].

Los resultados de estas últimas expansiones en curso, aún en fase de completar la revisión e introducción de
la extracción, se pueden ver en la interface de consulta de Galnet12 realizando las consultas sobre la versión de
desarrollo del recurso, cuya cobertura actual se muestra en en la Tabla 2

WN30 Galnet
Vars Syns Vars Syns

N 146312 82115 20740 15581
V 25047 13767 3568 1239
Adj 30002 18156 7627 4809
Adv 5580 3621 167 153
TOTAL 206941 117659 32102 21782

Cuadro 2: Cobertura actual de Galnet (versión de desarrollo 3.0.2)

Aunque ya se realizó previamente un experimento de extracción a partir del Dicionario de sinónimos do
galego[1], el objetivo de insistir en la experimentación con el mismo recurso no es otro que tratar de obtener una
mayor cobertura de variantes para el Galnet a través de la extracción automática de candidaturas procedentes
del diccionario de sinónimos, que cuenta con un volumen considerable de lemas en su repertorio organizados
semánticamente con ciertas similitudes respecto al Galnet. Los resultados de los experimentos anteriores no
cerraron las puertas para insistir en el reaprovechamiento de la obra lexicográfica, sino que dejaron entrever que
tal vez se podŕıa plantear una nueva hipótesis con el fin de rentabilizar más eficazmente una extracción para
alimentar la nueva versión del WordNet en lengua gallega, tanto cuantitativa como cualitativamente.

2. Experimento

2.1. Método propuesto

El análisis de resultados de un experimento anterior para la incorporación de lemas del Dicionario de sinóni-
mos do galego revelaba que todav́ıa se podŕıan intentar nuevas estrategias para explotar el caudal léxico y la
organización semántica del diccionario. Este experimento previo se diseñó con el objetivo de identificar los lemas
del diccionario y las variantes de Galnet con un bajo ı́ndice de frecuencia que fuesen idénticos. La hipótesis de
partida consist́ıa en que los lemas que aparecen en muy pocas ocasiones tienen mayor probabilidad de identificar
formas monosémicas y, por lo tanto, al encontrarse tanto en el diccionario como en Galnet permitiŕıa trasladar,
tras una revisión humana, los sinónimos correspondientes a esa acepción lexicográfica como variantes del mismo
synset en el WordNet gallego. De entre las variantes que se documentaron una única vez en las dos obras (hápax

3http://adimen.si.ehu.es/web/BLC/
4http://wordnet.princeton.edu/wordnet/man/lexnames.5WN.html
5http://sli.uvigo.es/dicionario/
6http://sli.uvigo.es/CLUVI/
7http://www.gabormelli.com/RKB/SemCor\_Corpus/
8http://sourceforge.net/projects/apertium/
9http://www.wiktionary.org

10http://babelnet.org
11http://sli.uvigo.es/sinonimos
12http://sli.uvigo.es/galnet/
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legómena), una vez que se realizó la revisión lexicológica, se aprobaron el 65 % de las 4.283 candidaturas producto
del cruce automático[1].

En el momento en que se finalizó este experimento y se importaron las nuevas variantes para Galnet el diccio-
nario se hab́ıa revisado y en el WordNet del gallego ya se hab́ıan importado los resultados de otros experimentos,
por lo que se abŕıa la posibilidad de repetir el experimento tratando de mejorar la eficacia y reducir la inter-
vención humana. Con el fin disminuir el coste de la revisión lexicológica y de extraer aun más información de
forma automática se diseñó una nueva estrategia que se basa en la hipótesis de que si al menos dos lemas son
sinońımicos en la misma acepción de la obra lexicográfica y eses mismos lemas son variantes del mismo synset
en WordNet, es probable que se trate del mismo sentido; es decir, que la acepción lexicográfica refleje el mismo
valor semántico que el synset de WordNet. En consecuencia, las formas sinońımicas restantes de la acepción
lexicográfica son susceptibles de convertirse en variantes del mismo synset y ampliar la cantidad de variantes
presentes en el Galnet en estos casos.

La organización interna del diccionario de sinónimos utilizado para el experimento parte de un total de 203.251
lemas (que no suelen ser únicos, sino que a menudo se repiten en diferentes entradas y/o acepciones). La versión
en desarrollo de Galnet cuenta en la actualidad con 32.102 variantes (que también se pueden repetir en diferentes
synsets, aunque con un ı́ndice de frecuencia en la repetición sensiblemente menor que en el caso del diccionario).

2.2. Resultados

Tras el cruce automático de dos sinónimos en la misma acepción del diccionario con la misma categoŕıa
gramatical y con dos variantes idénticas en el mismo synset tanto en el diccionario como en Galnet, se han
obtenido 25.186 candidaturas diferentes a constituir variantes nuevas, cada una de ellas asociada al synset
correspondiente, para enriquecer el WordNet del gallego. Pese al optimismo que produce la obtención de un
alto número de candidaturas, su introducción en la red léxico-semántica que conforma WordNet necesita de una
revisión lexicológica que garantice la congruencia de cada synset. Ante una cantidad tan ingente de propuestas
para revisar, se intentó obtener una verificación de la hipótesis de partida utilizando la misma metodoloǵıa con
una fuente distinta; aśı mismo, se diseñó una repetición del experimento en fases con el objetivo de limitar la
cantidad de resultados y mejorar la precisión de las propuestas.

Con el fin de verificar la validez del método propuesto, se realizó la misma prueba con una fuente diferente,
un thesaurus elaborado a partir de las sinonimias que ofrece el Vocabulario Ortográfico da Lingua Galega
(VOLGa)13. Las caracteŕısticas de este thesaurus son muy diferentes a las del diccionario, pues cuenta unicamente
con 6.960 sinónimos organizados en 3.263 synsets, motivo por el que la cantidad de synsets con más de dos
formas sinónimicas no es muy numerosa y la probabilidad de que los sinónimos no se encuentren ya en Galnet es
también reducida; sin embargo, al tratarse de una fuente normativa, se incrementa su fiabilidad. Como producto
de esta última prueba se obtuvieron solamente 42 candidaturas a variantes nuevas para Galnet y tras su revisión
lexicológica únicamente 4 formas candidatas fueron rechazadas por una asignación incorrecta del valor semántico
del synset que teńıan asignado.

Para restringir la cantidad de candidaturas procedentes del diccionario de sinónimos se rediseñó el experimento
dividiéndolo en fases que permitiesen la revisión humana en plazos de tiempo más razonables. Se repitió el
experimento cruzando las acepciones del diccionario que compartiesen 3 sinónimos o más con 3 variantes en el
mismo synset de Galnet y se obtuvieron 6.335 candidaturas. Para evaluar la adaptación de los resultados en
Galnet se efectuó una cata de las últimas 100 formas candidatas a variantes y se realizó una revisión lexicológica
de cada una de ellas.

Tras esta revisión se confirmó que la precisión de las formas candidatas obtenidas automáticamente era
relativa, pues sólo el 35 % de las candidaturas se consideraron correctas a causa de diferentes factores: por una
parte, factores formales derivados de las caracteŕısticas del diccionario de sinónimos, pues esta obra lexicográfica,
ideada originariamente para el sector editorial, contiene formas dialectales, variantes que no son normativas,
popularismos, formas con interferencias lingǘısticas, etc.; por otra parte, factores debidos a la mala asignación
conceptual en casos de polisemia.

Aśı mismo, durante la revisión de las formas candidatas, se detectó que la precisión disminúıa según se
incrementaba el ı́ndice de dispersión semántica; es decir, que cuando existe un número de elevado de sinónimos en
la misma acepción del diccionario, las candidaturas propuestas para incorporarse a Galnet son menos acertadas.
Como fruto de esta observación se repitió el experimento con el cruce de tres formas sinońımicas que coincidan
con tres variantes con la misma categoŕıa gramatical entre śı y que además se limitase a las acepciones del

13http://www.realacademiagalega.org/recursos-volg/
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diccionario que no tuviesen más de 5 sinónimos. El resultado fue de 856 formas candidatas a variantes de las que
se seleccionó una cata con las 100 primeras para su revisión. El ı́ndice de precisión de esta cata es ligeramente
superior al 60 % y constituye un punto de partida asumible para una revisión humana eficaz. Dado que la
metodoloǵıa que se ha utilizado admite sin lugar a dudas la recursividad (tras cada ampliación de Galnet el
cruce de sinónimos y variantes puede ofrecer nuevos resultados presumiblemente más precisos), el experimento
se irá repitiendo en fases sucesivas que vayan ampliando la cobertura de los cruces, durante las cuales se irán
eliminando paulatinamente las restricciones que se han descrito, y se establecerá un nuevo filtro para que no se
generen candidaturas idénticas a las que no hayan sido aceptadas en revisiones humanas anteriores.

3. Conclusiones

Un mero análisis cuantitativo de los resultados podŕıa reflejar la posibilidad de un gran aumento en el WordNet
gallego si se corrobora la incorporación de la mayor parte de las candidaturas a variantes procedentes de la
extracción del diccionario de sinónimos, sin embargo todas estas candidaturas enriquecen synsets que ya teńıan
al menos dos variantes previas en el Galnet y en contadas ocasiones amplian la cobertura (únicamente en algunos
casos debido a la intervención humana durante la revisión) a nuevos synsets o a synsets que tienen una única
variante. Por lo tanto, es necesario relativizar el impacto que pueda suponer la inclusión de estas variantes nuevas,
pues uno de los objetivos principales del grupo de investigación es ampliar Galnet en todas las dimensiones y
es preciso considerar que es complementario de otros experimentos que inciden en la ampliación de WordNet
ofreciendo variantes para los synsets en los que todav́ıa no se ha introducido ninguna.

Cabe destacar también que en el momento en que se redacta esta comunicación los resultados están pendientes
todav́ıa de una revisión más amplia desde una perspectiva lexicológica y que el desarrollo del experimento se
encuentra en fase inicial. Además, la evolución de la experimentación podŕıa indicar posibles mejoras en el ı́ndice
de precisión, pues el factor humano durante la revisión lexicográfica de los resultados tiene un peso determinante
en la metodoloǵıa dada la gran cantidad de candidaturas.

Para concluir, pensamos que esta metodoloǵıa de expansión de WordNet podŕıa aplicarse sin demasiadas
modificaciones en proyectos de ampliación de WordNet en otros idiomas, siempre que se disponga para la lengua
de repertorios léxicos con caracteŕısticas similares al Dicionario de sinónimos do galego utilizado para esta
investigación.
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[3] Gómez Guinovart, Xavier y Antoni Oliver: Methodology and evaluation of the Galician WordNet expansion
with the WN-Toolkit. XXX Congreso de la Sociedad Española para el Procesamiento del Lenguaje Natural.
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Abstract

Las opiniones expresadas en redes sociales o blogs son actualmente un
medio en el cual se basan los usuarios para la toma de decisiones en
situaciones tales como la compra de un producto o en la contratación
de un servicio; recientemente, el número de opiniones expresadas ha au-
mentado exponencialmente en la Web. La mineŕıa de opiniones tiene
como objetivo la extracción de información subjetiva a partir de con-
tenido generado por usuarios, es decir, permite extraer un valor di-
recto, tal como positivo o negativo, a partir de un comentario textual.
Este trabajo presenta un estudio sobre la eficacia de la clasificación
de opiniones en español en cinco categoŕıas utilizando la combinación
de caracteŕısticas lingǘısticas y psicológicas de LIWC. Además se pre-
senta una evaluación comparativa de los resultados de las tócnicas de
clasificación J48, SMO y BayesNet utilizando la medida-F.

1 Introducción

Las opiniones expresadas en foros, blogs y redes sociales están teniendo un gran impacto en la toma de decisiones
para comprar un producto, contratar un servicio, votar por un partido poĺıtico, entre otras. Además, para las
empresas también es importante la información expresada en estos medios para mejorar un producto o servicio.
Sin embargo, el número de opiniones ha incrementado exponencialmente en la Web, por lo que leer todas las
opiniones resulta imposible para los usuarios. Por estos motivos, han surgido diferentes tecnoloǵıas tal como la
mineŕıa de opiniones, con la finalidad de procesar automáticamente las opiniones y saber si se está hablando de
forma positiva, negativa o neutra sobre un producto o servicio y medir la intensidad de dicha opinión. En este
trabajo se realiza un estudio de las distintas dimensiones linǵıstico-psicológicas obtenidas por el programa LIWC
(por sus siglas en inglés Linguistic Inquiry and Word Count, Buscador Lingǘıstico y Contador de Palabras) para
clasificar opiniones en español en cinco categoŕıas: positiva, negativa, neutra, muy positiva y muy negativa. Para

Copyright c© by the paper’s authors. Copying permitted only for private and academic purposes.
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este propósito un corpus de productos tecnológicos fue compilado. Este corpus contiene opiniones obtenidas
de sitios de comercio electrónico, posteriormente el corpus se procesó en LIWC para extraer las caracteŕısticas
linǵısticas. Finalmente, para evaluar los resultados de clasificación se utilizaron los clasificadores J48, SMO y
BayesNet de WEKA [Bou10].
Este trabajo está estructurado de la siguiente manera: la sección 2 describe y ofrece una discusión del análisis
de textos con dimensiones LIWC, la sección 3 presenta la evaluación realizada con WEKA con un experimento.
Finalmente, la sección 4 describe las conclusiones.

2 LIWC

LIWC es un software que ofrece una herramienta eficaz para estudiar componentes emocionales, cognitivos y
estructurales contenidos en un texto [Bou10]. Este software contiene un diccionario en español compuesto por
7.515 palabras. Cada palabra se puede clasificar en una o más de las 72 categoŕıas incluidas por omisión en
LIWC. Además, las categoŕıas se clasifican en cuatro dimensiones: 1) procesos linǵısticos estándar, 2) procesos
psicológicos, 3) relatividad, y 4) asuntos personales.
Para el presente estudio se obtuvo un corpus de 600 opiniones, espećıficamente 100 muy negativas, 150 negativas,
100 neutras, 150 positivas y 100 muy positivas de productos tecnológicos tales como dispositivos móviles; con
el propósito de analizar los textos a través de todas las posibles combinaciones de las dimensiones de LIWC y
la clasificación de opiniones: 1) positiva y negativa, 2) positiva, neutra y negativa, y 3) muy positiva, positiva,
neutra, muy negativa y negativa. Una vez realizado el análisis, todos los resultados obtenidos por el programa
LIWC se usaron para entrenar el clasificador de aprendizaje automático.

3 Evaluación y resultados

WEKA [Bou10] ofrece diferentes clasificadores, los cuales permiten la creación de modelos de acuerdo con los
datos y el propósito del análisis. Los clasificadores se dividen en siete grupos: redes bayesianas (Nave Bayes,
etc.), funciones (regresión lineal, SMO, regresión loǵıstica, etc.), aprendizaje vago (IBk, LWL, etc.), meta-
clasificadores (Bagging, Vote, etc.), reglas (DecisionTable, OneR, etc.), árboles de decisión (J48, RandomTree,
etc.) y otros (SerializedClassifier e InputMappedClassifier).
En este trabajo, WEKA se utilizó para evaluar los resultados de clasificación de las opiniones basándose en
las categoŕıas de LIWC. El experimento se llevó a cabo utilizando tres algoritmos: el árbol de decisión J48,
la red bayesiana (BayesNet) y el algoritmo SMO para clasificadores SVM [Kee01]. Estos algoritmos fueron
seleccionados debido a que han sido utilizados en otros experimentos [Nah12] [Che12] obteniendo buenos
resultados en la clasificación de los datos. Para cada clasificador se realizó una validación cruzada de 10
iteraciones. Dicha validación se aplicó con el objetivo de estimar la precisión de los modelos predictivos.
Los resultados del experimento se muestran en la Table 1. En la primera columna se indica qué dimensiones
de LIWC se utilizan. Por ejemplo, 1 2 3 4 indica que se han utilizado todas las dimensiones, mientras que 1 2
indica que solo se utilizaron las categoŕıas de las dos primeras dimensiones. Posteriormente se muestran los
resultados para cada clasificador J48, BayesNet y SMO con la clasificación de opiniones 2 (positiva y negativa),
3 (positiva, neutra y negativa) y 5 (muy positiva, positiva, neutra, muy negativa y negativa). Los valores que se
presentan corresponden a la medida-F (F1), la media armónica de precisión y exhaustividad.
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Table 1: Sample Table

J48 BayerNet SMO

2 3 5 2 3 5 2 3 5
1 0.74 0.682 0.41 0.797 0.692 0.447 0.843 0.744 0.489
2 0,799 0.670 0.462 0.833 0.706 0.49 0.822 0.722 0.469
3 0.73 0.619 0.395 0.781 0.620 0.376 0.79 0.628 0.409
4 0.741 0.618 0.377 0.761 0.636 0.397 0.755 0.602 0.461

1 2 0.803 0.704 0.496 0.882 0.761 0.521 0.886 0.777 0.539
1 3 0.751 0.741 0.418 0.819 0.776 0.457 0.832 0.710 0.493
1 4 0.771 0.676 0.424 0.812 0.713 0.466 0.832 0.722 0.496
2 3 0.819 0.699 0.498 0.878 0.747 0.523 0.862 0.741 0.495
2 4 0.809 0.671 0.478 0.853 0.740 0.515 0.844 0.737 0.49
3 4 0.737 0.655 0.422 0.811 0.678 0.416 0.817 0.714 0.48

1 2 3 0.816 0.677 0.466 0.885 0.755 0.519 0.881 0.780 0.536
1 2 4 0.82 0.701 0.498 0.866 0.766 0.523 0.879 0.774 0.53
1 3 4 0.802 0.668 0.423 0.828 0.723 0.463 0.837 0.743 0.505
2 3 4 0.804 0.690 0.452 0.875 0.759 0.528 0.867 0.762 0.502

1 2 3 4 0.83 0.682 0.513 0.875 0.759 0.532 0.904 0.780 0.571

Los resultados demuestran que los diferentes algoritmos de clasificación resultados similares, aunque los mejores
resultados se obtuvieron por los SVM. Los modelos SVM se han aplicado con éxito en muchas tareas de clasifi-
cación de texto [Rus11], debido a sus ventajas principales tales como 1) su robustez en espacios dimensionales
elevados, 2) la relevancia de cualquier caracteŕıstica, y 3) su robustez en conjuntos escasos de muestras. Además,
basados en las categoŕıas de clasificación los mejores resultados se obtuvieron con dos categoŕıas (positiva y nega-
tiva), es decir, con la combinación de un menor número de categoŕıas el algoritmo realiza una mejor clasificación,
debido a que al existir menos categoŕıas el algoritmo asigna los casos con mayor exactitud a una clase u otra.
Por otra parte, la combinación de todas las dimensiones de LIWC aporta el mejor resultado de clasificación con
una medida-F de 90,4%. De forma individual la primera y la segunda dimensión obtienen los mejores resultados
debido a la gran cantidad de palabras gramaticales que son parte de la dimensión linǵıstica, y al hecho de que las
opiniones frecuentemente contienen obtienen modelos palabras relacionadas con el estado emocional del autor.
Finalmente, la cuarta dimensión es la que arroja los peores resultados, debido a que el tema elegido para este
estudio tiene poca relación con el vocabulario correspondiente con asuntos personales.

3.1 Conclusiones

En el presente trabajo se llevó a cabo un experimento basado en la clasificación de sentimientos con el objetivo
de evaluar el potencial de la clasificación de las dimensiones LIWC. Con el propósito de realizar un estudio
exhaustivo, consideramos dos categoŕıas (positiva, negativa), tres categoŕıas (positiva, negativa y neutra) y
cinco categoŕıas (muy positiva, muy negativa, positiva, negativa y neutra) para la clasificación de opiniones en
espaol. Por otro lado, para evaluar la eficacia de las caracteŕısticas de LIWC se utilizó la plataforma WEKA,
concretamente los clasificadores J48, BayesNet y SMO. Los resultados muestran que la clasificación de opiniones
con dos categoŕıas (positiva, negativa) obtiene mejores resultados, siendo el clasificado SMO el que tiene un
mejor comportamiento.
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Resumen

Hoy en d́ıa, disponemos de una gran cantidad de información digital re-
lativa a la salud. El uso de esta información, mayoritariamente textual,
resulta cŕıtico para innovar en las investigaciones médicas, para mejorar
la calidad de la atención sanitaria y para reducir costes [FRC13]. Y sin
embargo, el personal sanitario tiene dificultades para poder aprovechar
tal cantidad de información multilingüe dispersa en múltiples fuentes
de información.

En la actualidad, los esfuerzos se centran, sobre todo, en crear herra-
mientas y recursos para lengua inglesa. Esto se traduce en carencias
para los profesionales sanitarios en páıses de habla no inglesa. Por ello,
el objetivo de este proyecto de tesis doctoral es analizar y proponer nue-
vas técnicas y enfoques que permitan abordar la creación de un sistema
de extracción de información farmacoterapéutica a partir de documen-
tos especializados procedentes de diversas fuentes en castellano.
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1. Introducción

Hoy en d́ıa tenemos a nuestra disposición una gran cantidad de información digital. Lo mismo le ocurre al
personal sanitario durante su actividad profesional.

Un ejemplo evidente de la gran cantidad de información disponible, son las bases de datos cient́ıficas como
MEDLINE1, con las ultimas novedades sanitarias generalmente en inglés.

A la información cient́ıfica hay que añadir la generada en la Historia Cĺınica Electrónica (HCE) de los pacientes,
en la lengua nativa del profesional. En la HCE se pueden encontrar muchos campos con información textual libre,
generalmente en la lengua nativa del profesional. Sobre todo encontramos información textual en aquellos campos
relacionados con la medicación como la posoloǵıa y las indicaciones tanto al paciente como al farmacéutico.

Emplear toda esta información resulta cŕıtico para innovar en las investigaciones médicas, para mejorar la
calidad de la atención sanitaria y para reducir costes [FRC13]. Hoy en d́ıa la mayoŕıa de los esfuerzos se centran
en crear herramientas y recursos lingǘısticos (necesarios para construir o evaluar estas herramientas) en lengua
inglesa. Esto se traduce en una carencia de herramientas y recursos para lengua nativa del profesional en páıses
de habla no inglesa.

2. Propuesta

Por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo final de este proyecto de tesis doctoral consiste en analizar y
proponer nuevas técnicas y enfoques que permitan la construcción de un sistema de Extracción de Información
(EI) farmacoterapéutica en castellano. Con ello se convertirá la información textual de documentos especializa-
dos en información estructurada. Lo que permitirá presentarla de forma organizada, facilitando su consulta e
interpretación en el menor tiempo posible.

Para conseguir nuestro objetivo final, se plantean a su vez 4 objetivos:

Definir un esquema de anotación semántico: Se ha definido un esquema de anotación semántico compuesto
por 18 elementos farmacoterapéuticos. Dichos elementos están basados en las necesidades de los profesionales
sanitarios y de los pacientes, aśı como en trabajos de referencia en este dominio: corpus i2b2[USXC10], en
los sistemas de [DGZ10, PC10] y en la ontoloǵıa farmacoterapéutica, OntoFIS[RF09]. En el cuadro 1 se
encuentran todos los elementos de nuestro esquema, tanto entidades nombradas como relaciones entre las
mismas.

Cuadro 1: El esquema de anotación propuesto

Medicament (Medicamento) Disease (Proceso cĺınico)
Drug (Principio Activo) Desirable Effect (Efecto deseado)
Chemical Composition (Composición Qúımica) Therapeutic Indication (Indicación Terapéutica)
Route (Vı́a de administración) Therapeutic Action (Acción terapéutica)
Pharmaceutical Form (Forma farmacéutica) Side Effect (Efecto secundario)
Food (Alimento) Unit Of Measurement (Unidad de medida)
Infectious Agent (Agente Infeccioso) Contraindication (Contraindicación)
Toxic Agente (Agente Tóxico) Overdosage (Sobredosis)
Excipient (Excipiente) Interaction (Interacción)

Anotar semánticamente un corpus de documentos especializados: Se ha anotado semánticamente un corpus
de documentos especializados con nuestro esquema. En concreto, hemos usado fichas técnicas de medicamen-
to, que son una versión ampliada de los prospectos de los medicamentos para los profesionales sanitarios. La
Figura 1 muestra un fragmento de ficha técnica anotada con algunos de nuestros conceptos como indicación
terapéutica o principio activo.

1Con más de 23 millones de documentos indizados actualmente (julio 2014): http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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Figura 1: Ejemplo de texto marcado con varios conceptos del esquema propuesto

Crear o adaptar recursos lingǘısticos y semánticos: Se ha analizado como adaptar recursos semánticos como
la ontoloǵıa OntoFIS[RF09] y la terminoloǵıa sanitaria Snomed[CR80] y aśı enriquecer nuestro sistema de
Extracción de información. En un futuro estudiaremos y crearemos otros recursos que podamos necesitar.

Crear el sistema de EI empleando distintas heuŕısticas. Hemos realizado algunas pruebas con sistemas
basados en diccionarios y los recursos comentados en el objetivo anterior. Según las necesidades de cada
tipo de elemento estudiaremos si utilizar reglas o aprendizaje automático o un enfoque hibrido para su
extracción.
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Resumen

En este art́ıculo se describe un método sistemático que identifica la
polaridad de textos en Español, aśı como el impacto de la irońıa en
la mineŕıa de opiniones. Se propone una aproximación basada en un
aprendizaje automático y en la extracción de caracteŕısticas a partir de
un Léxico Afectivo en Español. Fue necesaria la creación de un corpus
para el entrenamiento y evaluación del método propuesto. Los resulta-
dos experimentales muestran que la irońıa tiene un impacto negativo
en la evaluación realizada.

1. Introducción

La Mineŕıa de Opiniones se encarga de clasificar las opiniones de acuerdo a su polaridad, es decir, si una
opinión es positiva, negativa o neutral con respecto a la entidad a la que se esté refiriendo[Liu12]. La irońıa es
esencialmente un acto comunicativo que expresa un significado opuesto de lo que se dijo literalmente. El análisis
de la irońıa se encarga de determinar cómo el uso de la irońıa puede afectar a la interpretación de la carga
emotiva del texto. Por lo tanto, es una tarea muy compleja dentro del Análisis de Sentimientos1, debido a que
es dif́ıcil identificar automáticamente el efecto que produce[Rey12]. El presente trabajo tiene como objetivo la
creación de un método para la detección de polaridad en comentarios de Facebook en español y el análisis del
impacto de los comentarios irónicos en la detección de polaridad.

2. Método para la detección de polaridad

El método propuesto consta de 4 fases, las cuales se muestran en la Fig. 1. Se consideraron 5 categoŕıas de
polaridad: muy positiva, positiva, neutral, negativa, muy negativa y además se realizó una comparación con la
clasificación en 3 categoŕıas: positiva, neutral y negativa.

2.1. Fase 1: Extracción de comentarios

Se desarrolló una App de Facebook, mediante la cual se extrajeron automáticamente comentarios de Facebook
y se generaron dos corpus. El primero fue utilizado para complementar la creación del Léxico Afectivo en Español

y el segundo para el entrenamiento y evaluación del método de detección de polaridad.

1Se organizará una tarea sobre Sentiment Polarity Classification (en italiano) en sentipolc@evalita2014
(http://www.di.unito.it/ tutreeb/sentipolc-evalita14/index.html); otra (en inglés) con datos de Twitter en SemEval-2015
(http://alt.qcri.org/semeval2015/task11/).
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2.2. Fase 2: Creación del Léxico Afectivo en Español

La creación del Léxico Afectivo en Español se inició a partir de la traducción al español de los siguientes
recursos psicológicos y léxicos en inglés, respectivamente: 1) Palabras clasificadas como positivas y negativas en
las teoŕıas de Klaus R. Scherer, Rick L. Morgan, David Heise, James A. Russell y Paul Ekman y 2) Los léxicos
afectivos General Inquirer, WordNetAffect y Opinion Finder.

Se etiquetó el primer corpus de comentarios en 5 categoŕıas de polaridad, el cual consta de 1,500 comentarios.
A partir del etiquetado de este corpus, se extrajeron manualmente palabras, frases y emoticonos utilizados
frecuentemente en comentarios de Facebook, que posteriormente fueron agregados al Léxico Afectivo en Español.

Figura 1: Diagrama de las 4 fases que componen el método para la detección de polaridad

2.3. Fase 3: Creación del corpus de prueba

El corpus de prueba consta de 1,400 comentarios y fue anotado por tres personas. Cada etiquetador anotó los
comentarios con alguna de las 5 categoŕıas de polaridad, y además, como irónicos o no irónicos. La asignación
de la categoŕıa definitiva de cada comentario se hizo a partir de las anotaciones que generaron los etiquetadores.

En 5 categoŕıas el corpus quedó distribuido de la siguiente forma: 109 comentarios muy positivos, 420 positivos,
213 neutrales, 539 negativos y 119 muy negativos. En 3 categoŕıas: 529 positivos, 213 neutrales y 625 negativos.

Con el objetivo de evaluar los resultados obtenidos en el proceso de anotación del corpus, se utilizó la métrica
Kappa de Fleiss[Dia13], la cual es una medida estad́ıstica que calcula el grado de acuerdo entre los etiquetadores
en la clasificación, en este caso, de las categoŕıas de los comentarios.

En la evaluación para la anotación de polaridad se obtuvo un valor de 0.417 y en la anotación de irońıa un
valor de 0.458. Con base en la interpretación de esta métrica, el grado de acuerdo obtenido es “moderado”. En
ambos casos se puede ver que la subjetividad involucrada en la interpretación y clasificación de los comentarios
tiene un alto grado de impacto.

2.4. Fase 4: Detección de polaridad

La detección de polaridad se lleva a cabo en dos procesos. El primero consiste en el pre-procesamiento:
corrección ortográfica, lematización y eliminación de StopWords. En el segundo, se lleva a cabo la obtención de
caracteŕısticas utilizando el Léxico Afectivo en Español y el Spanish Emotion Lexicon. Las caracteŕısticas que se
consideraron para ser usadas en la fase de entrenamiento son las siguientes:
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a) Emoticonos positivos y negativos

b) Palabras muy positivas, positivas, negativas y muy negativas

c) Modificadores (palabras que aumentan o disminuyen la polaridad)

d) Palabras asociadas a emociones positivas y negativas

Con las caracteŕısticas obtenidas se generan vectores que son procesados con el algoritmo SMO (Sequential
Minimal Optimization) de Weka, utilizando Ten Fold Cross-Validation, para evaluar el método propuesto.

3. Experimentos y resultados

La experimentación se llevó a cabo considerando las caracteŕısticas mencionadas anteriormente. En la eva-
luación se tomó en cuenta la Medida F1, la cual representa la media armónica de la precisión y la cobertura.
En los resultados se observa que sobre 3 categoŕıas se consigue una Medida F1 más alta. En la Tabla 1 se listan
los experimentos realizados sobre el corpus de prueba, donde: SP significa sin ningún tipo de procesamiento, P
significa pre-procesamiento y los incisos hacen referencia a las caracteŕısticas descritas en la sección anterior.

Tabla 1: Evaluación con la medida F1 para 5 y 3 categoŕıas

Experimentos Medida F1 5 categoŕıas Medida F1 3 categoŕıas
SP 38.3% 53.3%
P 42.5% 56.4%
P(a) 44.8% 59.1%
P(a)(b) 45.2% 60.2%
P(a)(b)(c) 45.4% 60.8%
P(a)(d) 44.8% 59.2%

Además, se realizaron experimentos para visualizar la diferencia a nivel de clasificación de polaridad en los
casos irónicos y no irónicos. En general, los porcentajes con 5 categoŕıas son bajos, por lo tanto, este experimento
únicamente se realizó con 3 categoŕıas.

En los resultados obtenidos se puede apreciar un porcentaje más alto en el conjunto de comentarios no irónicos,
es cuando se observa el impacto que tiene la irońıa, debido a que en el conjunto de comentarios irónicos se tiene
una cáıda en la Medida F1, en promedio del 10%. En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos sobre el
conjunto de 322 comentarios irónicos y el conjunto de 1,078 comentarios no irónicos con 3 categoŕıas.

Tabla 2: Evaluación con la medida F1 para 3 categoŕıas

Experimentos Medida F1 3 categoŕıas
No irónicos Irónicos

SP 58.1% 45.8%
P 57.7% 49.5%
P(a) 61.8% 55.0%
P(a)(b) 63.4% 53.2%
P(a)(b)(c) 64.3% 54.4%
P(a)(d) 62.1% 53.7%

4. Conclusiones

En este art́ıculo se ha estudiado el impacto que puede tener la irońıa, en la detección de polaridad con
caracteŕısticas basadas en un Léxico Afectivo y se ha comprobado que se obtienen mejores resultados en los
comentarios no irónicos. La irońıa tiene un impacto negativo del 10% sobre el mejor porcentaje de Medida F1
obtenido por el método de detección de polaridad.
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Resumen

En este art́ıculo presentamos el trabajo que se está realizando en la
tesis doctoral sobre la simplificación automática de textos en euskera.
Describimos las operaciones de simplificación y la arquitectura de siste-
ma que las automatiza. A su vez, exponemos las estructuras sintácticas
que hemos analizado.

1. Introducción

En este art́ıculo presentamos el trabajo llevado a cabo dentro del proyecto de tesis doctoral llamado “Egitu-
ra sintaktiko konplexuen identifikazioa eta sinplifikazioa euskararen tratamendu automatikoan” (Identificación y
simplificación de las estructuras sintácticas complejas en el procesamiento automático del Euskera) que se realiza
bajo la dirección de las doctoras Arantza Dı́az de Ilarraza y Maŕıa Jesús Aranzabe. Este trabajo está enmar-
cado dentro de las actividades del grupo IXA1 de la Universidad del Páıs Vasco (UPV/EHU)2 y sigue la ĺınea
investigación de la simplificación automática de textos [GDADdI13, Sha14].

Las principales motivaciones para esta tesis son, por una parte, resolver los problemas que las oraciones
complejas y largas crean en las aplicaciones avanzadas (traductores automáticos, analizadores, generadores de
preguntas...) del PLN y ayudar a la gente que aprende lenguas extranjeras, en nuestro caso, el aprendizaje del
euskera, a comprender mejor los textos. Para ello, queremos crear oraciones simples manteniendo el significado
de la oración de origen, es decir, queremos convertir un texto complejo en un texto más fácil que mantenga el
significado y la información del original.

Con intención de cumplir dichos objetivos, nuestro planteamiento tiene dos pilares: desarrollar la arquitectura
del sistema (sección 2) creando herramientas y recursos para ella y analizar las estructuras sintácticas del euskera
para proponer reglas de simplificación (sección 3). De este modo, queremos crear también un corpus de textos
simplificados en Euskera, inexistente hasta ahora.

En la sección 2 explicaremos el proceso de simplificación y arquitectura del sistema que hemos diseñado.
Después, en la sección 3 describiremos las estructuras sintácticas que hemos analizado hasta el momento. Con-
cluiremos resumiendo el trabajo realizado hasta ahora y expondremos su continuidad en la sección 4.

2. Proceso de simplificación y arquitectura del sistema

En esta sección explicamos el proceso de simplificación que se hace con los textos y el módulo de la arquitectura
que los realiza. Como se aprecia en la figura 1, el sistema tiene dos grandes bloques. El primero enmarca el
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preproceso que se realiza antes de simplificar el texto y el segundo engloba lo que es la simplificación en śı.

Figura 1: La arquitectura del sistema

En el preproceso se llevan a cabo dos tipos de análisis: primero, el texto se analiza lingǘısticamente y luego
se analiza la complejidad del texto. El análisis lingǘıstico se realiza por las siguientes herramientas desarrolladas
en nuestro grupo:

Análisis morfosintáctico: Morpheus [AAE+02]

Lematización: Eustagger [AAA+03]

Identificación de términos multipalabra [AAA+04b]

Identificación y clasificación de entidades nombradas: Eihera [AAB+04]

Análisis sintáctico superficial: Ixati [AAA+04a]

Detección de ĺımites de oraciones compuestas: MuGak [ADdIGD13]

Detección y clasificación de aposiciones [GDAdIS13]

Una vez que tenemos el texto etiquetado con el análisis procedemos a analizar si el texto es complejo o no.
Para ello, utilizamos ErreXail [GDADdIS14], un sistema que siguiendo diversos criterios lingǘısticos y técnicas
de aprendizaje automático nos indica si el texto es complejo o simple. Las caracteŕısticas lingǘısticas que analiza
son las siguientes:

Caracteŕısticas superficiales: longitud de la oración, longitud de palabras y número de oraciones (3 ratios)

Caracteŕısticas lexicales: tipos de categoŕıas, lemas, entidades nombradas... (39 ratios)

Caracteŕısticas morfológicas: marcas de caso, tipos de verbos, morfoloǵıa del verbo... (24 ratios)

Caracteŕısticas morfosintácticas: sintagmas nominales, verbales, aposiciones... (5 ratios)

Caracteŕısticas sintácticas: tipos de oraciones subordinadas... (10 ratios)
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Caracteŕısticas pragmáticas: conectores, conjunciones... (12 ratios)

Tras calcular los ratios de dichas caracteŕısticas, se aplica un clasificador SMO [Pla98] que es el que determina si
el texto es simple o complejo. Si el texto ha sido categorizado como complejo, comienza el proceso de simplificación
(segunda parte de la arquitectura) [ADdIGD12], que se inspira en los trabajos hechos para el inglés [Sid06] y el
portugués [ASP+08, SAP08]. Explicaremos a continuación nuestro proceso mediante el ejemplo (1).

(1) Taldeak gaizki jokatu duen arren, Bilbotarrak pozik daude.
’Aunque el equipo ha jugado mal, los Bilbainos están contentos.’

La primera operación, llamada Splitting, se encarga de dividir las oraciones compuestas, dividir las aposi-
ciones y separar las estructuras parentéticas. Esta operación la lleva a cabo el módulo MuGak y para ello dentro
de esta tesis doctoral hemos desarrollado o adaptado los siguientes recursos y herramientas:

Adaptación y mejora del MuGak, gramática para detectar los ĺımites de las oraciones compuestas
[ADdIGD13]

Desarrollo de la gramática y herramienta para detectar las aposiciones [GDAdIS13]

Desarrollo de una herramienta para separar las estructuras parentéticas [GDADdI14]

División de oraciones subordinadas etiquetadas según la Gramática de Dependencias [ADdIGD13]

Retomando el ejemplo (1), vemos que en esta operación hemos conseguido dos oraciones: la subordinada
concesiva (2a) y la principal (2b).

(2) a. Taldeak gaizki jokatu duen arren
’Aunque el equipo ha jugado mal’

b. Bilbotarrak pozik daude
’los Bilbainos están contentos’

Habiendo dividido las oraciones compuestas, durante la segunda operación se crean las oraciones simples.
Esta fase se llama Reconstruction y se realiza en el módulo DAR (Deletion and Addition Rules). Debido a la
tipoloǵıa del euskera, las reglas implementadas aqúı se basan en reglas morfológicas. Es aśı que se eliminarán,
siempre según la regla, los morfemas subordinantes, marcas de caso, etc. Para mantener la relación anteriormente
eliminada, se añadirán adverbios, sintagmas nominales y marcas de caso. Volviendo al ejemplo, de la oración
subordinada (2a) se eliminará el morfema y conjunción subordinante -en arren (aunque) y a la principal (2b) se
le añadirá el conector Hala ere (aún y todo, no obstante). El resultado de esta operación se ve en las oraciones
(3a) y (3b).

(3) a. Taldeak gaizki jokatu du
’El equipo ha jugado mal’

b. Hala ere, Bilbotarrak pozik daude
’Aún y todo, los Bilbainos están contentos’

La tercera operación se llama Reordering y se realiza mediante el módulo ReordR. Los objetivos de esta
operación son ordenar los elementos dentro de las oraciones y ordenar las oraciones dentro del texto. Siguiendo
con nuestro ejemplo, primero comprobaremos que el orden interior de la oración sea el canónico y luego, al estar
ante una estructura concesiva, el orden de las oraciones será subordinada precediendo a la principal. Como ya
se cumplen ambas condiciones no haremos ningún cambio en este caso.

Finalmente, ya teniendo el texto reconstruido y ordenado, procedemos a la operación de corrección (Co-
rrection). Con ello queremos comprobar la corrección de las oraciones creadas y aśı garantizar la cohesión del
texto. También queremos asegurar que la puntuación sea correcta. El módulo que se encarga de esta operación
es Xuxen.

Tras este proceso habremos conseguido una versión simple y equivalente del texto de entrada. Aśı pues, nuestro
ejemplo (1) se habrá convertido el las oraciones (4a) y (4b).
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(4) a. Taldeak gaizki jokatu du.
’El equipo ha jugado mal.’

b. Hala ere, Bilbotarrak pozik daude.
’Aún y todo, los Bilbainos están contentos.’

3. Estructuras analizadas

Como hemos mencionado en la introdución (sección 1), nuestro planteamiento tiene dos pilares: la arquitectura
del sistema que hemos explicado en la sección 2 y el análisis de las estructuras sintácticas del euskera que
describiremos en esta sección.

Para realizar el estudio de las estructuras sintácticas, nos hemos basado en recursos y corpus como EPEC
(Corpus de referencia para el procesamiento del euskera) [AAA+06], el Corpus Consumer [Alc05], la Wikipedia,
y los corpus ZerNola (textos simples) y de la revista Elhuyar (textos técnicos). Hemos creado esto dos últimos
especialmente para nuestra tarea de evaluar la complejidad de los textos [GDADdIS14]. A continuación detallamos
las estructuras y el número de casos analizados:

Sobre EPEC, Consumer y Elhuyar:

• Oraciones de relativo (2 casos)

• Oraciones subordinadas temporales (68 casos)

• Oraciones subordinadas de causa (17 casos)

• Oraciones subordinadas concesivas (6 casos)

• Oraciones subordinadas de modo (26 casos)

• Oraciones subordinadas condicionales (10 casos)

• Oraciones subordinadas de objetivo (2 casos)

• Aposiciones (3 casos)

Sobre la Wikipedia:

• Estructuras parentéticas: datos biográficos, oŕıgen etimológico... (3 casos)

Hemos propuesto diferentes reglas de simplificación para dichos casos [GD11, ADdIGD12, GD14] y actualmente
nos estamos concentrando en completar el análisis de las estructuras que hemos tratado hasta el momento y en
estudiar nuevas estructuras. Las reglas que proponemos se incluirán en la arquitectura que hemos presentado en
la sección 2.

4. Conclusión y trabajo futuro

En este art́ıculo hemos presentado el trabajo llevado a cabo hasta ahora para la tesis doctoral “Egitura
sintaktiko konplexuen identifikazioa eta sinplifikazioa euskararen tratamendu automatikoan” (Identificación y
simplificación de las estructuras sintácticas complejas en el procesamiento automático del Euskera). Además de
haber estudiado los trabajos que se han hecho para otros idiomas, hemos desarrollado un sistema que predice
la complejidad de los textos (ErreXail), hemos implementado el módulo Mugak (splitting) y parte del módulo
DAR (reconstruction) y hemos estudiado 137 fenómenos lingǘısticos, para los que se han propuesto reglas de
simplificación.

En los próximos meses vamos a continuar profundizando el análisis las estructuras sintácticas que nos que-
dan por formalizar (coordinadas, completivas, comparativas y consecutivas) y terminar la implementación de los
módulos del sistema. Aśı crearemos un corpus paralelo compuesto por textos simplificados y sus respectivos origi-
nales. También tenemos la intención de evaluar el sistema desde un punto de vista neorolingǘıstico. Finalmente,
una vez acabada la simplificación sintáctica, procederemos a estudiar la simplificación léxica.
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[ADdIGD13] Maŕıa Jesús Aranzabe, Arantza Dı́az de Ilarraza, and Itziar Gonzalez-Dios. Transforming Complex
Sentences using Dependency Trees for Automatic Text Simplification in Basque. Procesamiento
de Lenguaje Natural, 50:61–68, 2013.
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[GDADdI14] Itziar Gonzalez-Dios, Maŕıa Jesús Aranzabe, and Arantza Dı́az de Ilarraza. Making Biographical
Data in Wikipedia Readable: A pattern-based Multilingual Approach. In To appear in Proceedings
of Automatic Text Simplification - Methods and Applications in the Multilingual Society (ATS-
MA). Workshop at Coling 2014, 2014.
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