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Resumen

El presente articulo tiene como uno de sus objetivos el estudio y establecimiento del estado de arte
del Procesamiento de Lenguaje Natural, asi como también identificar los métodos mas utilizados
para la tarea de clasificacion y etiquetado de textos basados en el idioma espafiol a traves de la
revision y comparacion de diferentes articulos cientificos de relevancia y trabajos académicos
relacionados. Se procederd a experimentar con el modelo Transformer Selectra-Medium para
clasificacion de textos cortos, utilizando mensajes de la red social Twitter de usuarios de Ecuador
como fuente de datos en idioma espafiol, los mismos seran almacenados, procesados, clasificados
y finalmente etiquetados para poder identificar de qué temas tratan de forma automatica. A traves
de la utilizacion del modelo se establecen categorias previamente definidas como sociedad,
economia, entretenimiento, salud, deportes y delincuencia sobre las cuales procede la clasificacion.
Se busca obtener una proyeccion de los temas de interés que tratan los usuarios agilitando tareas
de analisis de textos, dichos resultados podran ser beneficiosos como aporte a las investigaciones
sobre el tema.

Palabras Clave: Procesamiento de Lenguaje Natural; Transformers; Selectra; Clasificacion de
textos.

Abstract

The present article has as one of its objectives the study and establishment of the state of the art of
Natural Language Processing, as well as to identify the most used methods for the task of
classification and labeling of texts based on the Spanish language through the review and
comparison of different relevant scientific articles and related academic papers. We will proceed
to experiment with the Transformer Selectra-Medium model for the classification of short texts,
using messages from the social network Twitter of Ecuadorian users as a source of data in Spanish
language, which will be stored, processed, classified and finally labeled in order to be able to
identify the topics they deal with automatically. Through the use of the model, previously defined
categories such as society, economy, entertainment, health, sports and crime are established on
which the classification proceeds. The aim is to obtain a projection of the topics of interest that
users deal with, thus speeding up text analysis tasks, and these results may be beneficial as a
contribution to research on the subject.

Keywords: Natural Language Processing; Transformers; Selectra; Text Classification.
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Resumo

Este artigo tem como um de seus objetivos o estudo e estabelecimento do estado da arte do
Processamento de Linguagem Natural, bem como identificar os métodos mais utilizados para a
tarefa de classificar e rotular textos baseados na lingua espanhola através da reviséo e comparacao
de diferentes artigos cientificos relevantes e trabalhos académicos relacionados. Prosseguiremos
experimentando o modelo Transformer Selectra-Medium para classificar textos curtos, usando
mensagens da rede social Twitter de usuarios equatorianos como fonte de dados em espanhol, eles
serdo armazenados, processados, classificados e finalmente rotulados para poder identificar com
quais topicos eles lidam automaticamente. Por meio do uso do modelo, sdo estabelecidas categorias
previamente definidas como sociedade, economia, entretenimento, salde, esporte e delinquéncia
sobre as quais procede a classificacdo. Busca-se obter uma projecéo dos temas de interesse com 0s
quais os usuarios lidam agilizando as tarefas de analise de texto, esses resultados podem ser
benéficos como contribuicdo para pesquisas sobre o assunto.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural; transformadores; Sele¢do; Classificacdo
de texto.

Introduccion

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una rama de la Inteligencia Artificial (I1A) que se
encarga de que un ordenador sea capaz de entender lo que dice un ser humano en su lenguaje
natural, dandole sentido e interpretando el significado de las palabras (Khurana et al., 2017). El
PLN ha ayudado a facilitar el trabajo de muchas tareas entre ellas los resimenes automaticos,
prediccion de textos, traductores automaticos, respuestas a preguntas, etc., debido a la relacion que
tiene con la IA y el Big Data (Sanchez, 2020), dando a surgir modelos inspirados en el PLN como
Alexa un asistente virtual controlado por voz desarrollado por Amazon, Sophia un robot humanoide
creado por la Cia. Hanson Robotics, disefiado para imitar o simular los movimientos de un ser
humano, esto y muchas otras tecnologias que surgen con los grandes avances de la ingenieria
informética. Por otro lado actualmente, se evidencian abundantes cantidades de textos que son
generados en la web a través de usuarios, que en su mayoria estos datos no son procesados ni
estructurados, por lo que tomaria grandes cantidades de esfuerzo y tiempo para un ser humano,

pero gracias al PLN es conveniente poder analizar y clasificar dicha informacion de forma
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automatica a través de sus técnicas y métodos, convirtiéndola en informacion til y necesaria.

Es por ello que el presente articulo tiene como objetivo comparar los métodos de PLN mas
utilizados para la clasificacion y etiquetado de textos cortos en idioma espafiol clasificando tweets
extraidos de la red social Twitter de usuarios del Ecuador, para determinar sobre qué tema tratan
utilizando Selectra-Medium! como modelo Transformers de clasificacion en categorias como
sociedad, politica, educacion, salud, economia y entretenimiento

Grandes avances que se han tenido en PLN desde sus inicios, entre ellos se puede mencionar
(Turing, 1950) en su prueba que consistia en que un ser humano mantenga una conversacién con
otra persona y con una computadora, sin que se pudiera identificar quien de los conversadores es
la maquina. Por otro lado (Hutchins, 2004) menciona que, con la colaboracion de IBM y la
Universidad de Georgetown en 1954, realizaron un sistema de traduccion automatica del ruso al
inglés, en el cual se utiliz6 250 palabras y seis reglas de gramatica. Otros avances se tuvieron en el
area de la sintaxis (Chomsky, 1965), fue el de poder clasificar en dos niveles, nivel superior
constituidos por el reconocimiento de voz y el nivel inferior correspondiente al lenguaje natural.
En 1980 los algoritmos de Aprendizaje Automatico (Machine Learning) llegan al PLN, agilitando
tareas entre ellos la clasificacion de documentos y deteccion de personas, aumentando el enfoque
en datos a traves de técnicas computacionales. (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) propusieron
Long Short Term Memory (LSTM) redes neuronales recurrentes capaces de aprender la
dependencia del orden en problemas de prediccion de secuencias, utilizada en problemas complejos
como la traduccion automatica, reconocimientos de voz y mas. (Gers et al., 2000) a través del
LSTM obtuvieron grandes avances, incluso se cre6 un sistema en 2009, en el cual identifica un
texto escrito a mano y lo convierte a un texto digital, dejando atras todas las técnicas que habia en
reconocimiento de imagen. Es asi que también surge el Aprendizaje Profundo (Deep Learning) en
el que (Hinton et al., 2006) desarrollaron una manera mas rapida para entrenar estos modelos, su
objetivo principal es realizar tareas como identificacion de imagenes, prediccion de palabras o
reconocimiento de voz aprendiendo a través de patrones y convirtiendo a las redes neuronales
(Neural Networks) cada vez mas complejas y capaces de entrenarse. (Mikolov et al., 2013)
presentaron los Word2Vec, que son una red neuronal en el cual asigna cada palabra a un espacio o
lista de numeros llamados vectores, en el que tenga tantas posiciones posibles como palabras

queramos tener, usando técnicas de Word Embedding, los cuales buscan aquella codificacién

! https://huggingface.co/Recognai/zeroshot_selectra_medium
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semanticay la relacion que representa las palabras como vectores de nimeros reales (Garcia, 2018).
Los modelos Transformers, introducidos en el articulo “Attention is All you need” (Vaswani, 2017),
que son una de las arquitecturas dominantes para el PLN, superando modelos neuronales
convolucionales y recurrentes, con un mayor rendimiento en tareas de comprension y de generacion
de lenguaje natural que requieren de menor tiempo de entrenamiento (Gonzélez & Centenera,
2020). Uno de los primeros modelos fue GPT - Generative Pretrained Transformer creado por
(Openai et al., 2018), el cual comprende el entrenamiento de un conjunto de datos en el que el
modelo es capaz de aprender tareas como respuesta a preguntas, traduccion automatica o resumen
de textos sin ninguna supervision explicita (Beltrdn & Rodriguez, 2021). Bidirectional Encoder
Representations from Transformer - BERT desarrollador por GoogleAl (Devlin et al., 2018), este
modelo se disefid para entrenar representaciones bidireccionales profundas sin etiquetas para todas
las capas (Beltran & Rodriguez, 2021). GPT-2 (Radford et al., n.d.) una version mejorada de GPT,
sus resultados generan textos con coherencia y han tenido mejoras en los chatbots, GPT-3 (Brown
et al., 2020), aprendizaje de disparo cero (Zero shot), es autorregresivo y usa aprendizaje profundo,
entrenados con conjuntos de datos de lenguaje general de gran tamafio como Wikipedia Corpus y
Common Crawl, (Arambula Cosio et al., 2021). Otro modelo como BART (Lewis et al., 2019) y
T5 (Raffel et al., 2019) son algunos de los muchos modelos basados en Transformers. En la Figura

1, se puede apreciar la evolucién de los modelos mas importantes.

2019 2020

T5
ca 5B

ALBERT
ELECTRA M2M100

S [ DeserTa |
BERT BART DeBERTa

Figura 1 Modelos basados en Transformers, tomado de HuggingFace?

Metodologia
Se utiliz6 la metodologia de investigacion bibliografica analizando informacién relevante de

diferentes articulos cientificos y trabajos académicos en temas sobre clasificacion y etiquetado de

2 https://huggingface.co/course/chapterl/4?fw=pt
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textos cortos. A continuacion, se describe los métodos utilizados en diferentes trabajos.

Existen métodos que nos permiten saber de diferentes maneras como se realiza la clasificacion y
etiquetado de textos. (Vapnik, 1995) desarrollo el metodo de clasificacion Maquina de Soporte
Vectorial (Support Vector Machine SVM), (Chamorro, 2018) en su trabajo que consiste en un
sistema para la deteccion de eventos relacionados con el trafico y la contaminacion a partir del
analisis de datos de Twitter, en el que concluye gque el mejor método evaluado es el de SVM, debido
a que representa un mayor valor de exactitud para la clasificacion de eventos de trafico y no trafico.
(Cuenca & Lebn, 2008) comenta que los algoritmos de aprendizaje supervisado se utilizan para
solucionar problemas de clasificacion y regresion. Otro método son los arboles de decisiones
presentado por (Quinlan, 1996) estos son un método de clasificacidn supervisado que consiste en
construir un arbol con multiples caminos donde cada nodo tiene el atributo que proporciona la
mayor utilidad de informacion para cada una de sus clases. (Elgueta, 2017) en su trabajo hace el
uso de Arboles de decision, Naive Bayes y Support Vector Machine, para saber qué técnica
funciona mejor en clasificacion de textos de los titulares de periddicos en el idioma espafiol. (Vidal
Ruiz, 1986) propuso un método de clasificacion supervisada denominado algoritmo del vecino mas
proximo (Nearest Neighbour), que consiste en ser uno de los més sencillos de implementar, la idea
del algoritmo es cuando se calcula la similitud entre el documento a clasificar y cada documento
de entrenamiento, la puntuacion mas proxima indica en qué clase o categoria debe clasificarse el
documento (Sancho Caparrini, n.d.). (Pérez et al., 2017) como solucidn a diferentes problemas de
técnicas lineales y no lineales emerge un nuevo método llamado “aprendizaje basado en kernell”
en donde las representaciones del kernel brindan una alternativa, aumentando el poder
computacional del aprendizaje automatico lineal, al proyectar los datos en un espacio de
caracteristicas multidimensional. (LOopez, 2018) destaca que el algoritmo de “kernelizacion”
sustituye el producto escalar de la representacion original al evaluar la funcién del nucleo. A través
de la revision y andlisis de estos otros numerosos trabajos relacionados se determind que los
métodos mas utilizados en tareas de clasificacion de texto son Support Vector Machine (SVM),
Naive Bayes Classifiers (NBC), Decision Trees (DT) y K-Nearest-Neighbor (KNN).

Para la investigacion experimental se hace el uso del modelo SELECTRA-MEDIUM preentrenado
de Transformers, el cual clasifica y etiqueta textos cortos en espafiol, con el fin de obtener
resultados sobre los temas de interés de los usuarios del pais. Se detallan los pasos llevados a cabo
para la experimentacion y analisis de los datos en el que se realiz6 la extraccion de datos,
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preprocesamiento de datos, clasificacion, etiquetado y finalmente se presenta los resultados

obtenidos.

Extraccion de datos

Se realizo la extraccion de 500 tweets, en donde se instald la libreria Twint para extraer los datos
y se procedié a configurar los pardmetros necesarios tales como la localizacion geografica que es
Ecuador, que los tweets sean en idioma espafiol, el limite de tweets a extraer que son 500 y
finalmente se establecié el rango de la fecha qué seran extraidos, recibiendo como pardmetros el
username, tweet y el lenguaje como se muestra en la Figura 2.

username tweet language
xsavageal @Combo_Ex Gracias combo no eres un buen negociante con la gente de activision que fue a tu casa es
siwonka0d @Marosas13 @SJofficial Ya con lo que dijo kyu en el video de los "10 paises” ya me hago a la idea que Ecuador no estara incluido en las proyecciones dia peli, de alguna o

manera me da rabia (no con ellos obvio) sino xq al menos pa el boleto d cine comparado conientrada al super show si me alcanzaba :(

La histdrica seleccién de los #PaisesBajos nL regresa a una Copa del Mundo, tras perderse #Rusia2018, los tres veces finalista del orbe (1974, 1978, 2010), una vez més al
mando de Louis Van Gaal sellan su boleto a #Qatar2022 tras vencer 2-0 a Noruega no en el Stadion Fejjenoord!! https:/it colyxSNTEHEVT

clickradioudla  La insequridad desde la comunicacion: La entrevista) junto alas voces de #periodismo y #EcuadorAtento ec https:/it colCBFISxkzhl e
@MeryVicua, directora del Distrito Cuenca Norte, mantuvo una reunion con delegados de la Universidad del Azuay, con el objetivo de articular acciones para definir proyectos a

drianrogelio

SR o0 aplicarse en funcion de convenio con fa universidad del Azuay. #EnconirémonosPorLaEducacion htps:/it col2IgtOxliRd ®
leonglaa2d @ und
|_villareals @SofikaVikinga2 Agiita de arroz a de votar. €

INVITADOS DE LUJO!®) YALOS TENEMOS a estos cracks en nuestra previa del partido de #LaTriec contra £Chilect . Conéctate ] a FB Live: hitps:/it co/DL9Fz10P8D
#EliminatoriasPorDiblu () https:/t co/cQPa3Ceabl

Figura 2 Extraccion de los 500 Tweet.

radiodiblufm e

Preprocesamiento de datos

En el preprocesamiento de datos, se uso la libreria Tweet-preprocessor para eliminar informacién
no til en su respectiva clasificacion y etiquetado, como son los emojis, hashtag, menciones @,
enlaces, los mismo que fueron localizados y eliminados a través del uso de librerias como Emoji,
también se normaliz6 los textos convirtiéndolos de maydsculas a minasculas, eliminar tweets
vacios y finalmente son almacenados los tweets preprocesados en un archivo csv. En la Figura 3,

se presentan los tweets preprocesados en un dataframe.
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index fieet
(1 grias combe n eres un buen negaciants conf gente de acvson que fe at casa

Y con o que o kyw en el viden d los 10 paises” ya me hag aa dea que ecuador o estardincluido en s proeccones dl . de lgun manera me darabia v com el oo sino g al menas pa e olelo d cine comparado
confentrada alsuper show sime aleanzaba

2. lahistirica seeorn de s regresa a una copa el mundo, s parderse s bes veces finafot del orbe 1974, 1976, 2010), una vez més al mndo dehuis van gaal seansu et & s vencer 24 8 noruega en el adon feenoardl
3 lainsequidad desde a comunicai: a enrevist un S vooes ey
4., irctors del stk cuenca norte, mankuvo una reundn com delegadas de a nversidad de azuay,com el b de acular accones pra deii proyectos a aplarse en funcin de convenin on 3 unversidad el azvay

6 apia de amoz  de volar

Figura 3 500 Tweet preprocesados

Clasificacién y etiquetado

Los tweets preprocesados, pasan al modelo seleccionado Selectra-Medium de Transformers, se
realizd cambios al modelo original, ya que este permite realizar una clasificacién y etiquetado de
un solo texto, se adapt6 el modelo para que permita evaluar una gran cantidad de textos cortos en
el idioma espafiol recibiendo una cantidad de tweets almacenados en un solo archivo, asi clasifica
y etiqueta mensajes cortos de usuarios de Twitter en Ecuador, con etiquetas previamente definidas
como ambitos sociales, entretenimiento, salud, deportes, economia, delincuencia, a su vez, muestre
el porcentaje mas alto por cada texto clasificado segun la categoria. Como se puede visualizar en
la Figura 4, la clasificacion de cada tweet mostrando un score de relacion entre el tweet y la
etiqueta.

Tweet: xfavor escriban solo interesados en comprar mi contenido o deseen pagar x la salida. si empiezan a preguntar x hacer perder el tiempo los bloqueo. le
Labels: entreteniniento  Score: 0.6989607214927673
Tweet: jvictoria que beneficia a la tri! 3-0 los del altiplano golearon & los charrdas que no levantan cabeza y peligran clasificar a gatar.
Labels: deportes  Score: 0,5718531012535095
Tueet: anabell salinas: "el programa de capacitacion para operacidn minera gradud a 306 alumos de la provincia de zamora chinchipe como operadores de mina
Labels: sociedad  Score: 0.3343869149684906
Tweet: | para garantizar el retorno progresivo y seguro a clases presenciales, , en coordinacion con su par de , desarrollaron una jornada de vacunacién mas
Labels: salud  Score: ©,785933356285095
Tweet: los influencers de ya empiezan a ventilar q lo que propuso en campaia no se pude hacer, ahhh por cierto y serd culpa de correa,
Labels: entreteniniento  Score: .30398860573768616
Tweet: ¢hola como estds? no te vuelvas a quedar sin internet, te doy el doble de velocidad x 6 meses, 1 factura gratis, instalacion sin costo en 2 horas, en
Labels: entreteniniento  Score: 0.41386619210243225
Tweet: nuestro rector recibid hoy la visita de carlos loaiza, presidente de , quien presentd los proyectos de la comision de la ciudad. este espacio ciudad
Labels: sociedad  Score: 0,9708083868026733

Figura 4 Aplicacion del modelo Selectra medium
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Resultados
A través de la ejecucidon de los pasos mencionados anteriormente, se obtuvo los siguientes
resultados de promedio en cada categoria como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Tweets clasificados segln su categoria

Categoria Promedio de anélisis de
tweets

Economia 10.9%

Salud 11.4%

Deportes 14.3%

Delincuencia 17.4%
Entretenimiento | 21.4%

Sociedad 24.6%

Se aprecia que, de los 500 tweets extraidos, preprocesados y clasificados, la categoria con mas
afluencia fue sociedad con 24.6% seguido de entretenimiento con 21.4% vy en ultimo lugar
economia con 10.9%.

Se realiza una funcion random, en donde de los 500 tweets se tomaran Gnicamente 10 de forma
aleatoria para realizar una prueba del modelo en la clasificacion de los tweets, Figura 5 muestra los
resultados obtenidos

tTweet labels scores

309 lee mi bro. dice "por"”. economia 0.3424
281 el tipo d camisa azul d Ia esquina miren la ca._ .. sociedad 0.2489
287 ahi te hablan a ti lo que te recibiran algan d__. delincuencia 0.297
298 amigos espero hoy no sea de esos dias que le . deportes 0.2885
214 | esta manana compariimos nuestros conocimient . salud 0.4063
252 [1 Tausto cobo, director encargado del ingreso._ .. deportes 0.3137
329 este tipo de noticias en tendria que estar aco._ .. delincuencia 0.925
195 ‘existiran los voios para destituir a eckenner. . sociedad 0.3471
=3 aguita de arroz a de votar. delincuencia 0.5051
102 mi suerte la use en encontraria a ella salud 0.8878

Figura 5 Tweets aleatorios clasificados
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En la Tabla 2, se muestra los promedios obtenidos por cada categoria tomando tweets de manera

aleatoria.

Tabla 2 Promedio de las categorias de tweets aleatorios

] Promedio de
Categoria o
analisis de tweets

Entretenimiento | 0%

Economia 10%
Salud 20%
Deportes 20%
Sociedad 20%
Delincuencia 30%

Se observa, de los 10 tweets tomados aleatoriamente, la categoria con més afluencia es delincuencia

con 30% seguido de sociedad con 20% Y al final entretenimiento con 0%.

Discusion

La mayoria de los tweets son escritos de diferentes formas en donde la parte semantica y la sintaxis
juegan un papel importante en la comprension de los textos, resultando una tarea dificil al momento
de interpretar un texto, por eso es importante llevar a cabo un buen preprocesamiento de datos.
Por otro lado la clasificacion de tweets va a depender conforme susciten acontecimientos en el pais,
por ejemplo, si se toma una muestra de los tweets del mes de noviembre 2021 sus resultados se
posicionarian en la categoria deporte por tratarse de fecha de eliminatorias sudamericana al
mundial Qatar 2022, o si son de fecha abril 2020 el tema seguramente seria salud al estar en plena
pandemia Covid, es asi que se podra observar e identificar que el modelo funciona correctamente
proporcionando resultados que se pueden verificar acorde a la fecha en que los tweets fueron
extraidos.

Existen trabajos relacionados para la clasificacion y etiquetado de texto que en su mayoria son para

el idioma inglés, en el cual en este articulo se basé en textos cortos en idioma espafiol debido a que
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es de amplio uso en Iberoamérica.

Conclusiones

Con el andlisis de contribuciones cientificas de impacto sobre el tema, haciendo énfasis en
investigaciones realizadas para el idioma espariol, se establecié el estado de arte y se identifico los
métodos mas utilizados para la clasificacion y etiquetado de textos cortos, entre ellos los algoritmos
de Naive Bayes Multinomial, Desicion Tree, KNN y Support Vector Machine. En la
experimentacion e implementacion del modelo SELECTRA-MEDIUM de Transformers, se logré
clasificar exitosa y automaticamente gran cantidad de tweets, concluyendo que el modelo es capaz
de clasificar textos cortos segun las tematicas que se le definan. Los resultados obtenidos y
presentados en el presente articulo contribuyen a las investigaciones realizadas sobre la
clasificacion de textos cortos y el uso de modelos Transformers como herramienta de gran avance

en el estudio de Procesamiento de Lenguaje Natural.
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