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Contenido elaborado por Alejandro Alija,
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Este estudio ha sido desarrollado en el marco de la Iniciativa
Aporta, desarrollada por el Ministerio de Asuntos
Econdémicos y Transformacion Digital, a través de la Entidad
Publica Empresarial Red.es. Los contenidos y los puntos de
vista reflejados en esta publicacién son responsabilidad
exclusiva de su autor. El equipo Aporta no garantiza la
exactitud de los datos incluidos en el estudio. El uso de este
documento implica la expresa y plena aceptacion de las
condiciones generales de reutilizacion referidas en el aviso

legal que se muestra en: http://datos.gob.es/es/aviso-legal
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NOTA EXPLICATIVA

No sabria decir cuanto conocimiento de la humanidad esta disponible en texto escrito en
multitud de idiomas, pero estoy seguro de que mucho. Esta es la razén por la que los
humanos modernos llevamos tanto tiempo intentando escribir programas de software que

entiendan el lenguaje humano.

No podemos decir que hayamos ensefiado a las maquinas a entender nuestro lenguaje
definitivamente, pero si hemos hecho grandes progresos en este campo. En la actualidad,
somos capaces de descargar a las personas de tareas tediosas y repetitivas utilizando los
ultimos avances en Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP, en sus siglas en inglés). Este
campo -a medio camino entre la lingUistica y las ciencias de la computacién- combinado
con los ultimos avances en Inteligencia Artificial (Al), esta revolucionando algunas areas de

la sociedad y la economia cobmo el marketing, la comunicacién o la investigacion.

En esta nueva entrega de la coleccion Awareness, Inspire y Action desgranamos algunos
de los misterios del Procesamiento del Lenguaje Natural y tratamos de inspirar al lector con
los casos de aplicacién mas reconocibles y cotidianos. Finalmente, en Action, realizamos el
desarrollo de un caso de analisis de comentarios ciudadanos extraidos de una plataforma

digital de datos abiertos y publicos, desde una perspectiva mas técnica y formal.
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1. INTRODUCCION

“Oye, Siri", “Ok, Google”, o “Hey Mercedes” son expresiones cotidianas para una parte de la
poblacién y, sin embargo, muy pocas personas son conscientes de los fundamentos
cientificos y tecnolégicos que residen debajo de estos comandos tan sencillos. Cuando la
complejidad tecnoldgica es transparente al usuario final es sintoma de que la tecnologia
estd en su punto de madurez 6ptimo. Asi que, si alguna vez has intentado dialogar con
un asistente virtual, eso es fundamentalmente, Procesamiento del Lenguaje Natural,
en adelante NLP (del inglés, Natural Language Processing), una de las ramas de las

Tecnologias del Lenguaje.

Las tecnologias para el Procesamiento del Lenguaje Natural estdn mucho mas cerca de
nuestro dia a dia de lo que podemos pensar inicialmente. Aplicaciones como la traduccién
automatica de textos, el analisis de sentimiento en redes sociales, las busquedas que
realizamos en Internet, la generacion de los resimenes del tiempo o de eventos
deportivos, o las peticiones simples que hacemos a nuestro altavoz inteligente, tienen una

fuerte componente tecnoldgica de Procesamiento del Lenguaje Natural.

Sobre el impacto del NLP en el mundo, un informe de 2017 de Tractica estima que la

oportunidad total de mercado de software, hardware y servicios de NLP serd de mas de
22.000 millones de ddlares (americanos) para 2025. El documento también pronostica
que las soluciones de software de NLP que aprovechan las capacidades de la Inteligencia

Artificial veran un crecimiento del mercado de 5.400 millones de délares para 2025.

En este contexto, desde la Iniciativa Aporta hemos elaborado el informe “Tecnologias
emergentes y datos abiertos: Procesamiento del Lenguaje Natural”, donde veremos en
profundidad algunos de los casos de uso mas relevantes del NLP en la actualidad.
Ademas, entenderemos la historia del Procesamiento del Lenguaje Natural, sus comienzos
y los hitos mas importantes de su evolucién hasta la actualidad. En la ultima parte de este

informe analizaremos, de forma practica, un caso de NLP (el analisis de comentarios
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ciudadanos) aplicado a un conjunto de datos abiertos con resultados muy interesantes.

iTe esperamos en las préximas secciones!
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2. METODOLOGIA

Este informe se enmarca dentro de una coleccién mas amplia de recursos sobre tecnologias
emergentes y datos abiertos, cuyo objetivo es introducir en la materia al lector mediante
el empleo de casos de uso practicos, sencillos y reconocibles. Al mismo tiempo, se
pretende facilitar una guia de aprendizaje practica para aquellos lectores con
conocimientos mas avanzados, que, mediante el desarrollo de un caso practico, puedan
experimentar de forma autodidacta con herramientas reales para el analisis y explotacién

de datos abiertos.

Para conseguir este doble objetivo, el informe se estructura en tres partes bien
diferenciadas: Awareness, Inspire y Action (Figura 1), que pueden ser abordadas de forma
independiente en cualquier momento y sin necesidad de haber realizado una lectura previa

de las otras secciones.

Metodologia de la colecciéon Awareness, Inspire, Action

®
AWARENESS INSPIRE ACTION

Fuente: datos.gob.es

Figura 1. Metodologia de la coleccion Awareness, Inspire, Action.
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Iéllﬂ La primera seccion, Awareness, sirve de introduccién al tema en cuestion (en
D este informe, el Procesamiento del Lenguaje Natural). Esta seccién esta
indicada para aquellas personas que se inician en el tema por primera vez y

tratan de abordar la tematica de forma sencilla, clara y sin el uso de tecnicismos

que dificulten la lectura.

La segunda seccidn, Inspire, pretende servir de inspiracion a aquellas personas
fﬂ! que se han iniciado en la materia y que se preguntan cémo les afecta a ellas en
= su vida diaria o en su trabajo el tema que se aborda. La forma de identificarse

con una tecnologia, un campo de la ciencia o cualquier otra materia es verse

reflejado en ella. De esta forma, la seccidn Inspire, contiene ejemplos y casos de
aplicacion de una cierta tecnologia en situaciones, mas o menos, cotidianas
que favorece que los lectores se identifiquen y comiencen a pensar en dicha

tecnologia como algo que también les afecta.

@ Por ultimo, la seccién Action selecciona alguno de los casos de usos explicados
M en la seccién Inspire y lo desarrolla de forma practica, utilizando para ello, datos
[} y herramientas tecnolégicas reales. El ejemplo, desarrollado en Action, se pone

a disposicion de las personas usuarias de esta guia en forma de cédigo y datos

abiertos (Anexo |) para que puedan experimentar y desarrollar con sus propios

medios el caso de uso que se aborda en la seccién Action.
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3. AWARENESS

3.1 ;Qué son las Tecnologias del Lenguaje?

Las tecnologias digitales del lenguaje son aquellas capacidades, herramientas
informaticas y algoritmos que hacen posible que las maquinas puedan entender y
generar expresiones en lenguaje humano (escrito y hablado) en muiltiples idiomas. El
conjunto de tecnologias digitales del lenguaje ocupa un lugar preferente y de actualidad en
los principales hubs y espacios de innovacion de las empresas e instituciones académicas.
También es habitual que el apoyo al desarrollo de estas tecnologias se materialice en forma
de planesy programas impulsados por las instituciones estatales, como en el caso de Espafa

con el Plan de Impulso a las Tecnhologias del Lenquaje.

El siguiente cuadro muestra el marco teédrico establecido por el Ministerio de Asuntos
Econdmicos y Transformacién Digital a través del citado Plan, donde se habla de

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN') y Traduccion Automdtica (TA).

' En el Plan de impulso a las tecnologias del lenguaje, elaborado por el Ministerio de Asuntos Econémicos y
Transformacion Digital, las siglas utilizadas para referirse al Procesamiento del Lenguaje Natural son PLN. Sin
embargo, en este informe utilizaremos su forma en inglés NLP (Natural Language Processing). Esto se debe a
que el uso de estas siglas en inglés estd mucho mas extendido. De esta forma, si un lector interesado en el
tema, realiza una busqueda en Google del término PLN, no encontrard ninguna entrada relevante en la
primera pagina de resultados. De lo contrario, cuando buscamos NLP, rdpidamente accedemos a la
informacion general sobre Procesamiento del Lenguaje Natural.
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Las tecnologias de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y Traduccién Automdtica
(TA) son las tecnologias que hacen posible analizar textos y facilitar su explotacion en
aplicaciones informdticas de uso muy comun en sectores tan dispares como la Sanidad,

la Educacién o el Turismo.

Por ejemplo, la deteccion de entidades nombradas (nombres propios de personas o
empresas, marcas de productos o topdnimos), filtrado y clasificacion de documentos,
creacion de resimenes automaticos, extraccion de informacion, andlisis de sentimientos,
mineria de opinién, seguimiento y monitorizacién de la reputacién en los medios
sociales, correccién ortogrdfica y gramatical, busqueda inteligente y optimizada,
sistemas de respuesta automdtica a preguntas y asistentes personales, la traduccion

automdtica de textos, etc.

Todas estas aplicaciones se pueden resumir como la explotacién de informacion no

estructurada que mejora la comprension de textos en corpora documentales.
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La vision tan multidisciplinar del conjunto de tecnologias del lenguaje se representa bien en

la siguiente figura:

Marco teorico de las tecnologias del lenguaje

segun el Plan Estatal de Impulso a las Tecnologias del Lenguaje

Herramientas de traduccion asistida
Motores de traduccion automatica

Traduccion
automaticay
traduccion asistida
por ordenador

MULTILINGUE
. » a Procesamiento Tareas de
Sistemas de 5i|alogo . g 5 del lenguaje preprocesamiento
GRSEtantes Loy SECTOR m naturaly Tareas morfosintacticas
conversacionales del hablay §<J TECNOLOGIAS C  |tecnologias L.
(chatbots) sistemas o DEL LENGUAJE ﬂ e Tareas sintacticas
(T ROR S YA conversacionales E Z | (basadasen Tareas semanticas
Text to speech < m  analisis de Tareas pragmaticas y
/ texto) discursivas

Recursos para las
tecnologias del
lenguaje

Recursos lingiiisticos incluyendo corpus monolingiies y bilingiies
Lexicones, bases de datos terminolégicas y ontologias

Fuente: https://www.plantl.gob.es/tecnologias-lenguaje/catalogo-TL/Paginas/clasificacion-TL.aspx

Figura 2. ;Cudl es el lugar del Procesamiento del Lenguaje Natural como campo de la ciencia y la tecnologia?
Fuente: https.//www.plantl.gob.es/tecnologias-lenguaje/catalogo-TL/Paginas/clasificacion-TL.aspx.
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De acuerdo con este mismo marco tedrico, las principales aplicaciones de este conjunto de

tecnologias son:

e Optimizacién de procesos industriales de gestién lingliistica de documentacion:
traduccidon de documentos y herramientas de autor (correctores, generacion de
documentos, etc.)

e Comunicacion y asistencia personal (asistentes virtuales, comunicacién persona-
maquina para coches, atencion al cliente e interaccion con robots; buscadores
inteligentes y respuesta automatica de preguntas).

e Procesamiento inteligente de informacién y conocimiento (extraccién y mineria de
informacion de textos y contenidos, clasificacion de documentos, resumen
automatico, etc.).

e Asistencia en el aprendizaje de lenguas.
El Procesamiento del Lenguaje Natural

En particular, este informe se enfoca fundamentalmente sobre el campo del
Procesamiento del Lenguaje Natural, que tiene multiples aplicaciones en nuestra vida

cotidiana.

De una forma sencilla podemos decir que el Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)
es hacer que las maquinas (los ordenadores) entiendan el lenguaje humano: hablado o en
forma de texto. Mas formalmente, como hemos introducido anteriormente, el
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) es un campo hibrido entre la informatica y la
lingUistica, que utiliza diferentes técnicas, algunas de ellas basadas en Inteligencia Artificial,

para interpretar el lenguaje humano.
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Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

Formalmente, el NLP es un campo interdisciplinar que trata de hacer que las maquinas,
mediante programas de software, sean capaces de leer, entender y derivar el
significado del lenguaje humano escrito. Las aplicaciones del NLP es la vida cotidiana

son multiples. Algunos ejemplos populares son:

e Autocompletar y prediccion de texto: en motores de busqueda (por ejemplo:
Google, Bing) y mas recientemente en los clientes de correo electrénico.
o Revision ortografica: en casi todas partes, en el navegador, en el procesamiento

de textos (por ejemplo: Microsoft Office u Open Office) en las aplicaciones de

mensajeria instantanea.
e Andlisis de revisiones y comentarios: Analizar automaticamente las opiniones
(webs de recomendacion sobre productos, restaurante, viajes, etc.) de los clientes

es una de las mayores aplicaciones de NLP.
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Existe bastante ambigliedad en la bibliografia existente sobre la definicién y el uso del

término NLP (Procesamiento del Lenguaje Natural, en espanol).

e Multitud de referencias? utilizan NLP para referirse, de forma general, al conjunto de

tecnologias que hacen posible que seamos capaces de comunicarnos con una
maquina independientemente del idioma y el canal que utilicemos para ello. Por lo
tanto, este uso del término NLP agrega todas aquellas tecnologias de traduccion
automatica (TA), asistentes conversacionales y sistemas de conversién de lenguaje
hablado a texto y viceversa.

e En otras ocasiones, sin embargo, encontramos usos mas concretos del término NLP,
refiriéndose estrictamente a aquellas tareas que tienen que ver con el andlisis de las

oraciones escritas para su simplificacién y posterior clasificacion.

Sea como fuere, el propésito de este informe es introducir al lector en el campo de las
tecnologias digitales que, de una forma u otra, sin entrar en demasiados tecnicismos, son
responsables de que las maquinas sean capaces de entender el lenguaje humano para

multitud de aplicaciones.

Precisamente, uno de los objetivos de este informe es plantear de forma clara y cercana los
multiples casos de uso que se apoyan en este conjunto de tecnologias. En este sentido, a lo
largo del documento se utiliza el concepto de NLP desde una perspectiva amplia para

atribuir a un solo término las multiples aplicaciones de este grupo de tecnologias.

2 Otros ejemplos:

e https://www.datacentric.es/blog/business/procesamiento-lenguaje-natural-revolucion-futuro/

® https://www.sas.com/es ar/insights/analytics/what-is-natural-language-processing-nlp.html
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3.2 La importancia de los datos abiertos en el
Procesamiento del Lenguaje Natural

Los algoritmos de NLP son grandes consumidores de datos que sirven de entrada para
el entrenamiento de los modelos de Inteligencia Artificial que hacen posible el
entendimiento del lenguaje humano por parte de las maquinas. Ademas, la particularidad
del procesamiento de lenguaje natural frente a otros campos de la ciencia de datos es su
variabilidad idiomatica. Esto es, los modelos han de ser entrenados con conjuntos de datos
en cada idioma para obtener resultados éptimos. Veamos un ejemplo para hacernos una

idea de la magnitud de los datos necesarios.

Uno de los ultimos algoritmos de NLP publicados en 2019, GPT-2, ha sido entrenado con
40GB de textos disponibles en Internet. Por comparacioén, una copia de El Quijote de
Miguel de Cervantes en formato pdf ocupa aproximadamente un 1MB de espacio en disco.
De forma ilustrativa, el algoritmo GPT-2 ha sido entrenado con 40.000 obras del tamaro de
El Quijote. Es evidente, que tal cantidad de texto escrito, necesita necesariamente del uso
de datos abiertos en forma de textos. Algunos repositorios de datos abiertos estan

especialmente preparados para albergar textos que sirvan como recursos linguisticos de

calidad para entrenar algoritmos de NLP. En el reciente informe Estudio sobre datos

reutilizables como recursos lingliisticos (2019) se describe una relacién de recursos

lingUisticos por tematica y organizacion de origen.
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En el momento de escribir este informe, el mundo entero se enfrenta a una de las
mayores pandemias de la era moderna. La crisis del Covid-19 eclipsa cualquier otra
noticia de interés. Incluso en esta grave situacién de emergencia sanitaria mundial, las
tecnologias de NLP junto con los datos abiertos juegan un papel fundamental
para ayudar a la sociedad en la lucha contra el virus. Asi, La Casa Blanca junto con una
coalicion de grupos de investigacién lideres han preparado el conjunto de datos
abiertos sobre la investigacién del COVID-19 (CORD-19). El conjunto de datos CORD-
19 es un recurso de mas de 44,000 articulos académicos, incluidos mas de 29,000 con
texto completo, sobre COVID-19, SARS-CoV-2 y coronavirus relacionados. Este
conjunto de datos de libre acceso se proporciona a la comunidad de investigacion
global para aplicar los avances recientes en el Procesamiento del Lenguaje Natural
y otras técnicas de IA para generar nuevas ideas en apoyo de la lucha continua contra

esta enfermedad infecciosa.

3.3 ;Como hacemos que las maquinas
entiendan el lenguaje humano?

El ser humano ha sido muy habil con el desarrollo de los ordenadores y la ciencia de la
computacién moderna. Un ordenador convencional basado en tecnologia del silicio es una
maquina, que, a pesar de su complejidad, se basa en el simple principio de codificar y
decodificar informacién digital binaria basada en ceros y unos. Por lo tanto, parece l6gico
pensar que, para hacer que una maquina entienda nuestro lenguaje, debemos de convertir

el texto en codigos binarios. Esto se conoce como codificacion de texto o text encoding.

Es importante destacar que la maquina, y en particular, los modelos (algoritmos) de
Procesamiento del Lenguaje Natural no entienden, en sentido estrictamente humano, el

significado de nuestro lenguaje. En realidad, estos modelos lo que hacen es mapear la
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estructura estadistica del lenguaje escrito. Habitualmente esta férmula es suficiente para

resolver muchas tareas textuales simples como las que hemos citado en parrafos anteriores.

Veamos un ejemplo sencillo para entender cdémo funciona el text enconding. Por simplicidad
vamos a analizar una frase a nivel de sus palabras. Podriamos utilizar caracteres
individuales u otras estructuras como conjuntos de varias palabras o expresiones. En NLP, a
los conjuntos de palabras que forman una expresién se les conoce como N-gram donde N

representa el nUmero de (en este caso) palabras que tiene la expresion.

Utilizando esta aproximacion del andlisis de las palabras que forman una oracién, tomemos
la siguiente frase: “El gato se sentd sobre el libro.” Veamos qué pasos son necesarios para

ejecutar el proceso del text encoding.

Lo primero que hacemos es asignar un indice a cada palabra de la siguiente forma:

El gato se senté sobre el libro.

1 2 3 4 5 6 7

Una vez hecho esto generamos un array (en este caso una lista de vectores) que
representa el indice de cada palabra y su posicion de ocurrencia. En este caso la uUnica

palabra que se repite es “el”.

El resultado del encoding es el siguiente en forma de lista de 7 vectores (array).

L1102] 31 4] [51 [6] .71 [,8] [,91 [,10]
[,] 10 00 O0O 0 O
,r2

L1102] 31 4] [51 [6] .71 [,8] [,91 [,10]
[,] 01 0 00O 0 O
3
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[-I 1
4

L1121 31 L41 051 L6l L71 8] [.91 [10]
[] 0 001 00O 0 O

] 5
0 00 0O0OO0OT1O0O0OOTPO

L1102] L3141 [.51 [6] .71 [,8] [,91 [,10]
]

] 5
[, o oo0o0O0OO0OT1O0O0OTO O

La palabra “el” aparece en la posicion 1y 6 de la oracién (que se representan en la figura
anterior como 1y ,6). Se han generado dos vectores distintos, aunque se trata de la misma
palabra. Asi, la forma de representar esta ocurrencia de palabras en el array de resultados es

como se muestra en la siguiente figura.

£y GOBIERNO MINISTERIO .|8
DE ESPANA DE ASUNTOS ECONOMICOS
Y TRANSFORMACION DIGITAL .



aporta

Tecnologias emergentes y datos abiertos: Procesamiento del Lenguaje Natural

Paso 1. Generar un vector de indices de las palabras

El gato se sentd sobre el libro.

1 2 3 4 5 6 h7

Paso 2. Generar un array de ocurrencias de los int1ices

[,1]1 [,2] [,3] 4] [,5] [,6]1 [,7]1 [,8] [,9] [,1e]
[1,] @ ol e o e o o o 0

»» 6

[11[,2] 3] [4] [,5 L71 L8] [,9] [,10]
[1] 0 0 0 0 O[1]0 0 O ©

Figura 3. Proceso de word-encoding explicado de forma grdfica.

La técnica que hemos visto aqui es la mas sencilla para codificar texto en representaciones
numéricas. Esta técnica se denomina one-hot-encoding y a pesar de ser ampliamente

utilizada presenta las siguientes limitaciones:

e Se utilizan grandes cantidades de memoria para almacenar informacién en su
mayoria nula o inservible, puesto que la mayoria de las posiciones del array
multidimensional que hemos visto anteriormente son cero.

e Se pierde la informacion relativa a la similitud de las palabras, o que va en

detrimento de la capacidad de entender su significado.

Alternativamente a este método, podriamos dar un paso mas y generar un vector denso,
asignando a cada palabra en la frase un indice arbitrario Unico. Por ejemplo,
ordenariamos alfabéticamente el vocabulario de la frase: El gato libro se senté sobre.
Asignamos un indice numérico a cada palabra del vocabulario ordenado. Finalmente,

construimos la oracion colocando el indice en la posiciéon de ocurrencia [1,2,4,5,6,1,3]
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La alternativa al método one-hot-encoding es el mecanismo conocido como word
embeddings. Mientras que los vectores obtenidos a través de la codificacion one-hot-
encoding son binarios, dispersos (la mayoria de los valores son cero) y de muy alta
dimension (como vimos en el ejemplo, para una sencilla frase se generaban 7 vectores, uno
por palabra), el resultado del word embeddings son vectores de mas baja dimension

(vectores densos), a diferencia de los vectores dispersos.

Para grandes vocabularios (por ejemplo, 20.000 palabras), el método one-hot-encoding
generaria arrays de dimensién 20.000 mientras que el método word embeddings generaria
arrays de 256 o 512 dimensiones. Por lo tanto, una de las principales ventajas de utilizar
word embeddings es su capacidad para comprimir la misma informacion en muchas

menos dimensiones.

Finalmente, otra gran ventaja del método word embeddings es que los vectores densos se
aprenden (se generan) de los datos de entrada, mientras que en el one-hot-encoding la
asignacion del indice es arbitraria. Es decir, es posible generar un espacio de word
embeddings determinado para un conjunto de textos de entrada, un idioma
determinado y un objetivo concreto. Es decir, tienen en cuenta las relaciones entre las
palabras. Por ejemplo, Paris, Grenoble y Francia, tienen similitud en el contexto de paises y
ciudades, y por lo tanto los nUmeros que representan estas palabras seran similares entre si.
Otro ejemplo, un espacio word embeddings concreto es aquel que se ha generado a partir
de una base de datos de criticas de peliculas de cine en inglés. El objetivo de este espacio es
servir como base para analizar qué peliculas han gustado mas y cudles menos. Una vez
generado este espacio, puede ser utilizado por cualquier aplicacién similar a la anterior. De
esta forma, seria como tener un modelo de Inteligencia Artificial pre-entrenado al que solo

le tenemos que suministrar los nuevos datos de entrada.

\
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En resumen, las diferencias entre el one-hot- encoding y el word embeddings son:

ONE-HOT-ENCODING WORD EMBEDDINGS

Continuo: vector formado por numeros
Binario: vector formado porOy 1.
reales.

Disperso: la mayoria de los valores
Denso: los valores son numeros reales.

son cero.
Alta dimension: se generan un gran Baja dimension: permite comprimir la
numero de vectores. misma informaciéon en menos vectores.

Codificacion impuesta: los indices se
Codificacion aprendida: los valores de
establecen manualmente de manera

o los vectores se aprenden de los datos.
arbitaria.

Figura 4. Comparativa entre el método one-hot-encoding y el word embeddings.

La complejidad técnica que subyace debajo del Procesamiento del Lenguaje Natural hace
gue sea imposible cubrir con mayor nivel de detalle los procesos de generacién de espacios
de word embeddings. Si bien es cierto que la introduccién incluida en parrafos anteriores sera
muy valiosa para seguir de forma fluida el ejemplo completo de la seccién Action, incorporar
mas complejidad técnica a esta informe queda fuera de su alcance. Sin embargo, el lector
mas atrevido puede consultar la secciéon Préxima parada donde encontrara multitud de

enlaces a referencias que extienden con creces el contenido técnico de este informe.
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3.4 Un poco de historia

La historia del Procesamiento del Lenguaje Natural abarca el periodo que va desde el fin de
la Segunda Guerra Mundial hasta nuestros dias. Por tanto, cuenta ya con 75 ainos de largo

y arduo recorrido.

Alan Turing, conocido como uno de los padres de la Inteligencia Artificial y de los
antepasados de los ordenadores, publicé en 1950 un articulo titulado "Computing

Machinery and Intelligence", que puede considerarse el texto que inaugura la historia del

NLP. Merece la pena citar el comienzo del articulo:

I PROPOSE to consider the question: ““Can machines think?”

This should begin with definitions of the meaning of the terms ‘machine’ and ‘think’.

TRADUCCION:Propongo considerar la pregunta: ";Pueden las maquinas pensar?" Esto deberia comenzar con

definiciones del significado de los términos "méaquina" y "pensar".

No deja de ser sorprendente que alguien comenzara asi un articulo sobre la inteligencia de
las maquinas hace 70 afos, teniendo en cuenta que lo mas parecido a un ordenador era un

engendro mecdnico del tamafo de una habitacion.
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Figura 5. De Karl Baron from Lund, Sweden - Vacuum tube computer: Uploaded by shoulder-synth, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8828095

Hasta la década de 1980, la mayoria de los sistemas de procesamiento de lenguaje natural
se basaban en conjuntos complejos de reglas pre-definidas, coincidiendo a su vez con el

auge de los denominados sistemas expertos?.

A partir de finales de los afnos 80, se produce la primera revolucién en el campo del
Procesamiento del Lenguaje Natural. Gracias al aumento en la capacidad de calculo de los

ordenadores siguiendo la Ley de Moore, comienzan a introducirse estrategias basadas en

3 Los sistemas expertos son programas informaticos que contienen reglas l6gicas que codifican y
parametrizan el funcionamiento de sistemas sencillos. Por ejemplo, un programa informéatico que codifica las
reglas del juego de ajedrez pertenece al tipo de programas que conocemos como sistemas experto.
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la estadistica avanzada (primeros algoritmos de machine learning) para el procesamiento
del lenguaje. Algunos de estos antiguos algoritmos de machine learning, como los arboles
de decisién, producian sistemas de reglas estrictas similares a las disefnadas manualmente
en la década anterior. Con la progresiva democratizacion de los ordenadores personales,
se generaron mas y mas datos digitales de entrada para entrenar a estos algoritmos,
mejorando de forma continua su precisién en tareas como la clasificacién de textos, dando

como resultado los filtros anti-spam, por ejemplo.

El siguiente hito importante en el campo del procesamiento del lenguaje se produce en el

ano 2013, cuando el grupo de investigacion de Google dirigido por Tomas Mikolov inventan
el algoritmo Word2vec. A partir de la existencia de algoritmos como word2vec y otros

posteriores como Glove o FastText que pueden ser pre-entrenados con grandes volimenes

de datos, el campo del NLP sufre una gran democratizacion, permitiendo a los
desarrolladores de software crear aplicaciones que utilizan el Procesamiento del Lenguaje

Natural como entrada o salida de la funcionalidad de dicha aplicacion.

En resumen, la historia del Procesamiento del Lenguaje Natural es muy amplia, como

resume la siguiente imagen:
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1950 Test de Turing

Alan Turing publica un articulo titulado "Maquinaria de
computacion e inteligencia’ que establecia los criterios de la
inteligencia.

1960 NLP basado en reglas fijas (“Hard-Rules”)

Hasta la década de 1980, la mayoria de los sistemas de
procesamiento de lengualje natural se basan en conjuntos
complejos de reglas pre-definidas

1980 NLP - La revolucion estadistica

A partir de

en el campo del NLP. (

digitalizado

modelo de machine learning senclllos
1990 NLP - Mas datos, mas modelos, mejores resultados
Con el beom de los ordenadores personales y la Ley de Moore cumpliendose a
on el volumen de datos de entrenamiento aumenta

exponencialmente trayendo consigo cac yejores resultados

2010 — = NLP - Comienza el dominio del Deep Learning

aquipo de Google inventaron un

entacion de texto llamad

un modelo de Deep Learning capaz de representar el significado

semantico

Siguiente década Algoritmos pre-entrenados y democratizacién del NLP

diferentes al Inglés

Figura 6. Linea temporal que destaca los hitos mds importantes en el desarrollo del NLP desde sus inicios hasta
nuestros dias.
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3.5 Impacto

Desde un punto de vista de impacto tangible, el NLP ha realizado grandes avances en los
ultimos anos, impulsado por la ola de digitalizaciéon que vivimos y navegando por el infinito
océano de Internet. A continuacién, revisamos los principales hitos del NLP divididos por su

grado de madurez:

Tareas casi resueltas completamente por NLP

———— Deteccion de spam. ;Desde cudndo no revisas el Spam en tu cuenta de

correo electrénico? No hace muchos afos que habia que comprobar varias

veces al dia que un correo electrénico importante no habia terminado en la
bandeja del Spam de tu cliente o servidor de correo. En la actualidad, la
probabilidad de que un algoritmo de detecciéon de spam produzca un falso

positivo es realmente baja.

O Deteccion de partes de las oraciones (POS, del inglés Part of Speech). Son
(, O algoritmos que, dada una oracién, tratan de determinar qué tipo de palabras

se encuentran en ella, por ejemplo, cuales son nombres, verbos, adjetivos, etc.

Deteccion y reconocimiento de entidades (NER, del inglés Name Entity

Recognition). Son algoritmos que, dada una oracién, tratan de determinar a

qué tipo de entidades corresponden los nombres que se encuentran. Por

ejemplo, nombres de personas, ubicaciones, organizaciones.

Tareas que demuestran un rapido y satisfactorio avance en NLP

Analisis de sentimientos. Dada una oracién, el algoritmo trata de
determinar su polaridad (por ejemplo: positiva, negativa, neutral) o emocién
(por ejemplo: feliz, triste, sorprendida, enojada). Esta tarea tiene una gran
importancia en el andlisis de opinién que, légicamente, es de crucial
importancia para empresas de productos, servicios, medios de comunicacion,

etc.
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Deteccion de referencias cruzadas. Para hacer que una maquina entienda

é el lenguaje humano es necesario detectar qué palabras hacen referencias
N unas a otras. Por ejemplo, en una oracién en la que hay un nombre propio y

mas adelante se usa un pronombre para referirse al nombre anterior, es

necesario detectar que ambos, nombre propio y pronombre, hacen

referencia a lo mismo dentro del significado de la oracion.

Desambiguacion del sentido de las palabras (WSD, del inglés Word Sensing
(@o Desambiguation). En el lenguaje humano, muchas palabras tienen mas de un
significado. Para entender el significado de una oraciéon en particular, es
necesario seleccionar el significado que mas sentido tenga en el contexto de

dicha oracion.

Tareas de NLP cuyo grado de madurez es todavia limitado

Asistentes de dialogo y chat-bots. Aunque su evolucién ha sido notoria en

000
% los ultimos afos, todavia son tecnologias de uso muy restringido y limitado a

dominios muy especificos (medicina, asistente de call-center, acciones
rutinarias con el smartphone, etc.).

Asistentes de pregunta-respuesta. Su capacidad de entender el sentido de
la pregunta especialmente en lenguaje hablado es bajo y las acciones de call-
back (es decir, aquellas acciones que el asistente tiene que realizar cuando no
encuentra lo esperado por la persona usuaria o no ha entendido el sentido de

la pregunta) son muy rudimentarias.

Generacion de restimenes. La generacion de resimenes de texto pertenece

a un subdominio del NLP conocido como generaciéon de lenguaje natural

(NLG). El grado de desarrollo del NLG es bajo fuera de dominios especificos y
entornos con condiciones muy controladas (como, por ejemplo, resimenes

de eventos deportivos basados en estadisticas, o resimenes meteoroldgicos).
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NLP para idiomas de bajos recursos. Se estima que en el mundo hay unos
7.000 idiomas hablados y, sin embargo, la mayoria de estos idiomas son
residuales e incapaces de generar suficiente material escrito para poder

entrenar los algoritmos de procesamiento. Las ultimas investigaciones en

NLP ponen el foco en estos idiomas con nuevas técnicas que permiten mitigar

el efecto de disponer de recursos escasos para el procesamiento.

Ahora que ya conocemos los principios basicos del Procesamiento del Lenguaje Natural
(incluso nos hemos asomado ligeramente a sus bases técnicas), su historia y sus principales
aplicaciones, es el momento de activar nuestra inspiracion visitando juntos algunos casos

de uso de mucha actualidad que se sustentan sobre las bases del NLP.
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4. INSPIRE

En esta seccién veremos con mas detalle algunos de los casos de uso particulares del
Procesamiento del Lenguaje Natural y sus aplicaciones practicas. Varios casos de uso
descritos en el primer informe de la serie Awareness, Inspire y Action, titulado Tecnologias

emergentes v datos abiertos: Inteligencia Artificial, tienen relaciéon directa con las

tecnologias de Procesamiento del Lenguaje Natural. Sin duda, la evoluciéon presente y futura

del NLP, depende en gran medida de los ultimos avances en Inteligencia Artificial.

Algunos ejemplos de casos de uso ya han sido introducidos en la seccion de Awareness.
Ahora es el momento de profundizar en la prediccién de texto, la clasificacion de textos y la
detecciéon de fake news, tres interesantes ejemplos que nos dan una visién bastante amplia

de las posibilidades de estas tecnologias.

4.1 Prediccion de texto

Quizas uno de los avances mas palpables en el campo del Procesamiento del Lenguaje
Natural sea la prediccion de texto. En los ultimos meses hemos visto como las ultimas
actualizaciones de los principales clientes de correo electrénico y motores de busqueda,
traian consigo una funcionalidad sorprendente. Cuando escribimos las primeras letras
(incluso antes) de un email o una busqueda web, el motor de procesamiento de lenguaje
natural, utiliza un modelo entrenado que predice las palabras que vienen a continuacién en
un ranking de probabilidad. Es sorprendente el buen funcionamiento de esta funcionalidad
y nos confirma que los humanos funcionamos en base a patrones de comportamiento
regular. Cada persona tiene una huella sobre cdmo se expresa, las oraciones que utiliza con

mas frecuencia, los comienzos y finales de las conversaciones, etc.
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Google

Madrid

madrid

madrid central
madrid tiempo
madrid hifi
madrid weather
madrid open
madrid rio
madrid hoy
madrid x

madrid secreto

(=
Jo)

Report inappropriate predictions
Learn more

~ Figura 7. Motor de palabras relacionadas de Google.

En la seccion Action veremos cdmo el algoritmo RAKE (Rapid Automatic Keyword Extraction)

permite extraer conjuntos de términos que aparecen juntos o correlativos con mayor

probabilidad.

4.2 Clasificacion de textos

La clasificacién automatica de textos es vital para muchas empresas y aplicaciones en la

actualidad. La deteccion de correos electrénicos fraudulentos es un caso particular de la

clasificacion de textos. También lo son las valoraciones de comentarios online, por

ejemplo, para valorar productos en base a los comentarios de las personas usuarias.

Los clasificadores de texto son tan utiles en la actualidad por varias razones:

1) Son rapidos y sencillos. Los algoritmos de clasificacion de texto lineales son tan

simples (en comparacién con los modelos de Inteligencia Artificial mas complejos

como, por ejemplo, redes neuronales recurrentes) que se pueden entrenar

rapidamente en un ordenador corriente. Ademas, la diferencia de precisiéon entre

este tipo de algoritmos y otros mucho mas complejos es casi nula, haciendo que no

merezca la pena el sobreesfuerzo en el entrenamiento.
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2) Son casiindependientes del idioma. Para un algoritmo de clasificacion no importa
en qué idioma esta el texto siempre que pueda separarse en palabras y medir los
efectos de esas palabras.

3) Su precisidon es muy alta, casi comparable con los seres humanos. El nUmero de

falsos positivos en deteccidn de correo fraudulento o en identificacién del género de

una pelicula o libro es muy bajo, casi despreciable.

Flujo simplificado de un motor de deteccién y clasificacion de correo fraudulento

Entrada: email Salida: correo fraudulento

“Hola, amigo.
Tengo 16 millones

. %
de délares en el Tipo: Spam, 95

bancoy..”

Figura 8. Flujo simplificado de un motor de deteccidn y clasificacion de correo fraudulento.

La forma mas sencilla de crear tu propio clasificador de textos es utilizar la herramienta de

codigo abierto fastText, creada originalmente por Facebook.

4.3 Fake News

No todas las aplicaciones del Procesamiento del Lenguaje Natural tienen el objetivo de
servir a un buen propdsito. Recientemente estamos asistiendo a la explosién de las fakes
news o noticias falsas: informacién falsa creada de forma deliberada y publicada a través
de las redes sociales o diarios electronicos con el objetivo de polarizar la opinién publica en

un determinado sentido u orientacion.
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Es ya un hecho que las fake news se han utilizado de forma masiva en campanas de
desprestigio politico. Ademas de las fake news, recientemente, han salido a la luz los

conocidos deep fakes o videos falsos que aplican la misma férmula para modificar videos

en vez de textos. En estos videos, se sustituye el rostro y la voz del verdadero protagonista
por otra persona, habitualmente famosa, de la que existe gran cantidad de fotografias y
audios en Internet. Si bien la calidad de los deep fakes esta lejos de ser perfecta, en el caso
de las fake news escritas es practicamente imposible distinguirlas de las noticias reales salvo

que se sepa especificamente que el contenido es falso.

En febrero de 2019, OpenAl anuncié una nueva arquitectura de Procesamiento del Lenguaje
Natural lamada GPT-2. GPT-2 es capaz de generar fragmentos de texto absolutamente

realistas a partir de tan solo un par de palabras cdmo comienzo de la frase.

Los resultados de GPT-2 son tan sorprendentes como inquietantes. Sus propios creadores
dicen en su pagina web Politicians may want to consider introducing penalties for the misuse
of such systems, as some have proposed for deep fakes. (Los politicos pueden considerar
introducir sanciones por el mal uso de tales sistemas, como algunos han propuesto para los

deep fakes).

Veamos un ejemplo de lo que GPT-2 es capaz de hacer. Adam Geitgey, en su blog de

Medium, nos ensefa un ejemplo muy ilustrativo.

Si utilizamos GPT-2 con un fragmento de texto inicial como Abraham Lincoln se genera una

oracion que se ajusta a este personaje histérico:

Abraham Lincoln was born on April 4, 1809 in
Springfield, lllinois.

Figura 09. Frase generada automdticamente por el algoritmo GPT-2.
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La frase es fascinante por varias razones:

e Primero, muestra que el modelo ha entendido que Abraham Lincoln era una persona
(figura histérica) en Estados Unidos que nacié en 1809.

e Segundo, la oracién estd perfectamente escrita e indistinguible de algo escrito por
un ser humano.

e Tercero, la afirmacién es completamente falsa.

Abraham Lincoln nacié en Estados Unidos el 12 de abril de 1809 en Kentucky y no el 4 de
abril en lllinois. Pero, sinceramente, yo no lo sabia, lo he tenido que consultar en Wikipedia

y en ninglin momento me ha parecido sospechoso ni alarmante la afirmacion.

A pesar de los usos maliciosos que se puedan derivar del uso de esta tecnologia, los
algoritmos que subyacen son siempre un arma de doble filo. De la misma forma que generan
noticias falsas con un asombroso realismo, se pueden reorientar a la deteccién de noticias

falsas y la lucha contra las emergentes fake news.
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5. ACTION

En la seccion Metodologia, introdujimos al lector sobre la forma en la que se estructura este
informe. El recorrido AIA (Awareness, Inspire, Action) nos permite adentrarnos de forma
gradual en el tema del Procesamiento del Lenguaje Natural, desde los conceptos mas
basicos hasta el desarrollo de un caso practico indicado para aquellas personas que quieran

pasar a la Action.

En esta seccion hemos decidido desarrollar un ejemplo que nos permitira analizar las
principales métricas (cantidad de palabras de cada tipo, grupos de palabras que mas se
repiten, principales relaciones entre palabras, etc.) de los comentarios realizados por
ciudadanos sobre determinados debates que se ponen de manifiesto en una plataforma
web ciudadana. Con este ejemplo seremos capaces de procesar los textos para extraer las
principales palabras, tipos de palabras y el anadlisis de sentimiento. Asi, podremos
determinar aquellos debates planteados por la ciudadania que mas preocupan o que mas
division generan. Sin herramientas que automaticen el andlisis de este tipo de textos, los
debates y las opiniones de la ciudadania corren el riesgo de pasar desapercibidos puesto

gue no es viable que todas las opiniones sean analizadas por un ser humano.

5.1 El conjunto de datos

En este caso de uso utilizaremos un conjunto de datos disponible en el catdlogo de datos
de datos.gob.es. En particular utilizaremos la distribucién de Participaciéon ciudadana.
Debates y propuestas accesibles desde el siguiente enlace:

https://datos.gob.es/es/catalogo/I01280796-participacion-ciudadana-debates-y-

propuestasi
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Esta distribucion contiene Informacion de debates y propuestas que figuran en la

plataforma de participacion ciudadana http://decide.madrid.es. Ademas, se incluyen

comentarios y votaciones, asi como la informacion auxiliar necesaria para entender el

contenido de los datos. Hecha ya la introduccién a nuestro ejercicio. Comencemos!

Echar un vistazo a la web original desde donde se generan los datos que vamos a trabajar

nos puede ayudar a entender la estructura del conjunto de datos. Por ello, nos asomamos a

decide.madrid.es para entender cémo funciona la plataforma.

Idioma: Espafiol

NDECIDE

MADRID

g

Transparencia | Datos abiertos | Blog

Entray

Debates Propuestas Votaciones Procesos Presupuestos participativos Ayuda

[¥i DEBATES CIUDADANOS

Mas activos  Mejor valorados  Nuevos

Ascensor metro Prosperidad

€ Sin comentarios « 15/01/2020 « bolingario
. 100% 0%
Aprovechando las obras en la linea 4 de metro se podria construir un ascensor en la

plaza de Prosperidad. Es una zona con mucha densidad de poblacion. Ademas, hay 3 votos

Busqueda avanzada

Q

Ayuda sobre los debates ciudadanos

Empieza un debate

TENDENCIAS

DESTACADOS

#TUPreguntas

Figura 10. Plataforma digital Madrid decide. http://decide.madrid.es.

Si en vez de acceder a la interfaz de la web donde la ciudadania interactua visitamos el

catalogo de datos.gob.es, nos encontramos con las siguientes distribuciones de

datos accesibles.

Distribuciones

“ Apoyos a debates, propuestas y comentarios
“ Comentarios a debates y propuestas

“ Debates

" Etiquetas asociadas a debates y propuestas
“ Notificaciones de propuestas

“ Propuestas

“ Tabla auxiliar: distritos

“ Tabla de asociacién de etiquetas

csv ® Descargar

Figura 11. Vista del portal de datos abiertos datos.gob.es donde se encuentran los conjuntos de datos disponibles

procedentes de la plataforma Madrid decide.
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Cuando descargamos una distribucion disponible, por ejemplo, Comentarios a debates y

propuestas.csv vemos que éste tiene el siguiente aspecto:

“id cor able_id C able_type body created_at cached_votes_total cached
19 3 Debate llusionante sin duda. 07/09/2015 10 9 7
2 10 3 Debate Queda por ver como se consigue a... 07/09/2015 10 7 5
3 11 4 Debate Estoy de acuerdo contigo Jesus, pe... 07/09/2015 10 2 1
4 14 3 Debate Me parece muy buen paso, pero de... 07/09/2015 10 1 1
5 19 3 Debate Hola, Fuencisla: ;Qué canales alter... 07/09/2015 11 1 1
6 21 8 Debate A mi las maquinas esas tampoco ... 07/09/2015 11 4 2
7 22 7 Debate Creo que hay que tratar de prestar... 07/09/2015 11 2 2
8 26 9 Debate sobre todo fuentes, en las que pod... 07/09/2015 11 4 4
9 28 10 Debate Me parece muy buena medida. Co...  07/09/2015 11 3 2

S

=

owing 1 to 10 of 125,450 entries, 10 total columns

Figura 12. Previsualizacién del conjunto de datos con el contenido de los comentarios en los debates.

Los campos que se incluyen en este fichero son:

'data.frame’: 125450 obs. of 10 variables:

$ id : int 9 10 11 14 19 21 22 26 28 29 ...

$ commentable_id :int 33433879109 ...

$ commentable_type : chr "Debate" "Debate" "Debate" "Debate" ...

$ body : chr "Ilusionante sin duda." "Queda por ver cémo se consigue

articular y qué tal se desenvuelve la gente, pero promete. Estoy de acuerdo contigo
Jesls, pero si algln dia se consigue solucionar el problema con las contratas y empeza"|

__truncated__ "Me parece muy buen paso, pero deja fuera a todas la personas que no tienen
acceso a internet o a personas mayor"| __ truncated__ ...

$ created_at : chr "@7/09/2015 10" "@7/09/2015 10" "07/09/2015 10" "07/09/2015
10" ...

$ cached_votes_total: int 972 1142434...

$ cached votes up :int 7511122424...

$ cached_votes _down : int 2210020010 .

$ ancestry 3 @a WY W WY o0

$ confidence_score : int 388 214 © 100 100 © 200 400 66 400 ...

Sin entrar en todo el detalle,
o id
e commentable_id

son identificadores que sirven para relacionar este fichero con otros como ahora veremos.

e commentable_type
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hace referencia al tipo de foro al que se refieren los comentarios, que pueden ser debates,

propuestas o encuestas.

e Body

es el cuerpo de los comentarios ciudadanos.

A partir de ahi, el resto de campos no se usaradn en este ejemplo.

Para entender por completo la situacién, es necesario descargar también el fichero

debates.csv. Este fichero contiene los identificadores y las descripciones de los debates

sobre los cuales, luego, la ciudadania hace sus comentarios que quedan recogidos en el

fichero Comentarios a debates y propuestas.csv. Veamos un ejemplo de este otro fichero.

“id title description

13 ;/Qué os parece este nuevo espacio de debate? <p>Empezamos a abrir secciones con este espacio d...

2 4 Basuras Moncloa <p>Ya sé que es un debate manido, pero el distrito e...
3 5 Funciones de la policia municipal de Madrid. <p>Propongo <strong>repensar algunas de las funci...
4 7 Madrid ciclista y bicimad <p>Me gustaria saber qué problemas detectamos qu...

5 8 iSOPLADORAS? NO GRACIAS <p>La sopladoras son maquinas realmente infernales...
6 9 Fuentes publicas, bancos y sombras <p>Las calles y plazas de Madrid se han vuelto duras...
7 10 Madrid Rio y la convivencia entre ciclistas y peatones <p>Propongo realizar una <strong>adaptacién alar...
8 12 Publicidad sexual en coches <p>A nadie que tenga coche y no disponga de garag...
9 13 Devolver ON29 <p>Propongo que se devuelva el solar de Ofelia Niet...

Showing 1 to 10 of 3,723 entries, 10 total columns

created_at

06/09/2015 14
07/09/2015 10
07/09/2015 10
07/09/2015 10
07/09/2015 10
07/09/2015 11
07/09/2015 11
07/09/2015 11
07/09/2015 11

cached_vot
1570

57

250

322

876

3597

600

645

68

Figura 13. Previsualizacién del conjunto de datos que contiene la relacidn y descripcion de los debates

ciudadanos.

5.2 Codigo y resultados

Una vez que tenemos los datos de entrada para analizar nuestro caso de uso, comencemos

con el andlisis. Este ejemplo ha sido realizado integramente bajo entorno de programacién

R. Se ha utilizado cédigo R, el IDE de programacion RStudio y el principal paquete para el

analisis del lenguaje natural es udpipe.

Los comentarios embebidos en el cédigo estan en inglés siguiendo las buenas practicas

recomendadas en programacion.
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En este ejemplo hemos reducido la dimensionalidad del fichero original que contiene los
comentarios de los debates. Hemos analizado 100 debates diferentes y 3.170 comentarios
individuales en cuestion de segundos. Una cifra nada desdenable si tuvieran que ser

analizados por una persona.

data(debates_comentarios_filtered)

ud_model <- udpipe_download_model(language = "spanish")

ud_model <- udpipe_load_model(ud_model$file model)

X <- udpipe_annotate(ud_model, x = debates_comentarios_filtered$body, doc_id

=debates_comentarios_filtered$commentable_id)
X <- as.data.frame(x)

El paquete UDPipe proporciona herramientas de text encoding, etiquetado y andlisis de
dependencia que se puede aplicar a textos sin procesamiento previo, y cubre una parte
esencial en el Procesamiento del Lenguaje Natural. Para una informacién mucho mas
detallada del funcionamiento del paquete se puede consultar el articulo original Tokenizing,

POS Tagging, Lemmatizing and Parsing UD 2.0 with UDPipe.

Una de las grandes ventajas de utilizar un paquete como este es la facilidad para utilizar
modelos de lenguaje pre-entrenados, como introducimos en la seccién Cémo hacemos que
las mdquinas entiendan el lenguaje humano donde explicamos las ventajas de los espacios
de word embeddings. En este caso, como se ve en cédigo, descargamos e incluimos en
nuestro c6digo un modelo pre-entrenado en espanol. UDPipe incluye modelos para mas de

64 idiomas.

Una vez ejecutado las funciones ud_model y udpipe_annotate conseguimos convertir el
fichero con los comentarios iniciales en el siguiente conjunto de datos que contiene un

analisis del texto de los comentarios.
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“ doc_id paragraph_id sentence_id sentence token_id  token lemma upos xpos  feats

13 1 1 llusionante sin duda. 1 llusionante  llusionante  AD)

23 1 1 llusionante sin duda. 2 sin sin ADP

33 1 1 llusionante sin duda. 3 duda duda NOUN Gender=Fem|Number=Sing

43 1 1 llusionante sin duda. 4 . . PUNCT

5 3 2 1 Queda por ver c6mo se consigue articular y qué tal se... 1 Queda quedar VERB Mood=Ind|Number=Sing|Person=3|Tense=Pres|Verb

6 3 2 1 Queda por ver cémo se consigue articular y qué tal se... 2 por por ADP

73 2 1 Queda por ver cémo se consigue articular y qué tal se... 3 ver ver VERB VerbForm=Inf

8 3 2 1 Queda por ver cémo se consigue articular y qué tal se... 4 cémo cémo ADV

9 3 2 1 Queda por ver cémo se consigue articular y qué tal se... 5 se é PRON Case=Acc,Dat|Person=3|PrepCase=Npr|PronType=Pr
10 3 2 1 Queda por ver cémo se consigue articular y qué tal se... consigue conseguir  VERB Mood =Sing|Person=3|Tense=Pres|Verb

Figura 14. Resultado del andlisis del algoritmo utlllzado por UDPipe para tokenizar y anotar el texto de los
comentarios ciudadanos.

De la misma forma que vimos en la introducciéon de Awareness los algoritmos de UDPipe
separan cada palabra en las oraciones que forman los comentarios y les asigna un indice
(aqui llamado token_id). Las avanzadas herramientas de UDPipe nos permiten clasificar las

palabras por tipo en funcién de que sean nombres, adjetivos, signos de puntuacion, etc.

Gracias a estas clasificaciones de palabras, cada vez estamos mas cerca de que un programa

entienda el significado de los comentarios hechos por las personas.

En la mayoria de los idiomas, los sustantivos (nombres) son los tipos de palabras mas
comunes, junto a los verbos. Sustantivos comunes y verbos son las palabras mas relevantes
para fines analiticos. Junto a éstos, los adjetivos y los nombres propios son las siguientes

palabras mas importantes en NLP.

Profundizando en la clasificacién de palabras, este es el resultado que encontramos en

nuestro analisis de comentarios.
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»
X

UPOS (Universal Parts of Speech)
frequency of occurrence

| | | 1
NOUN ]
VERB ]
ADP ]
DET ]
PUNCT ]
PRON ]
ADV ]
ADJ ]
SCONJ ]
CCONJ ]

PROPN [
AUX T
I
—

I
]
T
0

NUM

SYM
PART

I I I
10000 20000 30000

Freq

»
X

Most occurring nouns

1 l 1 1 l 1 !
bici ]
gente ]
perros 1
ciudad ]
acuerdo ]
perro ]
propuesta ]
problema ]
transporte ]
carril ]
calles ]
(o128 ——
personas ]
coches [ ]
coche "1
uso 1
limpieza [
I—
—
I
I

bicis
ciclistas
zona

Freq

Figura 15. Representacion grdfica de algunos de los indicadores producidos por UDPipe. Panel superior: andlisis
UPOS (Universal Part of Speech) que indica los tipos de palabras mds comunes en el conjunto de datos. Panel
inferior: nombres mds comunes que aparecen en el conjunto de datos.
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Most occurring adjectives
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publico

mismo ]
mejor ]
buena ]
gran ]
igual ]
cierto ]
publicos ]
claro ]
misma ]
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mayor ]
Lo I I——
sequro 1]
importante [
grandes 1
imposible [
carriles [T
I

interesante

T T T
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Freq

Figura 16. Adjetivos mds comunes en el conjunto de datos.

Cémo vemos, bici, gente, perros, ciudad, etc. son los nombres mas comunes en los

comentarios. De la misma forma, publico, mismo, mejor, buena, etc. son los adjetivos que

mas se repiten. iYa tenemos nuestro primer resultado importante! Sabemos que la

ciudad esta hablando fundamentalmente de estos temas. Sin embargo, uno de los grandes

desafios del NLP es detectar las relaciones entre palabras. Es decir, para definir un tema no

basta con identificar aquellos nombres que mas se repiten. En linglistica, las estructuras que

definen correctamente un tema son estructuras mas complejas que simples palabras

sueltas.

Utilizamos uno de los métodos (RAKE, Rapid Automatic Keyword Extraction) que viene con

UDPipe para extraer combinaciones de palabras a modo de expresiones clave que la

ciudadania utiliza en sus comentarios.
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## Using RAKE
stats <- keywords_rake(x = x, term = "lemma", group = "doc_id",
relevant = x$upos %in% c("NOUN", "ADJ"))
stats$key <- factor(stats$keyword, levels = rev(stats$keyword))
barchart(key ~ rake, data = head(subset(stats, freq > 3), 20), col = "grey",
main "Keywords identified by RAKE",
xlab = "Rake")

Keywords Identified by RAKE

Iniciativa

aporta

anillo verde ]
mobiliario urbano ]
doble fila ]
almendra central ]
organismo auténomo ]
parrafo anterior ]
buena idear ]
gran idea ]
abono anual ]
transporte publico
transporte publico
bafo publico
gran medida [
transporte privado
aseo publico
gestion privado
capital europeo
abono mensual
via publico
carril central

I
—
—1

T T T T T T
1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

Rake

Figura 17. Conjuntos de términos o expresiones clave mds comunes en el conjunto de datos de comentarios.

Ahora ya sabemos que la ciudadania habla (por orden en el nimero de apariciones) sobre

el anillo verde, el mobiliario urbano, los aparcamientos en doble fila, etc. Este es un resultado

mas valioso que la simple frecuencia de aparicién de nombres y adjetivos.

Analicemos ahora otro aspecto muy importante en el NLP. Se trata del analisis de las

coincidencias. Las coincidencias permiten ver cdmo se usan las palabras en la misma oracién

o una al lado de la otra. Veamos los resultados a través de la siguiente visualizacion.

MINISTERIO
DE ASUNTOS ECONOMICOS
Y TRANSFORMACION DIGITAL

ﬁ%ﬁ geem red.es

42



aporta

Tecnologias emergentes y datos abiertos: Procesamiento del Lenguaje Natural

Cooccurrences within sentence

Nouns & Adjective
agua -
fuente PUOGR
bicicleta ciclista transporte
medio
carril acera
calzein, bici ciudad problema
coche )
Mima existente
propuesta
gente B
excremento  NiNO debate gran
caca
- = zona
dueno
V€Z  persona calle barrio

Figura 18. Mapa de conjuntos de términos relacionados clave.

En la figura anterior vemos coémo se generan los clusters de conversacion alrededor del carril
bici, la presencia de perros en la ciudad, el transporte publico o incluso las fuentes de agua.
Con este analisis, aseguramos que el verdadero tema de interés es el carril bici y no las bicis

o los carriles para coches de forma aislada.

Finalmente, podemos representar en forma de nube de palabras los temas mas
importantes, estando seguros de que estamos representando los verdaderos intereses de
los ciudadanos en cada momento. Asi, almacenando un histérico de estas nubes de palabras
podriamos analizar cdmo evolucionan los intereses de la ciudadania a lo largo del tiempo o

en funcién de los diferentes periodos politicos.
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Figura 19. Nube de expresiones mds comunes y resultado de los temas mds tratados en el conjunto de datos de
comentarios ciudadanos.

Por ultimo, un sencillo andlisis de sentimiento nos proporciona una potente herramienta
para determinar aquellos debates que tienen una polarizacién mas positiva y negativa. A
partir de aqui podriamos querer enfocarnos mas en aquellos debates con una polaridad mas

negativa para intentar anticipar problemas.

sentiments <- txt_sentiment(x,

term = "lemma",

polarity terms = data.frame(term = c("molesto", "gusta",
"doloroso", "bueno", "mejor", "buena", "dificil", "facil"),

polarity = c(-1, 1, -1, 1, 1, 1,-1,

),

polarity negators = c("no", "tampoco", "nada"),

polarity_amplifiers = c("bonito", "mucho", "de verdad", "lo
que™),

polarity deamplifiers = c("ligeramente", "algo"),

constrain = TRUE, n_before = 4,

n_after = 2, amplifier_weight = .8)

sentiments <- sentiments$data
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Figura 20. Andlisis de sentimiento y polaridad de los debates en base al nimero de comentarios positivos y
negativos.

Vemos que el debate nimero 3 tiene comentarios fundamentalmente positivos. Sin
embargo, los debates 12 y 15 tienen muiltiples comentarios negativos. Si recuperamos
la descripcion de estos debates del fichero original debates.csv vemos que el debate
numero 3 fue el debate inicial con el que se inauguré el espacio de debates. De ahi que los
comentarios sean fundamentalmente positivos, a favor de disponer de este espacio de
debate. Los debates 12 (Publicidad sexual en coches) y 15 (Limpieza de las calles) son temas

mas controvertidos, de ahi que se note el aumento de comentarios negativos.
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6. PROXIMA PARADA...

Si no has tenido bastante sobre el Procesamiento del Lenguaje Natural. jNos alegramos!
Nosotros hemos tenido que parar aqui, pero esperamos que tu no lo hagas. Por eso, a
continuacion, te dejamos una coleccion de lecturas muy recomendables para que

conviertas en un experto o experta en Procesamiento del Lenguaje Natural.

6.1 Colecciones completas sobre NLP

En esta seccién podemos encontrar referencias generales sobre NLP que describen de forma

introductoria qué es y para que sirve el NLP en nuestros dias.

e https://inlpcenter.org/nlp-books-2/

e https://www.sas.com/es ar/insights/analytics/what-is-natural-lanquage-

processing-nlp.html

o https://www.datacentric.es/blog/business/procesamiento-lenguaje-natural-

revolucion-futuro/

o https://www.youtube.com/watch?v=5c0glh54uqgE

6.2 Word embeddings

En esta seccién podemos profundizar en el conocimiento de las técnicas de codificacion de

texto desde las mas sencillas hasta las mas complejas.

e https://towardsdatascience.com/introduction-to-word-embeddings-

4cf857b12edc

e https://towardsdatascience.com/neural-network-embeddings-explained-

4d028e6f0526

e https://www.tensorflow.org/tutorials/text/word_embeddings
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6.3 Herramientas software en R y Python para
NLP

Algunas herramientas Utiles para programadores que quieran experimentar con

Procesamiento del Lenguaje Natural desde la perspectiva de la codificacion.

e https://cran.r-project.org/web/views/NaturalLanguageProcessing.html

e https://www.nltk.org/

e https://spacy.io/

e https://medium.com/@srimanikantapalakollu/top-5-natural-language-processing-

python-libraries-for-data-scientist-32463d36feae

6.4 Aplicaciones practicas sobre el lenguaje

Algunos casos de uso y aplicaciones practicas explicadas con detalle.

e https://heartbeat.fritz.ai/a-2019-quide-for-automatic-speech-recognition-

f1e1129a14i1c

¢ https://blog.insightdatascience.com/how-to-solve-90-of-nlp-problems-a-step-by-

step-quide-fda605278e4e

e https://medium.com/@mattkiser/an-introduction-to-natural-language-processing-

e0e4d7fa2cid

e https://www.machinelearningisfun.com/get-the-book/
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