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No obstante, esto se refiere esencialmen-
te a una forma de almacenamiento de la in-
formacién que si bien facilita operaciones
muy importantes como su replicaciéon o su
transmisién; no implica que sea informa-
cién que un ordenador pueda “compren-
der”, asignar significado a sus elementos y
gestionar. Por eso, aunque se trate de infor-
macién en formato electrénico, deberemos
distinguir entre informacién estructurada,
que es la que estd preparada para ser “com-
prendida” por sistemas informaticos (bases
de datos), e informacién no estructurada,
que es la destinada a ser comprendida por
humanos (libros, fotografias, peliculas,
musica).

Sin embargo, el volumen de informacién
no estructurada crece tan vertiginosamente
que su aprovechamiento estd ya fuera del al-
cance de las capacidades humanas. Hemos
pasado dela desnutricién ala obesidad infor-
mativa. No somos capaces de sacarle partido
alasingentes cantidades deinformacién que
almacenamos o a las que tenemos acceso. Y
buena parte de esta informacién es de con-
tenido lingiiistico (oral y escrito). Por ello, es
acuciante la necesidad de explotar automati-
camente este volumen de informacién que
crece vertiginosamente.

En este articulo denominamos tecnolo-
gias del lenguaje a un conjunto diverso de
tecnologias que van jalonando el camino
hacia una compresién automatica cada vez
mas profunda del lenguaje humano, es de-
cir, las que permiten explotar automatica-
mente (“estructurar”) la informacién no es-
tructurada expresada en lenguaje humano.

Caben varias clasificaciones de estas tec-
nologias, pero a grandes rasgos podemos
hablar de tecnologias de procesamiento de
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lenguajenatural (PLN),detraduccién
automatica o asistida por ordenadory
de sistemas conversacionales.

El procesamiento lingiiistico

El procesamiento se puede reali-
zar en cualquiera de los niveles del
estudio del lenguaje (fonoldgico,
morfoldgico, sintactico, semantico y
pragmatico), y las tareas de procesa-
miento pueden ser muy diversas, por
ejemplo:

« Segmentacién (Tokenization)
de los elementos que aparecen en el
texto (palabras, nimeros, simbolos,
frases, parrafos,...).

« Andlisis morfosintictico (POST
o Part-of-Speech Tagging), en el que a
cada elemento del texto se le asigna
una categoria sintactica (sustantivo,
adjetivo, verbo,...), seleasignasulema
y se le anade informacién morfosin-
tactica (nmero, género, tiempo ver-
bal,...). También aqui hay tareas como
reconocer conjuntos de elementos
que forman una unidad 1éxica (“hom-

” o«

bre rana”, “caer en la cuenta”).

- Analisis sintactico (Syntactic par-
sing, Chunking, Dependency Analysis o
Constituent Analysis), que consiste en
la construccién de los arboles sintac-
ticos, y se puede realizar conforme a
diversas teorias y formulaciones.

- Identificacién de la acepcién em-
pleada (Word Sense Disambiguation)
a cada elemento que pueda tener va-
rias acepciones.

« Identificacién, clasificacién y
desambiguacién de entidades (nom-
bres propios — personas, lugares,
organizaciones... — y expresiones nu-
méricas — fechas, cantidades de dine-
ro...—) nombradas en el texto (NERC
o Named Entity Recognition and Clas-
sification).
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- Asignacién de funciones seman-
ticas (SLR o Semantic Role Labeling),
que consiste en identificary clasificar
los argumentos semdanticos asocia-
dos conlos verbos o elementos predi-
cativos en el texto. Este nivel es mayor
que el de los arboles sinticticos. Por
ejemplo, es invariante respecto a la
voz pasiva o activa.

- Correferencia (Coreference), que
es la identificacion de cada una de
las diferentes menciones al mismo
objeto en el texto (“Marta aprobé el
examen. La chica se lo merecia”).

- Deteccién e interpretaciéon de
expresiones temporales, teniendo
en cuenta que pueden ser relativas
(“hace un mes”).

- Deteccién de estructuras discur-
sivas (discurso, escritura, conversa-
cién, evento comunicativo).

- Anilisis de sentimientos (Senti-
ment Analysis u Opinion Mining), que
trata de identificar la emocién asocia-
da al texto (por ejemplo, aprobacién
o repulsa).

« Clasificacién, caracterizacién y
comparacién automatica de textos.

- Traduccién automatica (Machi-
ne Translation) o asistida por ordena-
dor.

Hay que recordar que se trata de
realizar estas tareas automaticamente.

A pesar de la dificultad de este
objetivo, el grado de desarrollo alcan-
zado por las tecnologias del lenguaje
permite ya multitud de aplicaciones
de utilidad, y su rapido desarrollo en
los Gltimos afos augura resultados
cada vez mas sorprendentes. Herra-
mientas tales como buscadores de
Internet, asistentes personales en

los méviles, predictores y correctores
automaticos de texto o traductores
automaticos se han convertido en ha-
bituales para el desarrollo de nuestra
labor cotidiana, sea cual sea el campo
de actividad.

Pero hay otras muchas aplicacio-
nes donde las tecnologias del lengua-
je pueden resultar criticas para dotar
al ciudadano de nuevos servicios
avanzados, para ayudar a las orga-
nizaciones, y entre ellas a las admi-
nistraciones, a optimizar muchos de
sus procesos y obtener conocimiento
muy valioso de su propia informa-
cién y de aquella disponible en un
mundo cada vez mas digitalizado e
interconectado. Cualquier paso en la
mejora de la explotacién automatica
delainformacién no estructurada de
contenido lingtiistico genera valor
para la sociedad y resulta de aplica-
ci6én transversal a todos los sectores
productivos.

En consecuencia, las tecnologias
del lenguaje tienen el potencial de
generar un sector industrial emer-
gente, innovador y transversal.

Un ejemplo deuso: Vigilanciasec-
torial

Para ilustrar la utilidad del proce-
samiento de lenguaje natural pode-
mos mostrar los resultados ya obte-
nidos en el proyecto de Vigilancia
Sectorial de la Secretaria de Estado
para la Sociedad de la Informacién y
Adenda Digital (SESIAD). Este pro-
yecto responde a dos necesidades
de la SESIAD, que son obtener un
conocimiento profundo y actualiza-
do del sector de las tecnologias de la
informacién y las telecomunicacio-
nes (TIC) y de la Sociedad de la In-
formacién, y su prospectiva, para la
direccién de politicas publicas, y au-
xiliar a los evaluadores de solicitudes
de ayudas publicas a cotejarlas con el
corpus de ayudas concedidas y con
las demas solicitudes presentadas.




En el contexto de este proyecto
se han empleado diversas técnicas
de procesamiento de lenguaje natu-
ral. Centrémonos en una de ellas, el
modelo generativo estadistico de se-
mantica latente denominado “Latent
Dirichlet Allocation” (LDA).

A grandes rasgos, esta técnica
permite caracterizar una coleccién
de documentos (corpus) en funcién
deun conjunto finito de “temas” (“to-
pics”) que detecta automaticamente.

Cada tema es un conjunto de nt-
meros que cuantifica la probabilidad
de cada una de las palabras del 1éxico
o conjunto de palabras del corpus en
ese tema.

Por ejemplo, si aparece un tema
que corresponda al concepto “girar”,
tendrd probabilidades elevadas en
palabras como girar, rotar, eje, rueda,
revolucion, etc.

Una vez obtenidas esas secuen-
cias de ntimeros (vectores) que ca-
racterizan cada tema, es posible, a su
vez, caracterizar el corpus, cada texto
del corpus e incluso un nuevo texto
(que comparta léxico) con otro con-
junto de nimeros que cuantifican
la probabilidad de que el corpus, el
texto del corpus o el nuevo texto, trate
de esos temas.

Por ejemplo, el texto de una pa-
tente de una nueva antena tendria
probabilidades elevadas en temas
como electromagnetismo, teleco-
municaciones, conductores eléctri-
cos, etc.

Lo interesante es que este vector
de probabilidades de los temas tra-
tados se convierte, por tanto, en una
suerte de huella dactilar o firma del
contenido temaético del documento,
que lo caracteriza.

Esta caracterizaciéon del documen-
to, ademas de automatica, es mucho
mas expresiva que las clasificacio-
nes, que asignan a cada documento
un Gnico tema. Por otrolado, unavez
convertido el contenido tematico de
los textos en vectores de ntmeros,

TOPICS OVERVIEW

Corpus: soopus Num. de documenios en el corpus: 13510

Algoritmo de perfilado.

estatioo Num. de perfiles: 15 Entropia media: 0 Fecha: 20/T//13/0 (5)

Figura 1. Descomposicion tematica de un corpus mediante LDA (proyecto

vigilancia sectorial).

el ordenador ya se encuentra muy
cémodo para realizar operaciones di-
versas sobre estos vectores.

¢Para qué puede servir esta caracte-
rizacién automatica de los temas que
trata un documento? Para muchas
cosas, pero pongamos algunos ejem-
plos:

- Buscar en una coleccién de docu-
mentos, documentos similares por
su contenido tematico a uno dado (se
trata de buscar vectores de niimeros
parecidos, cosa que un ordenador
puede hacer muy rapidamente). Esto
puede ayudar a evaluadores de ayudas
publicas o de solicitudes de patentes a
encontrar documentos similares a la
solicitud estudiada. Esto es extrema-
damente til cuando la coleccién de
documentos en la que hay que buscar
documentos similares es muy gran-
de. En este proyecto se ha procesado,
por ejemplo, el corpus de patentes
TIC estadounidenses, que son casi un
millén de documentos. Esta técnica,
ademis, asigna a los mismos temas

los sinénimos, de modo que permite
detectar plagios sofisticados.

« Buscar documentos por su temé-
tica, es decir, de una forma més ajusta-
da semanticamente que por palabras.

« Tener una visién de conjunto de
los temas que trata un corpus docu-
mental. Asi, por ejemplo, se ha carac-
terizado qué tecnologias tratan las so-
licitudes de ayudas a la SESIAD o las
solicitudes de patentes TIC.

« Ver la evolucién temporal de las
tematicas. Por ejemplo la evolucién
tematica en la innovacién subvencio-
nada por la SESIAD a lo largo de los
afios.

« Buscar solapamientos y sinergias
en las politicas de ayudas publicas de
diferentes departamentos, analizan-
do las tematicas financiadas en unos
y otros (por ejemplo, entre SESIAD,
SEIDI, FECYT, CDTI).
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Monogridfico

PALABRAS CARACTERISTICAS (RELEVANCIA)
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cognitivo (0.005)
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estrés (0.004)
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entrenamiento (0.003)
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ALTERACIONES NEUROENDOCRINAS E
INMUNITARIAS EN RATONES CON
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE
AFRONTAMIENTO DEL ESTRES SOCIAL
CRONICO. EFECTO DEL TRATAMIENTO
CON UN ANTAGONISTA CRH1

ESTUDIO DEL TRATAMIENTO CON UN
AGONISTA SEROTONINERGICO DE
ACCION RAPIDA SOBRE LOS EFECTOS
CONDUCTUALE

EFECTOS DEL ESTRES SOCIAL EN EL
CONDICIONAMIENTO DE LA
PREFERENCIA DE LUGAR (CPL) INDUCIDO
POR COCAINAY MDMA (EXTASIS).
IMPLICACION DEL SISTEMA
DOAMINERGICO Y GLUTAMATERGICO.

Figura 2. Ejemplo de tema (“topic”) obtenido mediante LDA (proyecto vigi-

lancia sectorial).

Para catalizar este potencial, la
Secretaria de Estado parala Sociedad
de la Informacién y Agenda Digital
(SESIAD) lidera el Plan de Impulso
de las Tecnologias del Lenguaje, que
se inserta en el marco de la Agenda
Digital para Espafa.

ANALYSIS OF DYNAMIC PROFILES

Corpes: concadidas_I088:3814 Num. de documenias en el corpus: 2811 Algasiimo de pesfilada: dinamico Hum
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Este Plan tiene por objeto fomen-
tar el desarrollo en Espafia del sector
del procesamiento del lenguaje na-
tural, de la traduccién automatica o
asistida por ordenador y de los siste-
mas conversacionales, y aprovechar
estas novedosas capacidades para
mejorar el servicio publico.

El Plan de Impulso de las Tecno-
logias del Lenguaje, aprobado el 7 de
octubre de 2015, se ha disefiado en
apoyo a un sector cuyo diagnostico
de situacién se podria resumir en las
siguientes ideas clave:

- Alto potencial de crecimiento y
desarrollo: Las tecnologias del len-
guaje representan un sector emer-
gente transversal vinculado a la
innovacién con capacidad para pro-
mover crecimiento, competitividad y
empleo de calidad.

- Oportunidad tinica: Su desarro-
llo industrial, paralelo al desarrollo
tecnoldgico, es imparable, y dada la
importancia del idioma espafiol en
el mundo, la oportunidad es Gnica
para que ocupemos un espacio que
sin duda alguien ocupara.

- Recursos disponibles pero dis-
persos: Espafia dispone de los re-
cursos necesarios para acometer ese
desarrollo, pero para aprovechar la
oportunidad es imprescindible im-
pulsar y coordinar las actuaciones
pertinentes desde la Administracién
General del Estado en coordinacion
con las Comunidades Auténomas y
en colaboracién con Iberoamérica y
la Unién Europea.

Ayudas Concedidas 2008-2014

de pediles: 18 Fecha: 2081210 (5]

TORCOS DEL MODELD

TOPIC 3

TOPIC 2

TOPIC 1

TORIC O

. Figura 3. Evoluciéon tem-
poral de los temas (“to-
. pics”) (proyecto vigilancia
- sectorial).




Proyectos Sanidad Plan Estatal 2013-2015 ,

Proyectos ISCIII ; wiadib W .
Proyectos NO ISCIII ot el e

Figura 4. Proyectos de sanidad solicitados agrupados por tematica (proyecto vigilancia sectorial).

Proyectos Sanidad Concedidos Plan Estatal 2013-2015

Proyectos ISCIII "
Proyectos NO ISCIII

Figura 5. Proyectos de sanidad concedidos agrupados por tematica (proyecto vigilancia sectorial).
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FORTALEZAS DEBILIDADES

« Alto nivel investigador.

- Buena gobernanza del idioma
espaiiol (RAE, ASALE).

- Experiencia en multilingiiis-
mo por las lenguas cooficiales.

« Importancia mundial el espafiol.

« Mercado en fuerte crecimien-
to asociado a la innovacién y al de-
sarrollo.

« Sectores con gran potencial (sa-
nidad, turismo, educacién, etc.).

« Reutilizacién de la informa-
cién del Sector Pablico (RISP) .

« Sector compuesto por empre-
sas demasiado pequefias como
para competir en el mercado inter-
nacional o completar la cadena de
valor en Esparfia.

- Transferencia insuficiente del
sector investigador a la industria.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

. Pérdida de competitividad
econémica e industrial de Espafia
e Iberoamérica.

« Subdesarrollo digital del espa-
fiol y extincién digital de las len-
guas cooficiales.

- Fuga de investigadores y pro-
fesionales y deterioro del sector
investigador espafiol.

Analisis DAFO del sector espaiiol de tecnologias del lenguaje (Fuente: Informe
sobre el estado de las tecnologias del lenguaje en Espaiia dentro de la Agenda

Digital para Espaiia).

El Plan de Impulso de las Tecnolo-
gias del Lenguaje
(www.plantl.es)

Se articula en cuatro ejes:

Eje 1: Desarrollo de infraestructuras
lingiiisticas

Elobjetivodeesteejedel Planesim-
pulsar la industria del procesamiento
del lenguaje natural en espafiol y len-
guas cooficiales poniendo a su dispo-
sicién infraestructuras lingiiisticas de
proposito general. La existencia y dis-
ponibilidad de estos recursos permiti-
rd a la industria espafiola situarse en
la frontera de la innovacién, evitando
la replicacién de esfuerzos, logrando
economias de escala y completando
cadenas de valor en Espafia.

Se pretende reducir la distancia
en cantidad, calidad y disponibilidad,
con las existentes en inglés.
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Como toda infraestructura publi-
ca, las infraestructuras lingiiisticas
han de servir para mejorar procesos
de terceros y han de garantizar acceso
e interoperabilidad.

Eje 2: Impulso de la industria de las
tecnologias del lenguaje

Las medidas de este eje se centran
en las actuaciones de visibilidad, for-
macién, transferencia del conoci-
miento e internacionalizacién.

Eje3: La Administracion Piiblicacomo
impulsora de la Industria del Lenguaje
En este eje se buscan dos objetivos:

- Mejorar la calidad y capacidad del
servicio puiblico incorporando las tec-
nologias de procesamiento delengua-
je natural y de la traduccién automa-
tica; actuando, a su vez, como tractor
dela demanda.

« Impulsar la industria del proce-
samiento del lenguaje natural en es-
pafiol y lenguas cooficiales poniendo
a su disposicién recursos lingiiisti-
cos generados a partir de la informa-
ci6én del sector publico.

Para el primero de los objetivos, se
propone la creacién de sendas plata-
formas comunes de procesamiento
de lenguaje natural y de traduccién
automatica para las Administracio-
nes Pablicas, siguiendo el criterio de
simplificar, lograr sinergias y aplicar
la economia de escala en la puesta en
marcha de nuevas capacidades y ser-
vicios basados en estas tecnologias.

Para el segundo de los objetivos,
se quiere apoyar la generacion, es-
tandarizacion y difusién de recursos
lingtiisticos creados en el contexto de
la actividad de gestién puiblica propia
de la Administracién, aprovechando
el marco la politica de Reutilizacién
de la Informacién del Sector Piblico
(RISP).

Eje 4: Proyectos Faro

Se trata de desarrollar nuevos ser-
vicios publicos, o mejorar la capaci-
dad y calidad de servicios pablicos
existentes y de procedimientos de las
Administraciones Publicas, median-
te la aplicacién de las tecnologias del
lenguaje.

Para ello, los proyectos Faro per-
siguen llevar a cabo actuaciones en
servicios publicos concretos de alto
impacto social (sanidad, justicia, tu-
rismo, vigilancia sectorial, etc.) que
abarquen toda la cadena de valor y
den lugar a productos y servicios aca-
bados, con el fin de poner en valor las
capacidades y beneficios de las tecno-
logias del procesamiento del lenguaje
natural y la traduccién automatica.

Estas actuaciones serviran tam-
bién para guiar el disefio y dar aplica-
cibninmediataalas medidas horizon-
tales del plan, como el desarrollo de
infraestructuras lingiifsticas, y, muy



www.plantl.es

especialmente, a las plataformas co-
munes de procesamiento de lenguaje
natural y traduccién automatica delas
Administraciones Pablicas.

Entre los instrumentos para im-
plementar el Plan de Impulso de las
Tecnologias del Lenguaje queremos
llamar la atencién sobre la Compra
Publica de Innovacién (CPI).

Como hemos sefialado, para alcan-
zar sus objetivos, el Plan de Impulso
de las Tecnologias del Lenguaje pre-
tende llevar a la industria espafiola a
la frontera de innovacién para hacerla
competitiva a escala global, a la vez
que se aprovechan estas novedosas
capacidades para mejorar sustantiva-
mente el servicio publico.

Para ello hay que superar la parado-
japorlacualel proveedor noinvierteen
productos innovadores, que requieren
previamente una inversion en [+D+i,
por falta de una demanda clara; y a su
vez, el comprador nodemanda produc-
tos innovadores porque no hay oferta
disponible, adecuada y econémica
para los retos que tiene pendientes.

La falta de certidumbre sobre la
demanda futura de la inversion en
[+D+i es uno de los problemas que
frena estos procesos, por ello la Admi-
nistracién, mediante su papel como
comprador publico, puede ofrecer esa
necesaria certidumbre y tener un efec-
to tractor decisivo para el desarrollo de
la industria.

La CPI se emplea cuando la Admi-
nistraciéon tiene necesidades que el
mercado no cubre. Con la CPI se pre-
tende que el sector industrial desarro-
lle productos o servicios para cubrir
esas necesidades.

Como se trata de desarrollar pro-
ductos o servicios nuevos es preciso
conocer la capacidad del sector indus-
trial para comprobar que el reto de in-
novacién que se plantee, por un lado,
no esté ya resuelto por el mercado, y
por otro, sea factible desarrollarlo.

Precisamente por ello, en el marco
dela CPI, se aconseja la utilizacién de la
consulta preliminar al mercado. Setrata
deun instrumento con el que la Admi-
nistracién busca obtener informacién
para poder realizar una descripcién fun-
cional del producto o servicio innovador
que necesita, con mayores probabilida-
des de éxito en el ulterior procedimiento
de compra publica.

“Las tecnolo-

gias del lenguaje
pueden mejorar
servicios criticos
para el ciudada-
no como sanidad,
justicia o educa-
cion, v generar
ademas impor-
tantes ahorros,
como por ejemplo
en la deteccidon de
fraude.”

Mediante una resolucion del Se-
cretario de Estado para la Sociedad
de la Informacién y la Agenda Di-
gital de 20 de abril de este afio, se
ha establecido el procedimiento de
consulta preliminar al mercado me-
diante el cual se irdn publicando los
retos de innovacioén tecnolégica que
se van planteando en el marco del
Plan (puede encontrar mas informa-
cién al respecto en www.plantl.es).

Por otro lado, con el fin de agregar
demanda, perfilar mejor los retos de
innovacion e identificar otros ambitos
en los que se pueda conjugar la mejo-
ra del servicio puiblico con el desarro-
llo de innovaci6n en el ambito de las
tecnologias del lenguaje, se desarrolla
una consulta simultinea dirigida al

Sector Publico que hemos denomina-
do Expresion de Interés.

Queremos insistir en el papel clave
de las Administraciones Publicas en
el Plan de Impulso de las Tecnologias
del Lenguaje.

Por un lado, las tecnologias del
lenguaje pueden mejorar servicios
criticos para el ciudadano como sa-
nidad, justicia o educacién, y generar
ademas importantes ahorros, como
por ejemplo en la deteccién de fraude.

Por otro, las Administraciones Pa-
blicas generan enormes cantidades de
informaci6n textual en formato elec-
trénico, buena parte de las cudles se
puede convertir en combustible para
la industria de las tecnologias del len-
guaje al amparo de RISP.

Y por dltimo, la Administracién
puede actuar de tractor del sector es-
pafiol por su capacidad de liderazgo y
generacion de servicios sostenidos en
el tiempo.

Por ello, queremos aprovechar la
oportunidad de escribir en este me-
dio para animar a los lectores a re-
flexionar sobre las oportunidades que
ofrecen las tecnologias del lenguaje
para mejorar la funcién publica en
sus dmbitos de competencia y, en su
caso, unirse al proceso de definiciéon
deretos de innovacién tecnolégica por
el cauce habilitado al efecto en www.
plantl.es o, sencillamente, contactado
directamente con los autores de este
articulo. %
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