Tratamiento lingiiistico y matematico de textos digitales espaiioles.

Presentacion del Programa LEXIS-web

HIROTO UEDA
Universidad de Tokio

Resumen: Desde 1988 he venido desarrollando un sistema de tratamiento de textos digitales espafioles
en Excel para corpus lingiiisticos en espafiol. En 2013 lo amplié en un paquete de programas en web.
Actualmente se encuentran en el sitio de la Universidad de Tokio, donde he reunido materiales preparados
por distintos grupos de investigadores incluyendo el nuestro:

LETRAS-web: http://lecture.ecc.u-tokyo.ac.jp/~cueda/letras/
NUMEROS-web: http://lecture.ecc.u-tokyo.ac.jp/~cueda/numeros/

En esta ocasion, voy a explicar sus funciones y presentar algunos trabajos hechos con los materiales y
herramientas colocados en estos sitios. Hasta el momento, se han reunido 24 corpus y elaborado 8 programas
en LETRAS-web y mas de 90 programas en NUMEROS-web.

Al mismo tiempo propondré un trabajo en colaboracion en los estudios lingiiisticos, filoloégicos y
literarios. También es posible aplicar los programas a la ensefianza de espafiol como lengua extranjera. En
cuanto a las aplicaciones a las ciencias sociales, el tratamiento de los datos de prensa encontrados en internet
estd en marcha.

Palabras clave: Excel; letras-web; numeros-web; estudios lingiiisticos

1. Introduccion

Desde 1988 he venido desarrollando unos sistemas de tratamiento de textos digitales espafioles en
Excel para aplicarlos a los corpus lingiiisticos espafioles.! En 2013 lo amplié en un paquete de programas
en web en colaboracion con el equipo de la Universidad Autonoma de Madrid dirigido por Antonio Moreno
Sandoval. Ultimamente los he instalado en el sitio web de la misma universidad y en el de la Universidad
de Tokio, donde he reunido materiales preparados por distintos grupos de investigadores espaiioles y
japoneses, incluyendo el nuestro (Ueda, en prensa): LETRAS-web, NUMEROS-web y LEXIS-web.? En

! http://lecture.ecc.u-tokyo.ac.jp/~cueda/gengo/ El Giltimo acceso a las direcciones indicadas en este estudio ha sido en
[8/1/2016]/
2 LETRAS-web (Tokio): http://lecture.ecc.u-tokyo.ac.jp/~cueda/letras/
LETRAS-web (Madrid): http://shimoda.lllf.uam.es/letras/
NUMEROS-web (Tokio): http://lecture.ecc.u-tokyo.ac.jp/~cueda/numeros/
NUMEROS-web (Madrid): http://shimoda.lllf.uam.es/numeros/
LEXIS-web (Tokio): http://lecture.ecc.u-tokyo.ac.jp/~cueda/lexis/
LEXIS-web (Madrid): http://shimoda.lllf.uam.es/lexis/
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esta ocasion unicamente voy a presentar el ultimo Programa LEXIS-web, con funciones de etiquetador
gramatical, debido a la limitacion de tiempo en el Congreso y espacio en estas paginas.

El objetivo principal de esta aplicacion es ofrecer a los investigadores de lingiiistica y filologia
espafiolas una herramienta para andlisis 1éxicos que, al recibir los datos textuales, devuelve las
informaciones gramaticales de cada palabra: palabra separada, informaciones gramaticales (categoria
sintactica; género y numero; modo, tiempo y persona), lema (forma representativa) e informaciones de
desambiguacion (maxima secuencia de tres categorias sintacticas, su frecuencia y probabilidad).

2. Interfaces de input y outpu

La figura siguiente muestra el interfaz inicial de LEXIS-web, donde en la zona lateral izquierda se
puede hacer la seleccion de [Idiomal], [P4gina de output]; y en la zona principal, [1] [Input] de siete textos
y la [2] [Casilla de texto], donde se puede escribir directamente o pegar textos espafioles copiados:?

Figura. 1. Input de LEXIS-web

LEXIS-web: Programa para analisis léxico de espafiol

Idioma: [1] Input: Textbox-1
Espariol Textbox-1
Textbox-2
Pagina de output: Textbox-3
Archivo: | Textbox-4
Nueva pagina|wv Textbox-5
i Textbox-6
Cdmo utilizar [PDF] Textbox-7
C6mo citar [PDF] [2] Casilla de texto: Textbox-1
LETRAS-web czpiTuLo I &
Alicia estaba empezando a cansarse de estar sentada en la Tt
NUMEROS-web orille del rio y no tener nada gue hacer: habia echado una
ojeada con disimulo dos o tres veces el libro gue estaba
m leyendo su hermana, pero no tenia ilustracicnes o diéloges, ¥

éde gué sirve un libre sin ilustracicnes ni dialeges? -

_ . Lzi gue estaba considerando (hasta donde podia porgue el calor 5
COLABORACION:

la adormecis y atontaba), si valdria la pena levantarse y
LLI-UAM (Universidad coger margaritas para hacerse una guirnalda, cuando de
Autdnoma de Madrid) repente, un conejo blanco de ojos rosados pasd corriendo a su
lado. —
No habia WADAR extrafio en elle, ni tan siguiera Alicia se
— sorprendid al oir al conejo decir ;Dics mic! [Dics mic! jLlege
- tarde! (cuando lo pensd luego, se le ocurrid gque debia

habérselo cuestionado, perc en aguel momentco le parecid algo
de lo més natural); perc cuando el conejo 5ac0 UN RELOJ DEL
BOLSILLO DEL CHALECO, y lo mird, y entocnces avanzd deprisa,
Alicie se levantd de repente, porgque se le cruzd por la mente
que nunca antes habia wisto & un conejo con chaleco o gue
sacara un reloj de éste, y presa de curicsidad corrié por el

campo tras €1, afortunadamente juste a tiempe de ver cémo se
EJECUTAR metiz en una gran madriguera bajo un seto...
Segundos més tarde RAlicia le siguid, sin pensar cémo podria

salir de alli de nuevo.

La madriguers era un largo tunel, y de repente torcia su curso
tan rapido gue Alicia no tuve tiempo de pensar en cimo

pararse, cuando se encontrd gque estaba cayvendo en un pozo muy &

Hiroto Ueda, Universidad de Tokio (ver. 2016.1.8)

Al pulsar el boton de [EJECUTAR], que se encuentra en la parte inferior de la zona izquierda, el
Programa presenta la pagina siguiente:

618

3 A modo de ejemplo. he utilizado la traduccion espafiola de Alicia en el pais de maravillas (Lewis Carroll), preparada
por Maria Dolores Murillo y Ana Isabel Garcia en nuestro proyecto conjunto de ELE, que he colocado en LETRAS-
web (nota 1).
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Figura. 2. Output de LEXIS-web

LEXIS-web: Programa para analisis léxico de espaiiol

Input: Textbox-1; Tiempo de ejecucion: 0.860 5. /
Lineas de output: 817 /

Op#+ Palabra %  Palabra.C.5. % Lema %+ Lema.CS. ¥+ NP + Max.secuencia + Frec.¥ Prob.s+ Ip%
1 capitulo Sus:ms capitulo Sus 1: Sus {Sus}-Num 12 1.00 1
20 Num i Nom 1: Num Sus-{Num} 12 1.00 1
3 | Alicia Xant Alicia XKant 1: Xant {Xant} 265 1.00 %
4 | estaba ESTARIndImpl3 | estar ESTAR 1: ESTAR {ESTAR}-Ger-Prep 8 1.00 2
5 | empezando Ger empezar Inf 1: Ger ESTAR-{Ger}-Prep g 1.00 P
6| a Prep a Prep 1: Prep {Prep}-Inf-Clit 143 1.00 2
T | cansar Inf cansar Inf 1: Inf Prep-{Inf}-Clit 143 1.00 P
g +se Clit:3 se Clit 1: Clit Prep-Inf-{Clit} 143 1.00 2
9 | de Prep de Prep 1: Prep Inf-Clit-{Prep} 54 1.00 P

10 | estar ESTAR estar ESTAR 1: ESTAR {ESTAR}-FP-Prep 5 1.00 2
11 | sentada PP:fs sentar Inf 1: PP {PP}-Prep-L 30 1.00 P
12 | en Prep en Prep 1: Prep {Prep}-L-Sus 64 098 2
13 | 1a Lifs el 15 2:L; Clit Prep-{L}-Sus T4 098 P
14 orlla Sus:fs orilla Sus 2: 8w V Prep-L-{Sus} 64 099 2

donde se encuentran:

Op: Numero secuencial de output
Palabra:Palabra separada del texto, por ejemplo del se separa en de +el.
Palabra C. S.: Categoria sintactica de la palabra con informaciones gramaticales, por ejemplo, en el
caso de empezando, «Ger» es abreviacion de gerundio.
Lema: Forma representante, por ejemplo el lema de empezando es empezar, es decir, la forma canonica
de una entrada de un diccionario.
Lema C. S.: Categoria sintactica del lema: empezar «Inf», que es infinitivo
N. P.: Numero y categorias posibles, por ejemplo la presenta dos posibles soluciones, que son «L»
(forma femenina singular del articulo el) y «Clit» (forma femenina singular del clitico /o).
Max(ima) secuencia: La secuencia de las tres palabras continuas que ha dado la maxima frecuencia.
Cuando ninguna secuencia de las tres da una frecuencia positiva, se calcula la de las dos palabras. Cuando
tampoco da la frecuencia, se calcula la de una palabra.
Frec.: Frecuencia correspondiente.
Prob.: Probabilidad dentro de las combinaciones calculadas en el mismo contexto.
Ip.: Nuimero secuencial de linea de input.
o
v
\O

3. Identificacion léxica

He preparado la lista de lema mas categoria sintactica con informaciones adicionales correspondientes
de unos 38.000 vocablos.* Por ejemplo:

4 He utilizado los materiales de Ueda y Rubio (2006).
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Tabla 1
caja Sus:fs
cajamarca Xtop
cajero Sus:ms
(.. ..

Donde los lemas en mindscula se colocan en la columna izquierda y sus correspondientes
informaciones en la columna derecha. «Sus: fs» representa 'sustantivo: femenino singular'; «Xtop» es
'toponimo’ (nombre propio de lugar); «ms» es 'masculino singular'. La forma minuscula del toponimo
«cajamarca» se convierte posteriormente en la maytscula «Cajamarca». El programa recoge estas
correspondencias en una memoria de acceso inmediato.

De esta manera las informaciones gramaticales vienen en forma abreviada, por ejemplo, «Sus», «Xtop»,
«fsy», etc. Por lo tanto es necesario saber de antemano qué significa cada abreviacion, aunque la mayoria de
las veces es facil imaginarse de qué se trata. A continuacion, damos una lista completa de la abreviacion

(Abr.)

Tabla 2:

Abreyv. Explicacion Ejemplo

Adj Adjetivo alto, interesante

Adv Adverbio abajo

Clit Clitico me, te, se, ..., lo, le, ...

Comp Comparativo mas, menos

Conj Conj aunque, como, ...

Det.dem Dete@lnante este, ese, aquel
demostrativo

Det.ind Det.indefinido algun

Det.pos Det.posesivo mi, tu, su, ...

ESTAR Verbo estar estar

Ger Gerundio estando

HABER Verbo haber haber

Inf Verbo en infinitivo dar

Int Interjeccion hola, adios, ...

L Articulo definido EL el (los, la, las, lo)

Num Numeral 0 1,2, ..., uno, dos, ..., i ii ...

Paren Paréntesis ()<>{}[]«»

PP Participio pasado estado

Prep Preposicion a

Pro.dem Pron(.)mbre aquel
demostrativo

Pro.ind Pronombre indefinido algo

Pro.pers Pronombre personal él
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Pro.prep Pronombre prepositivo mi, ti, si
Punt Puntuacion L=
Q.adj Interrogativo adjetival cual
Q.adv Interrogativo adverbial como
Q.pro Int?rro gativo cudl
pronominal
Rel.adj Relativo adjetival cuanto
Rel.adv Relativo adverbial cuando
Rel.pro Relativo pronominal cual
SIN Siono si, no
SER Verbo ser ser, soy, eres, €s, ...
Signo Signo #8 % & +, - = %/ ..
Sus Sus hombre, mujer, animal
U Articulo definido UN un (una, unos, unas)
Xant Xant abraham
Xtop Xtop cajamarca
Y|O Y|O v (e), 0 (0, u

Dentro de nuestro Diccionario informatico, los miembros de «Susy», «Inf», «Adj», etc. pertenecen al
grupo abierto, cuyos miembros son ilimitados, mientras que los de «Clity, «Comp», «Det»,> «Numy,
«Pareny, «Prep», «Punty, «Q», «Rel», «S|N», «Signoy» al grupo cerrado con miembros limitados. Por otra
parte hay 'grupos' unimembres: «KESTAR», «cHABER», «SER», «Ly», «U»; y los bimembres: «S|N», «Y|O».
El grupo de articulo definido «L», por ejemplo, es unimembre con la inica forma e/, puesto que otras formas,
los, la, las, lo, se derivan por las reglas automaticas de inflexion, de que voy a tratar mas adelante. Esta
sistematizacion obedece a razones practicas de caracterizacion gramatical con métodos automaticos,
estadisticos y distribucionales. Por ejemplo, al independizar los tres verbos «kESTAR», «<HABER», «SER»,
verbos altamente gramaticalizados con sintaxis peculiar, se hace la desambiguacion mas eficaz.®

4. Separacion de palabras

Utilizando las informaciones 1éxicas ofrecidas por el Diccionario, el Programa procede a analizar los
textos objeto de la etiquetacion gramatical. El primer trabajo que hay que hacer para identificar la unidad
léxica es separar las formas unidas, por ejemplo: al, del, verte, pidiendomelo, etc. en a +el, de +el, ver +te,
pidiendo + me + lo. Para llevarlo a cabo he preparado una lista de los posibles cambios necesarios.
Reproducimos la parte inicial de la lista de las reglas de separacion:

Tabla 3

KEY IT™™M
al a +el/a/Prep

5 Para la categoria gramatical de Determinante sigo basicamente a Jiménez Julia (2006). Véase Ueda (en prensa).
6 Desde luego las gramaticas tedricas proponen otros principios y las entradas que hay en los diccionarios normales
siguen otras reglas teoricas y/o practicas.
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andola ando +la/ar/.
andolas ando +las/ar/.
andole ando tle/ar/.
andoles ando +les/ar/.
andolo ando +lo/ar/.
(...) (...)

rte r +te/r/Inf

cuya totalidad se almacena en un archivo de acceso inmediato. Cuando el Programa LEXIS encuentra la
forma al (KEY), en alguna parte del texto, se intenta separarla en a +e/ (la segunda parte de ITM) y la
convierte tentativamente en -a y consulta el archivo del Diccionario, para encontrar la informacion
gramatical que viene en el Diccionario: «Prep». Si la informacién gramatical de la forma tentativa coincide
con la del Diccionario, la forma tentativa se vuelve la definitiva, es decir: a «Prep» +el «L».

Este sistema aparenta ser complicado sin necesidad, puesto que la forma al/ no tiene otra interpretacion
gramatical, dejando al lado el latinismo et al. Sin embargo, es necesario para formular las reglas generales
que tratan todas las formas unidas posibles, por ejemplo, cantdndola, tomdndola, respetindola, etc. que se
convierte en cantando +la, tomando +la, respetando +la. Ahora no se trata de una totalidad de la palabra,
sino una parte de ella. El programa convierte -andola en -ando +la, tentativamente, y para buscar la
informacion gramatical de la forma infinitiva la convierte, al mismo tiempo, en -ar y de esta manera
cantandola llega a ser la forma cantar, con la que se hace el cotejo con el Diccionario. Esta vez se hace con
el signo de un punto ( . ), que quiere decir cualquier una letra, de modo que se aplica la regla sin limitacion.
La ilimitacion de condicion es debida a que practicamente no existe ninguna forma que termine en -dndola.

El caso de -rte es distinto, puesto que puede ser tanto la parte final de la combinacion de infinitivo +
te, v. gr. enviarte, mandarte, como simplemente la de un sustantivo, por ejemplo, arte, parte, y también de
una forma conjugada, imparte, comparte, etc. La iltima regla de separacion pone la condicion de «Inf» para
evitar la division equivocada en -ar +te, par +te, impar +te, compar +te, etc.

5. Lematizacion y asignacion gramatical

A las palabras separadas el Programa asigna las categorias sintacticas (Sustantivo «Sus», Adjetivo
«Adj», Verbo «V», etc.) con sus informaciones inflexivas (Género, Numero, Modo, Tiempo, Persona), con
las abreviaciones siguientes (Abrev.):

Tabla 4
Abrev. Explicacion Ejemplo
«msy masculino singular libro
«mp» masculino plural ambos
«Cs» comun singular estudiante
«V» Verbo conjugado Voy, comeremos
«PP» Participio pasado ido, comido
«Ger» Gerundio yendo, comiendo
«Ind» Indicativo sé, sabes
«Suby Subjuntivo sepa, sepas
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«Futy Futuro sabré

«Cond» Condicional sabria

«Presy» Presente sé, sepa

«Imp» Imperfect sabia

«Pas» Pasado supe, supiera

«1» Primera persona yo, sé

«2» Segunda persona tu, sabes

«3» Tercera persona usted, él, ella, sabe

«4» Cuarta persona nosotros, nosotras, sabemos
«5» Quinta persona vosotros, vosotras, sabéis
«6» Sexta persona ustedes, ellos, ellas, saben

Para asignar estas informaciones inflexivas a cada palabra en el texto, he preparado una lista de reglas
morfologicas de manera siguiente:

Tabla 5
KEY IT™M
a /(Adj).*/$1:fs#6(Adj|Det.pos|Pro.ind|Rel|Q).*/$ 1 :fs#ar/(Inf:v|Inf:r)/V:IndPres3
#er/(Inf:v|Inf:r)/V:SubPres13#ir/(Inf:v|Inf:r)/V:SubPres13
a /Inf/V:Fut3
aba ar/(InffESTAR)/V:IndImp 13
abais ar/(InffESTAR)/V:IndImp5
abamos ar/(InffESTAR)/V:IndImp4
(...) (...)

La primera regla aplicada a todas las formas que terminan en -a es una de las mas complejas que hay
en la lista, de modo que desglosamos la parte izquierda (ITM) por el separador ( # ):

(1) /(Adj).*/$1:fs

(2) o/(Adj|Det.pos|Pro.ind|Rel|Q).*/$1:fs
(3) ar/(Inf:v|Infir)/V:IndPres3

(4) er/(Inf:v|Infir)/V:SubPres13

(5) ir/(Inf:v|Infir)/V:SubPres13

Por el separador (/) se divide en tres componentes [1], [2], [3] en [1]/[2]/ [3]. El primer componente
[1] es la forma que sustituye al objeto, [2] es la condicion gramatical que permite la sustitucion, y [3] es la
asignacion flexiva. LEXIS-web aplica la primera regla (1), por ejemplo, a espariola, la -a final la sustituye
por nulidad en forma de espariol; consulta la informacion gramatical de espariol que hay en el Diccionario;
la coteja con «Adj» de la lista de reglas flexivas. Al comprobar la correspondencia afirmativa, pone
tentativamente «fs», cambiando «ms» que viene en el Diccionario. Este cambio se realiza por la Expresion
Regular "(Adj).*" por "$1:1s"; es decir, la parte entre paréntesis (Adj.) se reproduce por "$1", y cualquier
secuencia ".*" se convierte en ":fs". Por esta expresion regular "Adj:ms" se convierte en "Adj:fs". De esta
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manera, se hacen dos operaciones al mismo tiempo: lematizacién y asignacion gramatical (Gomez Diaz
2005).

En la segunda regla (2) hay formas optativas (Adj|Det.pos|Pro.ind|Rel|Q), que significa que la regla del
cambio de -a en -o se aplica a una de estas 5 categorias sintacticas. Las reglas (3), (4) y (5) convierten la
forma terminada en -a en los verbos de -ar, -er, -ir, en formas de tercera persona de presente de indicativo
(«IndPres1»), primera y tercera persona presente de subjuntivo («SubPres13»), respectivamente.

5. Desambiguacién

En el Diccionario se presenta con bastante frecuencia una pluralidad de asignacion gramatical, por
ejemplo, que puede ser tanto «Conj», en Creo que compro ..., como «Rel.pro» en el libro que compro....
También en el texto se encuentran multitud de homografos flexivos, por ejemplo pienso como primera
persona de presente de indicativo del verbo pensar (yo pienso ...),y de sustantivo masculino singular pienso
(el pienso). Una de las posibles soluciones para desambiguar estos casos es utilizar los contextos inmediatos
anterior y posterior. Si viene gue detrds de un verbo, existe la alta probabilidad de ser conjuncion: «Conj».
Y la misma que detras de sustantivo es probable que sea relativo pronominal: «Rel.pro».

No obstante la interpretacion gramatical no se hace siempre con los contextos simples inmediatos,
anterior y/o posterior. Pensemos el caso de, por ejemplo, pienso que. Es natural que lo interpretemos como
una combinacion de «V» + «Conj», pero también existe la posibilidad de tratarse de un «Sus» + «Rel»: el
pienso que compro ayer. De esta manera conviene ampliar el contexto anterior hasta dos palabras mas, es
decir, un contexto anterior bimembre: e/ pienso.

Para saber la frecuencia de dos palabras anteriores y posteriores, es necesario analizar unos textos de
cierta longitud correctamente anotados. Por ejemplo, del texto "Este es el pienso que compr6 ayer" se
obtiene la secuencia de categorias sintacticas: «Pro.dem» - «SER» - «L» - «Sus» - «Rel.pro» - «V» - «Adv»,
de la cual el Programa extrae las secuencias trimembres sucesivamente: «Pro.dem» - «SER» - «L», «SER»
- «L» - «Sus», «L» - «Sus» - «Rel.pro», «Sus» - «Rel.pro» - «V», y «Rel.pro» - «V» - «Adv»; y cuenta las
veces que ocurre cada secuencia trimembre en todo el texto mas o menos grande para obtener la lista de
frecuencia de la forma siguiente (en orden descendiente de frecuencia):

Tabla 6
Punt-Punt-Punt 1120
Prep-L-Sus 764
Sus-Punt-Punt 732
L-Sus-Punt 543
Punt-Sus-Punt 470
L-Sus-Prep 350
(... (...

Las secuencias trimembres de palabras las aplicamos tanto en la parte anterior, como en la posterior, y
también en la central. Nuestra idea es ver las tres secuencias, anterior, central y posterior, para determinar
la asignacion gramatical de gue: en secuencia anterior: el pienso {que},; en secuencia central: pienso {que}
compro, en secuencia posterior: {que} compro ayer. Al considerar la secuencia anterior el pienso {que},
inicialmente el Programa ofrece la posibilidad multiple de «L - Sus ~ V - Rel.pro ~ Conj». Si la frecuencia
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que figura en la lista anterior de «L - Sus - {Rel.pro}» es mas alta que otras posibles combinaciones, «L -
Sus - {Conj}», «L -V - {Rel.pro}», «L -V - {Conj}», deberiamos pensar que con mas probabilidad se trata
«L - Sus - {Rel.pro}».

E incluso podemos ampliar los términos de comparacidn en la secuencia central pienso {que} compro:
«Sus ~ V - Rel.por ~ Conj - V», y también en la secuencia posterior {que} compré ayer: «Rel.por ~ Conj -
V - Adv». Dentro de las 10 posibilidades ( 4 +4 + 2 = 10), la que ofrece la mayor frecuencia es: «L - Sus -
Rel.pro».

Sin embargo, creo que no se trata solo de buscar la mayor frecuencia dentro de todas las combinaciones
posibles. De acuerdo con nuestro sentido lingiiistico comun, creo que conviene buscar la mayor probabilidad
entre los tres pares de cada contexto. Ahora veamosla con frecuencias concretas que hay en la lista anterior
de secuencias (las cifras entre paréntesis):

(1) Secuencia anterior: el pienso {que}: (58)
«L - Sus - {Rel.pro}» (54)
«L - Sus - {Conj}» (4)
«L -V - {Rel.pro}» (0)
«L -V -{Conj}»(0)
(2) Secuencia central: pienso {que} compro: (105)
«Sus - {Rel.pro} - V» (82)
«Sus - {Conj} - V» (23)
(3) Secuencia posterior: {que}! compro ayer: (16)
«{Rel.pro} - V - Adv» (2)
«{Conj} - V - Adv» (14)

Abhora bien, la ratio de «L - Sus - {Rel.pro}» (54) entre las cuatro posibles combinaciones es 54 / (54
+4 4+ 0+ 0)=.931; mientras que la de «Sus - {Rel.pro} - V» es 82 /(82 + 23) =.780, y la de «{Conj} - V
- Adv» es 14/ (2 + 14) = .875. Por este calculo nos inclinamos a pensar que la combinaciéon de «L - Sus -
{Rel.pro}» (.931) es mas importante que la de «Sus - {Rel.pro} - V» (.781), a pesar de su valor inferior (54)
con respecto a «Sus - {Rel.pro} - V» (82).

Sin embargo si, por ejemplo, «{Rel.pro} - V - Adv» tuviera una frecuencia minima de 1, en lugar de la
actual 2, la ratio de «{Conj} - V - Adv» seria 14 / (14 + 1) =.933, superior al caso de «L - Sus - {Rel.pro}»
(.931). Por su simple mayoria de la ratio (.933 > .931), ;admitiriamos que la forma gue es una conjuncion
«Conj»? Creemos que no, puesto que ahora no se trata solo de la frecuencia absoluta, ni de la relativa, que
ambas pueden conducir a la conclusion equivocada. Por esta razén, propongo utilizar un valor absoluto
relativizado, que denomino «frecuencia ponderada» (FP), que es la frecuencia absoluta (FA), relativizada
por la frecuencia relativa (FR) por medio de la multiplicacion (Ueda 2015):

FP=FA *FR

Por ejemplo, la frecuencia de 14 entre 15 no cobra mas importancia que 54 entre 58, a pesar de su
mayor valor de FR ([14 / 15] = .933 > [54 / 58] =.931). En cambio la FP de 14 entre 15 es 14 * 14 /15 =
13.067, mientras que la de 54 entre 58 es 54 * 54 / 58 = 50.276. De esta manera utilizando la FP se invierte
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el orden de la importancia (13.067 < 50.276). Defendemos que, para comparar la importancia o el grado de
contribucion cuantitativa, es conveniente utilizar la FP més que la FA y que la FR.”

El programa de LEXIS-web calcula la FP en todas las combinaciones posibles de cada contexto,
anterior, central y posterior, para buscar el caso mas importante o contribuyente y ofrece la resolucion de la
mayor probabilidad posible. Cuando no se encuentra la secuencia trimembre, se busca la bimembre. Cuando
no se encuentra la secuencia bimembre tampoco, se busca la unimembre.

El programa no tiene en cuenta la secuencia mas alla de la Puntuacion «Punt». Por ejemplo, al encontrar
«V - Punt - Ly (viene. {El}), salta el calculo de la frecuencia de la combinacion de los tres categorias y llega
directamente a la de los dos: «Punt - Ly (. {El}), puesto que el contexto mas alla de la Puntuacién no es
relevante. El resultado que ofrece el Programa LEXIS es:

Palabra Palabra.C.S. Lema Lema.C.S. N.P. M.secuencia Frec. Prob.

el L:ms el L I: L {L}-Sus- 54 0.93
Rel.pro

pienso Sus:ms pienso Sus 2: Sus; L-{Sus}- 54 0.93
A% Rel.pro

que Rel.pro que Conj#Rel.pro | 2:Conj; Sus- 82 0.78

Rel.pro | {Rel.pro}-V

compro V:IndPas3 | comprar Inf 1Y Sus-Rel.pro- | 82 1.00
i\
ayer Adv ayer Adv#Sus 2: Adv; Rel.pro-V- 2 0.50
Sus {Adv}
6. Final

Desde el punto de vista de lingiiistica teorica, las técnicas estadisticas e informaticas que acabo de
explicar pueden parecer no esencial sino mas bien trivial. A nadie se le ocurriria la idea de calcular las
frecuencias de todas las posibles secuencias de categorias sintacticas para obtener la informacion gramatical,
puesto que el hablante instruido de espafiol conoce su clasificacion y estructura gramatical de inmediato,
sin depender de estos calculos costosos y complejos. El ordenador, sin embargo, no conoce la gramatica
espafiola y procesa el texto sin hacer caso de su semantica. Por ello, el programador humano intenta codificar
algunos algoritmos para que la maquina pueda analizar con un acierto cercano al 98%.

Para conseguir la mayor rapidez posible de procesamiento, he utilizado las dimensiones asociativas, es
decir, de acceso nominal directo, para las listas de reglas de separacion, de diccionario, de asignacion -
desambiguacion y de secuencias trimembres. EI mérito del Programa equipado de memorias inmediatas
consiste en que lo hace con los datos voluminosos en tiempo breve. En realidad, en la lingiiistica teorica se
supone que las reglas se aplican de manera sucesiva y recursiva. Personalmente, en las versiones anteriores
de LEXIS, he adoptado el método de aplicacion sucesiva y recursiva de reglas, y resulta que el coste de
tiempo ha sido enorme. En cambio, si aplicamos la lista de reglas en archivo de acceso inmediato, la solucion

7 Para el detalle de la frecuencia ponderada, véase la Addenda.

MONOGRAFICOS SINOELE | ISSN: 2076-5533 | NUM. 17, 2018

IX Congreso Internacional de la Asociacion Asiatica de Hispanistas, Bangkok 2016

626



HIROTO UEDA: TRATAMIENTO LINGUISTICO Y MATEMATICO DE TEXTOS DIGITALES ESPANOLES

ha sido instantdnea. Por ejemplo, estas paginas contienen unas 8.000 unidades 1éxicas y ahora LEXIS-web
las ha analizado en 4 segundos con 325 milisegundos.®

La tabla producida de lemas acompafiados de informaciones gramaticales y datos cuantivativos es util
para estudios cuantitativos de vocablos.’ En el tema de gramaticalizacion, el conocimiento de la frecuencia
léxica es fundamental.'® También las frecuencias de vocablos deben ser consideradas en las obras
lexicograficas. Los estudios estadisticos de la lengua dependen de los célculos anteriormente realizados.
Para estudios socioldgicos de prensa, por ejemplo, se busca tanto los nombres propios de persona y lugar
como los lemas claves de conceptos en cuestion: protesta, protesto, protestaron, etc. reunidos en el lema
protestar. En los trabajos practicos de redaccién se desea un programa de correccion que considere no
solamente la forma misma —por ejemplo é/ por si es una forma correcta—, sino también su frecuencia y,
especialmente, su asignacion gramatical en su contexto: ¢/ delante de pienso es dudosov

Por consiguiente en la historia de lingiiistica general la lematizacion y sus aspectos cuantitativos no
han dejado de ser puntos de interés de los investigadores. Recordamos que en la primera mitad del siglo
pasado las formas verbales en tiempo y modo en textos espafioles fueron recontadas una por una
manualmente por el grupo de Bull (1947). Y, 70 afios después, en la actualidad contamos con los grandes
proyectos de equipos de investigacion informatica: «TreeTagger»,!! «FreeLing», > «Grampaly», * y
«GEDLC»."

En cambio, el Programa LEXIS-web es un producto individual, hecho con intereses personales. Lo he
elaborado porque lo necesito para tratar los textos espafioles a mi manera peculiar. Al mismo tiempo, he
pensado que para el uso general una herramienta informatica debe ser sencilla de manejo y rapida de
ejecucion. Por lo tanto me quedan trabajos de mejora de funciones, de ampliaciones de aplicacion y, sobre
todo, de divulgacion tanto en el ambito particular como en el académico. Para todo esto agradeceria que los
usuarios me comunicaran sus opiniones y sugerencias.
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ADDENDA: Experimento de la frecuencia ponderada

En la seccion 5 he propuesto utilizar la FP (frecuencia ponderada), en lugar de la FR
(frecuencia relativa) para medir la importancia de las cifras. A continuacidon voy a presentar el
resultado de un pequefio experimento con cifras sencillas:

N . v b FR(x)=x FR(y)=y | FP(x)=x*FR FP(y)=y*FR | D=FP(y)-
/a /b x) ¥) FP(x)

1 (1) (1) O(l) '18 '18 .100 1.000 900
1 é 9 0(1) ‘18 'OZ .100 .810 710
1 (1) 8 O(l) '18 '03 .100 .640 540
1 (1) 7 0(1) '18 '0(7) .100 490 390
1 (1) 6 0(1) '18 .08 .100 .360 260
1 é 5 0(1) ‘18 '0(5) .100 250 150
1 (1) 4 0(1) '18 'Og .100 .160 .060
1 é 3 0(1) '18 '0(3) .100 .090 -.010
1 (1) 2 0(1) ’18 .0(2) .100 .040 -.060
1 (1) 1 O(l) '18 '0(1) .100 .010 -.090
1 (1) 0 0(1) '18 '08 .100 .000 -.100

donde FR (x) =x/ a, es decir, en la primera fila, 1 / 10; FR(y) =y /b =10/ 100. He apuntado que
la FR (frecuencia relativa) es engafiosa para hacer la comparacion, puesto que en este caso resulta
igual: F (x) = FR(y) = .100, a pesar de que tenemos la impresion de que 10 entre 100 es mas
importante que 1 entre 10. Por ejemplo, la contribucion de un futbolista que ha metido 10 goles en
100 partidos creemos que es mayor que la del otro que ha metido un gol en 10 partidos. Para medir
el grado de importancia he propuesto relativizar la frecuencia absoluta (FA), multiplicada por la
frecuencia relativa (FR), para obtener la cifra de la frecuencia ponderada (FP): FP = FA * FR =x
* FR.

Ahora bien, buscamos el grado de contribucion del futbolista que ha participado solo en 10
partidos, a escala de 100 partidos. Para llegar a la cifra correspondiente, he disminuido uno por
uno, de 10 a 0 (y), de los goles de 100 partidos. La ultima columna (D) representa la diferencia
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entre FP(x) y FP(y). Ahi se llega al punto 0, es decir, la no diferencia entre FP(x) y FP(y), en la
zona entre 4 y 3 goles (y). Esto significa que la contribucion que hace 1 gol en 10 partidos iguala
ala de entre 4 y 3 en 100 partidos.

Para obtener la cifra exacta, sin hacer el experimento, vamos a formular una ecuacion: FP(x)
=FP(y); ydeahi» x * FRx) =y *FR(y) » x *x/a=y *y/b»x*/a=y?/bybx’=ay’»y?=
x*b/any=x,/b/ar»y=1%/100/10 =3.162.
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