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Abstract

In the last yeas Cuban linguists have been working on the reseach on the textua corpora to study the
vocabulary of schod children and adults. The main problem that they came up against was the ésence of the
necessary toolsto develop their reseach.

Since 1997the Group of Computational Linguistics from the Center of Applied Linguistics of Santiago de Cuba
has been working on the development of the tagger to help the linguists in their lexicogology and lexicographic
reseaches.

This paper describes the first Cuban probabili stic tagger developed on the basis of Hidden Markov Model
(HMM) for the analysis of any textual corpora.

The paper shows the results and the performance of the tagger after its application to textual corpora of students
from secondary level.

Resumen

En los Ultimos afios los lingistas cubanos han trabajado en el estudio del vocabulario de alultos y escolares. El
principal problema que tuvieron estos espedalistas durante sus investigadones fue la ausencia de las necesarias
herranientas informaticas para desarroll ar sus estudios.

Desde 1997 el Grupo de Linguistica Computadona del Centro de Linglistica Aplicada de Santiago de Cuba
viene trabajando en e desarrollo de un etiquetador gramaticd automatico para ayudar a los linglistas en sus
estudios lexicol égicos y |exicogréficos.

El presente trabajo describe las caraderisticas del primer etiquetador gramaticd cubano, desarrollado sobre la
base de los Modelos Ocultos de Markov para € andlisis de aualquier corpus textual.

La ponencia presenta los resultados y la efedividad del etiquetador después de su aplicadén a un corpus textual
de estudiantes de seaundaria basica

K eywor ds: Tagger, lexicon, probabili stic model.

1. Introduccioén

El Centro de Linguistica Aplicada de Santiago de Cuba mmenzé a glicar las témicas de
computadén en la Ultima dapa del Estudio del Vocabulario del Escolar Cubano (nivel
primario) llevado a cao entre los afios 1973y 1975.

En 1990 dicho Centro comenzd ura nueva investigacion reciona acerca del vocabulario
adivo funcional del escolar cubano de 2do.a 6to. grados (7-11 afios, respectivamente), con €l
fin de, sobre la base de sus resultados, porer a acance de nuestros nifios un dcdonario
escolar.
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Para enprender el andlisis del Léxico Activo Funciond del Escolar Cubano con \stas a
preparar € Dicdonaio Escolar, e Grupo de Linglistica Computadonal del Centro de
Linguistica Aplicada anfeccion6 el Sstema de Computacion VEC (Vocabulario del Escolar
Cubano).

Todas las palabras de las compaosiciones que se procesaron en las computadoras fueron
codificadas manualmente por los linglistas y cada una de dlas recibi6 la cdegoria gramaticd
correspondente alafuncion qie redizaba en € contexto anali zado, segin los codigos creados
para ese fin, luego las composiciones ya adificadas se introdyeron en las computadoras.

El software analiz6 7000 compasiciones, de dlas 5873 fueron escritas y 1127 aales. El
corpus ascendio a 692 814 plabras, dorde 461 299 prtenecen al corpus escrito y 231 515al
corpus oral.

A pesar de todo € apoyo krindado pa e Sstema de Computacion VEC, a los investigadores
del Grupo ck Linglistica Computadonal del Centro de Linguistica Aplicada les quedaba la
insatisfacaon de la adificacion manual de los textos a procesar por este sistema.

A este gran problema se sumaron, ademas, los errores humanos durante la @dificacion e
introducdon ce las categorias gramaticales de las composiciones y la fata de este tipo e
estudios en Cuba por la arestia de softwares apropiados para desarroll ar éstos.

Por todo lo anterior, se decidié emprender |0s pasos necesarios para aear en Cuba d primer
etiquetador gramaticd automético de crpus textuales.

2 El sistema computacional

El punto de partida para crear € etiquetador es la investigacion Léxico Activo Funciond del
Escolar Cubano Ese trabajo aportd toda la informacion recesaria para desarrollar las
herramientas del futuro tagger.

Sobre la base del material disponible, se decidié que d etiquetador fuera supervisado,
probabilistico, uilizara bigramas y aplicara los modelos ocultos de Markov para la
desambiguadon.
2.1. Lasetiquetas
El sistema que describimos aplicarda ¢ mismo conjunto de diquetas utilizado en la

investigadon del léxico del escolar cubano, plesto que cnsideramos que e bastante
completo y abarcatodoel espedro de accidentes gramaticaes existentes en e idioma espaial.

Un fragmento del conjunto de diquetas se reflgja en la Fig. 1y éste estd compuesto pa 36
caegorias gramatical es dentro de las cual es existen:

- 9 etiquetas paralos ustantivos
- 5 etiquetas paralos adjetivos

- 7 etiquetas paralos pronambres
- 7 eétiquetas paralos verbos

- 8 etiquetas para d resto de las caegorias gramaticdes (articulo, adverbio,
preposicion, conjuncion, interjecadn, contraccidn, lexias complegjas y fechas y las
siglas)
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010 Articulo

020 Sustantivo Propio

021  Sustantivo Comun Masculino Singular
022  Sustantivo Comun Femenino Singular
023  Sustantivo Comun Masculino Plural
024  Sustantivo Comun Femenino Plura
025 Sustantivo Diminutivo

026  Sustantivo Aumentativo

027  Sustantivo Propio (Nombres Geogréficos)
028  Sustantivo Propio (Juegos Infantil es)
030 Adjetivo Cdificaivo Antepuesto

031 Adijetivo Cdlificaivo Pospuesto

032 Adjetivo Determinativo

033 Adijetivo Diminutivo

034 Adjetivo Aumentativo

040 Pronambre Personal

041 Pronambre Demostrativo

042 Pronambre Posesivo

043 Pronambre Indefinido

044  Pronambre Relativo

045 Pronambre Interrogativo y Exclamativo
046 Variante Pronaminal

Fig. 1. Fragmento del conjunto de diquetas

2.2.El lexicon

El cuerpo principal del lexiconlo conformatodas las voces del vocabulario del escolar, consu
respediva dasificacion gramaticd, ademas de poseer cada palabra la freauencia de su uso en
el corpus del escolar cubano, la aia se utilizara en €l proceso de desambiguacion para
aguell as palabras que lo requieran.

En la adualidad € lexicon pasee 51467 labras, cantidad importante que robuwstece a
etiquetador durante @ procesamiento no sdlo de @rpus escolares, sino también de otros
corpus textuales.

Al lexicon se le han afadido también dras palabras fuera del Iéxico escolar, como pa
gjemplo todas las palabras del Dicdonario Ortografico del Espafid desarrollado pa e Centro
de Linguistica Aplicada de Santiago e Cubay €l Instituto paralos Circuitos Eledronicos de
Génova, Itdlia, ademés de las palabras resultantes de la glicaddn del etiquetador en su
primera version a otras investigaciones.

Por ultimo sefialaremos que existe un campo en la base de datos del lexicon donde se reflgjan
las caraderisticas seméanticas de las palabras complejas en su significado. No todas las
palabras tienen informacién en ese canpo, solo aguellas como carata (botanico), richter
(sismologia), mira (militar), Ib-12 (gas ecol6gico), etc. que pueden resultar dudasas para los
linglistas. Este aspecto es de gran utilidad para los lexicdlogos en sus estudios de rpus
textuales.
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2.3. Entrenamiento del etiquetador

Como se ha eplicado, todo & corpus del léxico del escolar cubano fue dificado
manualmente; esta tareafue bastante adua, consumioé mucho tiempo pero se trabajaba para €
futuro sin saberlo.

La wdificadon manual del corpus fue revisada minuciosamente por € equipo e linglistas
gue llevd adelante aguel estudio. Todo ese material fue decisivo en la @nstrucaon
etiquetador supervisado.

2.3.1 Matriz de probabilidades de transiciones

A partir de lainformadén olenida, se realizaron los respectivos cdculos estadisticos de los
bigramas y de estaforma se confecaonola matriz de probabili dades de transiciones, segun la
formula

P(t/t.,) = _f(ft(tl t)i)

donce f(ti.1, tj) es la freauencia de ocurrencia de la pareja de diquetas t.1, t vy f(ti.1) es la
freauenciade ocurrenciade la giquetat;.;.

Esta matriz juega un importante papel durante la desambiguadén ck las palabras que posean
mas de una diqueta.

2.3.2Matriz de probalili dades de observacion
En los model os ocultos de Markov surge la matriz de probabili dades de observacion la aua es
aguella que cdcula la probabilidad de ocurrencia de una palabra dada una diqueta. Esta
matriz se representa segun laformula
f(w,, ;)

f(t)
donce f(w,,t;) es la freauencia de la palabra w; con la diqueta t; y f(t) es la cantidad de
palabras conla diquetat;.

P(w,/t,) =

Para desambiguar las palabras homénimas e etiquetador escoge ¢ mayor resultado e las
multiplicadones de la matriz de transiciones y la matriz de probabili dades de observacion
para cada cao espedfico:

max [TPW/t)P(/1, )

2.4. Funcionamiento
Las partes que posee ¢ etiquetador sonlas sguientes:

1. El segmentador
2. El analizador-desambiguador
3. Procesamiento de palabras desconccidas

2.4.1E| segmentada

Los textos primeramente son anali zados en el segmentador, cuya funcién es la siguiente:
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- dividir en palabras las oradones del texto introducido dredamente desde d teclado
0 desde unfichero previamente elitado (siempre en formato ASCII)

- reconacer las cifras dentro del texto (Ej. 9759, 5,23, 98%, $5000 etc.)
- reconccer los sgnos de puntuadon 'y signos espedales dentro del texto (. ,;:“ * ()
S?2i -# $& W)
2.4.2 El analizador-desambiguador

Las paabras del segmentador pasan a analizador-desambiguador y éste por su parte rediza
los sguientes pasos.

1. Buscalapalabra en e lexicon
2. Le aignala diqueta alapalabra

3. Si alapaabrase le puede asignar mas de una diqueta, atraves de latémicade los
model os ocultos de Markov se hallala diqueta més probable.

4. Si laoradon comienza mn ura palabra anbigua, la diqueta de mayor freauencia en
el corpus de entrenamiento eslaque se aignara ala palabra

En esta parte ddl etiquetador también se reconocen:

1. Unidades |éxicas complejas:

- nombres propios (José Marti, Ernesto Che Guevara, €etc.)

- nombres geograficos (Las Tunas, Cartagena de Indias, etc.)

- juegos infantil es (El Canguro Saltador, EI Coge Coge, etc.)

- lexias complgas (aula magna, astro rey, cienciaficaén, etc.)

- frases adverbiales (adiario, con anterioridad, da adia, etc.)

- frases prepositivas (a canbio de, delante de, respedo a, etc.)

- frases conjuntivas (desde que, pa eso, sin embargo, €tc.)

- verbos modoindicativo tiempos compuestos (haido, han salvado, hebia puesto, etc.)

- verbos modo subjuntivo tiempaos compuestos (haya recibido, hubera besado, hayan
prestado, etc.)

- perifrasis verbales (estuviera bailando,fue aumpliendo, etc.)

2. Siglas:

- JADT, FAO, CITMA, MINSAP, ONU, UNESCO, U.R.S.S., URSS etc.
3. Abreviaturas:

- p.m.,am., am, dr., excmo, ilmo, etc.

2.4.3 Procesamiento de palabras desconocidas

En € caso de que la paabra a etiquetar no aparezca e e lexicon ésta se @nsidera
desconccida.

El procedimiento para asignarle la diqueta mrrespondente es como sigue:

1. Sebuscan en la base de datos de sufijos las Ultimas nueve letras de la palabra (o
menos, en dependencia de su longitud)
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2. En € caso de que d sufijo buscado tenga asociada sdlo ura diqueta, entonces a la
palabra desconacida se le asigna esa cdegoria gramaticd.

3. S d sufijo buscado tiene asociada mas de una diqueta, se andiza awd es la
etiqueta més probable de ocurrir conjuntamente n la diqueta anterior.

4. Si la terminaddn ck la palabra no aparece @ la base de datos de los aufijos,
entonces la palabra desconacida puede tener cuaquiera de las 36 etiquetas,
exceptuando a aquell as de inventario cerrado, es decir, aquell as etiquetas cuyo uso
es de dta freauencia y se sobreentiende que sus respectivos vocablos estan en €
lexicon (contracdones, pronambres, prepasiciones, conjunciones, etc.). En este
caso sele asigna ala palabra desconocida la diqueta que tenga mayor probabili dad
de garicion conjuntamente @n la anterior.

3. Resultados de la aplicacion ded etiquetador a un corpus textual de
seaundaria béasica

Para cmprobar la efectividad del sistema computadonal que analizamos apli camos éste aun
corpus escrito de estudiantes de seaundaria basica (7mo., 8vo.y 9no. grados, 12-14 afios,
respedivamente) donce se obtuvieron resultados muy interesantes que a continuadon
expondemos.

El total de textos analizados fue de 210,los cuales incluyeron 2674 7palabras.

Lamuestrapor provincias esla siguiente:
- Santiago de Cuba: 110textos, 55 hembrasy 55 varones de 7mo. gado
- Holguin: 30textos, 15 fembrasy 15 varones de 7mo. grado
- Ciego de Avila: 30textos, 15 lembrasy 15 varones de 8vo. gado
- Ciudad de LaHabana: 40 textos, 20 rembrasy 20 varones de 9no.grado

En lastablas % puede observar la dta dectividad ddl etiquetador, el cual acanza d 98.24%.
Un aspedo aresaltar en estainvestigadon es €l tiempo ke procesamiento de lainformadon.

Segun el estudio del [éxico del escolar cubano, don@ las composiciones £ mdificaron de
forma manual, €l tiempo ce introducddn promedio por operador fue de 12 compaosiciones por
jornada laboral. Si alin se utili zara ¢ Sstema de Computacion VEC se necesitarian 17.5 das
para procesar las 210 compasiciones empleadas para probar la dicada del etiquetador. Sin
embargo, € tagger que aui describimos 10 necesita 29 minutos para andizar las 26747
pal abras pertenecientes alos 210textos.

El ahorro de tiempo y la humanizaddn del trabajo de los lexicologos y lexicografos es
sustancial durante la gplicacion ok este diquetador.
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Resultados de |a etiquetacion automatica:

Corredas 362 82.6%
Palabras nuevas 439
Incorredas 77 17.5%
Total de palabrasen € Errores del etiquetador Efedividad
corpus
26747 472.5 98.24%

4. Conclusiones

1. El software desarrollado ha demostrado su dta dedividad en e procesamiento de

corpus textuales.
2. La informadon seméantica en e lexicon resulta un rasgo interesante en este

etiquetrador.
3. El tiempo de procesamiento de lainformacidn se reduce drésticamente d utili zarse

este nuevo sistema
4. La introducddn e ete software humaniza d trabgo de los investigadores y

operadores.
5. Los linglistas cubanos cuentan ya @mn uninstrumento (il para sus investigadones.
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