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Resumen

En esta tesis, estudiamos la traduccion de texto a pictogramas que son imagenes
o signos que representan de manera mas o menos realista un cierto significado. Su
objetivo es traspasar la expresion lingiiistica para expresar figurativamente un objeto
o un significado. Dado que los pictogramas son construidos para ser comprendidos en
a lo mas tres miradas evitandose detalles superfluos, los mismos pueden ser usados
como una forma primitiva de comunicacién entre personas que tengan dificultades
para entender o manejar un lenguaje més amplio o complejo como el lenguaje natural.

También se abordo el problema de traducir texto a pictogramas, con la finalidad
de generar una plataforma mediante la cual una persona normal pueda comunicar
con personas que tienen problemas de desarrollo intelectual en su proceso de comuni-
cacion. En este sentido, se estudiaron modelos basicos o primitivos de comunicacién
para determinar el tipo de componentes lingtiisticos primitivos que resultaron ser via-
bles en el proceso de comunicacién. Se analizaron los vinculos entre los componentes
morfologicos verbo, sustantivo y adjetivo con respecto a un corpus de pictogramas
estandar, con la finalidad de determinar su uso préactico en ambientes reales y de

acuerdo con diferentes niveles de discapacidad en el desarrollo intelectual.

VII



Capitulo 1
Introduccion

Existen muchos medios de apoyo a la comunicacién entre personas pero no me-
diante pictogramas los cuales son iméagenes que representan una frase, accién senti-
mientos, etc.

En este trabajo se presenta un traductor automatico de texto a pictogramas para
ayudar a personas que presentan alguna discapacidad en su proceso de comunicacién
con otra personas.

Al paso de los anos, se realizan investigaciones sobre la importancia o impacto
que tienen los pictogramas en personas con dificultades en su proceso de la comuni-
cacion, sin embargo a la fecha no se han desarrollado sistemas con la utilizacién de
pictogramas que sean capaces de ayudar a estas personas.

En este trabajo, se utilizan técnicas recuperacion de informacién y procesamien-
to de lenguaje natural para poder obtener resultados precisos al momento de la

traduccién a pictogramas.

1.1. Planteamiento

El problema que dio origen a este proyecto es el de una falta de apoyo a personas
con problemas de discapacidad en su desarrollo intelectual y que claramente podrian
beneficiarse de un sistema de traduccion automatico entre texto y pictogramas, pues-
to que las personas normales podria expresarse de manera normal (usando lenguaje

natural), y dicho sistema traducirfa el mensaje a un conjunto de pictogramas que
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serfan entendidos de manera mucho més facil que el mensaje original expresado en
lenguaje natural. Existen en la actualidad personas que presentan dificultades pa-
ra comunicarse ya sea de manera oral y/o escrita y para las cuales serfa de mucho
beneficio el utilizar los pictogramas (imégenes) con la finalidad de expresar ideas,
conceptos, sentimientos, etc. Habilitaria a la persona para poseer una manera de
interpretar, comprender y transformar su realidad en iméagenes, para qué, a través

de éstas exprese y transmita su pensamiento al interlocutor.

1.2. Preguntas de investigacion

En este apartado se en listan las preguntas que dieron origen a este trabajo de
tesis.

., Como podrian establecer un puente de comunicacién una persona con otra que
presenta discapacidad intelectual al momento de comunicarse?

iSon entendibles los pictogramas para las personas que se comunican normal-
mente?

;Son los pictogramas una alternativa eficiente para comunicarse?

. Que efecto tienen los pictogramas al momento de querer expresar ideas, senti-
mientos, conceptos, etc. a personas con problemas de comunicacién?

JAyudaria la traduccion de texto a pictogramas a personas que tienen problemas
para comunicarse?

.Se puede traducir el texto a pictogramas sin presentar ambigiiedad?

1.2.1. Objetivos

Los objetivos se plantearon en objetivo general y objetivos especificos, se descri-

ben a continuacion.

Objetivo general

= Disenar y construir un modelo computacional para la traduccién automética

de texto a pictogramas.
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Objetivos especificos

= Determinar el tipo de técnicas necesarias para la construcciéon de un modelo

computacional para la traduccion automatica de texto a pictogramas

» Seleccionar y evaluar un corpus de pictogramas que sea 1util en el proceso de

construccién del modelo de traduccién propuesto

= Analizar los vinculos entre los componentes morfolgicos verbo, sustantivo y
adjetivo con respecto a un corpus de pictogramas estandar, con la finalidad
de determinar su uso practico en ambientes reales y de acuerdo con diferentes

niveles de discapacidad en el desarrollo intelectual.
» Construir un modelo de traduccién automatica de texto a pictogramas

= Disenar un conjunto de pruebas que evaliien el rendimiento del modelo de

traduccion construido

1.3. Hipétesis

A continuacion se describe la hipétesis dados los cuestionamientos anteriores.

Es posible traducir un texto de dominio de comunicaciéon simple con una tasa de
encuentro superior al 40 % de efectividad, con el fin de ayudar a personas establecer
un dialogo con otra que presenta alguna discapacidad intelectual en su proceso de

comunicacion.

1.4. Impacto

El principal aporte es establecer un puente de dialogo entre personas que no
presentan alguna limitaciéon pero desean comunicarse con aquellas que manifiestan
discapacidades que afectan su comunicacion.

1.5. Resultados esperados

= Permitir el maximo porcentaje de efectivad al momento de traducir un texto.
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= Desarrollar traducido a partir de un texto a pictogramas evitando ambigiieda-
des.

= Implementar un sistema con la interfaz y funcionamiento adecuado.

1.6. Estructura de la Tesis
Este documento se organiza de la siguiente forma:

= Capitulo 1 Se presenta la introduccién asi como el planteamiento del problema,

la hipétesis y los resultados esperados.

= Capitulo 2 Se exponen los trabajos desarrollados en el area de ”Traduccion

automatica de texto”.

s Capitulo 3 Marco Tedrico se describe la definiciéon de los conceptos utilizados

en esta tesis.
= Capitulo 4 En esta seccién se muestra la solucién al problema planteado.

= Capitulo 5 El conjunto de datos y los resultados obtenidos se encuentran en

este capitulo.

Finalmente en el Capitulo 6 se ofrecen las conclusiones de este trabajo despues

de este capitulo se listan las referencias utilizadas.



Capitulo 2

Estado del arte

En los ultimos anos se ha analizado la forma de ayudar a personas con pro-
blemas de desarrollo intelectual y con discapacidades en lectura y/o escritura. Las
investigaciones muestran que usar pictogramas en lugar de texto es una herramienta
valiosa para ayudar a estas personas. Por esta razén, en esta seccién enumeramos
algunos trabajos reportados en la literatura que estan vinculados con el tema de
tesis propuesto y que tiene que ver con la construccién de un modelo de traduccion

automatico de texto a pictogramas.

En [18] se explica que la traduccién simplificada de texto a pictograma ayuda
a personas con discapacidades intelectuales con el fin de habilitarles o facilitarles
la comunicacion con otras personas. El sistema de traducciéon de texto a pictografia
presentado en este trabajo de investigacion traduce automaticamente el texto escrito
holandés en una serie de pictografias Sclera o Beta. El sistema de referencia presen-
ta al lector una traduccion de pictograma por palabra mas o menos literal. Como
resultado, las oraciones de entrada largas y complejas conducen a largas y complejas
traducciones de pictogramas, dejando a los usuarios confundidos y distraidos. Para
superar estos problemas, los autores desarrollaron un sistema de simplificacion ba-
sado en reglas para la traduccién holandesa de texto a pictograma. Las evaluaciones
que los autores presentan muestran una gran mejora sobre los baselines.

En [23] se presenta un procedimiento para convertir una cadena entrante ques e
encuentra fonética codificada y que estd representada en un idioma de Asia orien-

tal, en sus caracteres de texto apropiados. La conversion se desencadena cuando el
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analisis dinamico de IME de la cadena indica un umbral de probabilidad de conver-
sién correcta. La conversién de texto fonético no convertido también se desencadena
cuando el usuario reubica el punto de insercién. El usuario puede seleccionar por-
ciones de texto afectadas por el error de conversion y acceder a una cadena fonética
editable correspondiente y una lista priorizada de conversiones alternativas para esa
cadena. La cadena fonética correspondiente se genera a partir del texto seleccionado

si la cadena de entrada original no esta disponible.

También en [10] se explica que una imagen puede ser una poderosa herramienta
de comunicacién. Sin embargo, crear imagenes para ilustrar las instrucciones del
paciente puede ser una tarea costosa y que requiere mucho tiempo. Sobre la base de la
investigacion previa en esta area, los autores desarrollan una aplicacion informética
que convierte automaticamente el texto en imagenes utilizando el procesamiento
del lenguaje natural y las técnicas de graficos por computadora. Después de las
pruebas iterativas, el sistema de ilustracion automatizado se evalué utilizando 49
instrucciones de descarga de cardiologia que no se habian visto anteriormente. Tres
evaluadores evaluaron la integridad de las ilustraciones generadas por el sistema
utilizando una escala de tres niveles. El acuerdo promedio entre evaluadores para el
texto correctamente representado en el pictograma fue de alrededor del 66 por ciento.
Como la ilustracion en este contexto esta destinada a mejorar el texto en lugar de
reemplazarlo, estos resultados respaldan la posibilidad de realizar una ilustracién

automatizada.

En [5] se explica que una imagen puede ser considerada en traduccién como un
paratexto iconico cuya lectura e interpretacion simbédlicas requieren de una cierta
disciplina metodoldgica traductiva a la hora de cultivar el sentido de la mirada del
traductor. A través de dos corpus diferentes, por un lado, las imagenes dibujadas de
unos supuestos pictogramas de la Xunta de Galicia y, por otro, las nuevas caras de
los estuches de Kinder Chocolate, José Yuste Frias demuestra en este articulo que la
imagen en traduccion no es universal. La manipulacién de la imagen conlleva no sélo
implicaciones simbdlicas, sino también, ideolégicas, politicas, sociales y culturales

que influyen enormemente en la presentacion final de los productos de la traduccion.

En [26] se dice que la inclusién social de personas con discapacidades intelectuales

y del desarrollo puede promoverse ofreciéndoles formas de usar Internet de forma
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independiente. Las personas con discapacidades de lectura o escritura pueden usar
pictografias en lugar de texto. Se presenta también un recurso en el que se vincula
un conjunto de 5,710 pictografias con conceptos semanticos léxicos en Cornetto, una
base de datos similar a Wordnet para holandés. Se muestra que, al utilizar este
sistema de traduccién de texto a pictografia de recursos, es posible mejorar en gran
medida la comparacion de la cobertura con una linea base en la que las palabras se

convierten en pictografias solo si la palabra es igual al nombre del archivo.

En [22] presentan un sistema de traduccién Pictograph-to-Text para personas
con Discapacidades Intelectuales o de Desarrollo (IDD). El sistema traduce los men-
sajes de pictografia, que consisten de una o mas imagenes en un texto en holandés,
utilizando enlaces de WordNet y un modelo de lenguaje basado en n-gramas. Tam-
bién se proporcionan varios métodos de informacion de pictogramas que ayudan a
los usuarios a seleccionar los pictogramas apropiados. Si bien, este trabajo lleva a
cabo el proceso inverso al requerido, podria ser de utilidad en la construccién de la

propuesta.

En [21] describen cémo se adapté un sistema de traduccién de texto a pictograma
holandés, disenado para aumentar el texto escrito para personas con discapacidades
intelectuales o del desarrollo (IDD), para poder utilizarlo en inglés y espanol. El sis-
tema original tiene un diseno independiente del idioma. En lo que se refiere a la parte
textual, es adaptable a todos los lenguajes naturales para los cuales estan disponibles
los enlaces interlinguales de WordNet, los lematizadores y los etiquetadores de parte
de la oracion. En lo que se refiere a la parte pictografica, puede ser modificada pa-
ra varios lenguajes pictograficos. Las evaluaciones de dicho trabajo de investigacién
muestran que los resultados estan en linea con el rendimiento del sistema holandés
original. La traduccién de texto a pictograma tiene un amplio potencial de aplicacién

en el dominio de la Comunicacién Aumentativa y Alternativa (AAC).

En el trabajo [27] se deduce que tanto chistes como c6mics conforman un potencial
material con una informacién lingiiistica y cultural extraordinarias para consolidar
aspectos léxicos, semanticos y morfo-sintacticos del idioma aleméan. Por todo ello, los
coOmics debieran incluirse dentro de la taxonomia pedagdgica con el fin de diversificar
el acervo textual -al que muy a menudo recurre el profesor- y crear mayor dinamismo

en la clase de aleman.
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También en [17] se emplean chistes lingiiisticos como instrumento para la ensenan-
za del espanol a extranjeros, con la finalidad de que el alumno aprenda correctamente
alguna lengua, lo realizan por medio de cémics, ya que son un medio de expresién,
el empleo de la tira comica sirve como material de apoyo en las clases de gramética

y conversacién, en su trabajo se obtuvieron generalmente buenos resultados.

De igual manera en [16] realizan la estimulacién lingtiistica a través de graficos
e imagenes. Son aplicados a la didactica de la lengua en la Educacién Secundaria,
ya que los graficos en el uso por el alumno son un medio idiosincrasia, que revela su
estructura de conocimientos, incluso sus actitudes, creatividad, etc. Senalan la forma
diferente de hacer diagramas de estudio o de trabajo con subgrafismos que tienen los
alumnos con el cual es posible practicar formas alternativas de evaluacién conjunta,

auto evaluacion, etc.

En otro articulo [12] senalan que utilizan los pictogramas en las actividades de
lectura y escritura, aunque de menor modo en actividades de rutina y de juego, pues
deben utilizarlas en todas las areas sobre todo en las del juego ya que los ninos no
se sienten aburridos al aprender y demuestran que existe un pequeno ntmero, pero
significativo de nifios y ninas que no describen con facilidad ciertas caracteristicas

de una lamina con objetos y graficos.

El trabajo presentado en [20] utilizan los pictogramas en el proceso educativo a
través de las actividades pedagogicas planificadas para las clases diarias, facilitan
asi la estructuracién del lenguaje segin el desarrollo de los ninos y ninas , y su
correspondiente evaluacién por el impacto causado en la comunidad educativa. La
utilidad de los pictogramas en los procesos de lectura, escritura y otras formas del
lenguaje la utilizan como una secuencia de actividades que se realizaran durante el
dia.

En el articulo [9] los pictogramas son de gran impacto dentro del desarrollo de la
Expresion Oral y Escrita, puesto que ayuda a que los ninos de 4 a 5 anos desarrollen
una gran capacidad y variedad de su lenguaje aumentando su facilidad de expresar-
se y desenvolverse de mejor manera. Su utilidad se refleja en que los Pictogramas
aumenta la atencion de los ninos, activa la memoria ya que ellos pueden anticipar
iméagenes que van apareciendo ayudando a trabajar conceptos como nociones tempo-

rales y espaciales asociando lugares con personas, actividades, etc. Siendo 1til dentro
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de la Expresion Oral y Escrita ayudando a desarrollarlo.

En [4] muestran un trabajo critico-visual que refleja el estatus contemporaneo de
los emoticones y los emojis, signos de una creciente integracién de lo digital en la
vida cotidiana. Entendido a la luz de la produccién reciente del artista, el lenguaje
analitico visual de Pere Joan funciona como una aceptacién de las posibilidades
formales senaladas por lo digital y a la vez como una reivindicacion de la cultura

analdgica y la reflexion histérica.



Capitulo 3

Marco teorico

3.1. Procesamiento de Lenguaje Natural

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es un drea o campo de la inte-
ligencia artificial que combina las tecnologias de la ciencia computacional con la
lingtiistica aplicada.

Segun [15] el procesamiento de lenguaje natural es una subdisciplina de la inte-
ligencia artificial y rama de la ingenieria lingiiistica computacional que tiene como
razén principal construir sistemas y mecanismos que permitan la comunicacién entre
personas y maquinas por medio de lenguajes naturales; el PLN busca crear progra-
mas que puedan analizar, entender y generar lenguajes que los humanos utilizan
habitualmente, de manera que el usuario pueda llegar a comunicarse con la maquina
o computadora de la misma forma que lo harfa con un ser humano. El objetivo prin-
cipal de este campo es conseguir que las computadoras realicen tareas que impliquen
el lenguaje humano, tareas como comunicacion humano-computadora, mejorando la
comunicacion entre personas, o simplemente hacer uso del procesamiento de texto
en el lenguaje [14].

El PLN consiste en la utilizacion de un lenguaje natural para comunicarnos con la
computadora, la cual debe entender las oraciones que le sean proporcionadas, el uso
de estos lenguajes naturales, facilita el desarrollo de programas que realicen tareas
relacionadas con el lenguaje o bien, desarrollar modelos que ayuden a comprender

los mecanismos humanos relacionados con el lenguaje [28].

10
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Se entiende, entonces que PLN es la habilidad que tiene la maquina para procesar
la informacion transmitida, no simplemente de las letras o los sonidos del lenguaje,
es decir, en este sentido por ejemplo un perico no es un animal parlante; asi, una
contestadora telefonica comun, una impresora, un procesador de palabras tampoco
son dispositivos o software de PLN, mientras que un traductor automatico sin duda
lo es [6].

El PLN es la parte de la Inteligencia Artificial (I.A.) que se define como: “La

ciencia y la ingenieria de hacer maquinas inteligentes” [2].

3.2. Pictogramas

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) y la WWW deben
ser una fuente de oportunidades para la integracion, el aprendizaje, el empleo y no
un conjunto de nuevas barreras que aumente la exclusiéon y la discriminacion.

Un pictograma es una herramienta que permite la representacion del lenguaje
mediante dibujos, fotos e imagenes. Los simbolos gréaficos abarcan desde sistemas
muy sencillos basados en dibujos o fotografias hasta sistemas progresivamente mas
complejos como los sistemas pictograficos. Tambien resultan muy utiles también
para las personas que no estan alfabetizadas a causa de la edad o la discapacidad.
Debe considerarse que en muchos casos las personas con discapacidades motoras y/o
cognitivas, disponen de profesionales o acompanantes terapéuticos que los asisten
y con los cuales generalmente establecen y organizan estos sistemas de simbolos
graficos.[8].

Estos sistemas son aptos no sélo para personas con discapacidad intelectual o
Trastornos del Espectro Autista (TEA), sino también por personas con discapaci-

dades motoras como Parélisis Cerebral (PC), Esclerosis Lateral Amiotroéfica (ELA),
Edad Mental (EM)[7].

3.3. Ambigiiedad

La ambigiiedad se refiere al estado de tener o expresar mas de un significado

posible o algo abierto a mas de un significado posible. Se refiere al estado en el que
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una palabra o una declaracion, cualquier entidad lingiiistica, se puede entender de
mas de una manera. Es el estado donde es dificil localizar un significado preciso
o proporcionar una explicacién, ya que implica muchos significados diferentes. La
ambigiiedad es la falta de claridad en virtud de tener mas de un significado. Con
respecto a la interpretacion, la ambigiiedad es la duda o la incertidumbre. Se refiere
a algo de significado dudoso. Una palabra, una frase, una oraciéon u otros objetos
lingiifsticos se llaman ambiguos si pueden interpretarse razonablemente de mas de
una manera. El caso mas simple es una sola palabra con mas de un sentido. La
palabra ”banco”, por ejemplo, puede significar institucion financiera”, "borde de un

rioil otras cosas [13].

Para una solucién a la ambigiiedad el etiquetado automaéatico de texto es un primer
paso importante en descubriendo la estructura lingiiistica de grandes corpus de texto.
La informacién de parte del discurso facilita el analisis de alto nivel, como reconocer
frases nominales y otros patrones en texto. Una forma de modelo de Markov ha
sido ampliamente utilizada que asume que una palabra depende probabilisticamente
solo de su categoria de parte del discurso, que a su vez depende tnicamente de Las
categorias de las dos palabras anteriores, es decir, estimacion de parametros tienen

Se ha utilizado con este modelo [1].

3.4. Tablas hash

Un método utiliza una pluralidad de tablas hash para proporcionar un repositorio
de objetos para el desarrollo y uso de aplicaciones orientadas a objetos. El método
incluye almacenar un identificador de objeto y una representacion del objeto en una
primera tabla hash y almacenar datos sobre el objeto y el identificador de objeto en
una pluralidad de tablas hash emparejadas con las tablas hash organizadas en pares
de tablas duplicadas. Los datos sobre el objeto incluyen el nombre de clase de un
objeto, los métodos de objeto, los tipos de retorno y los valores de datos devueltos por
los métodos de objeto. Por lo tanto, las aplicaciones orientadas a objetos se pueden
desarrollar sin tener en cuenta si el sistema del usuario final incluye un repositorio
de objetos|[11].
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3.5. Analisis de texto

Se suele llamar andlisis de contenido al conjunto de procedimientos interpretativos
de productos comunicativos ( mensajes, textos o discursos ) que proceden de procesos
singulares de comunicacion previamente registrados, y que, basados en técnicas de
medida, a veces cuantitativas (estadisticas basadas en el recuento de unida- des),
a veces cualitativas (l6gicas basadas en la combinacién de categorias) tienen por
objeto elaborar y procesar datos relevantes sobre las condiciones mismas en que
se han producido aquellos textos, o sobre las condiciones que puedan darse para
su empleo posterior. El andlisis de contenido, de hecho, se convirtié a finales del
siglo XX en una de las técnicas de uso mas frecuente en muchas ciencias sociales,
adqui- riendo una relevancia desconocida en el pasado a medida que se introdujeron
procedimientos informaticos en el tratamiento de los datos.[19].

El propdsito fundamental de tal gramatica del texto era el de intentar propor-
cionar una descripcién explicita de las estructuras (gramaticales) de los textos. La
tarea mas obvia de tal descripcion era explicar las relaciones (seménticas) de la cohe-
rencia entre las oraciones, y otros aspectos fundamentales del discurso. Asi como la
gramatica de la oracién necesita hacer explicita la forma en la que las clausulas de

oraciones complejas se relacionan semanticamente[25].

3.6. Precision

Precision es una medida de evaluacién comun en la recuperacion de informacion,
se basa en la comparacion de un resultado esperado y el resultado efectivo del sistema
evaluado [3]. Esta medida ha sido adaptada para la evaluacién de porcentaje de
efectividad al momento de la traduccion de la traduccién de texto a pictogramas.
Precision mide la relacion de pictogramas encontrados correctamente sobre el total

de palabras ingresadas, Que se mide como en la formula (3.1).

Precision = 25 % 100 (3.1)
pi

Donde:

pe: palabras encontradas
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p;: Palabras ingresadas

Dando como resultado el porcentaje de efectividad de traduccion de texto a

pictogramas.



Capitulo 4
Metodologia de solucién

En esta seccion se muestran y describen detalladamente las soluciones y métodos
llevadas a cabo para la soluciéon a la traducciéon de texto a pictograma. Como se
mencioné anteriormente la ambigiliedad fue el problema principal a resolver en esta

investigacion, a continuacion se muestran las fases realizadas

4.0.1. Texto como pictograma

Para la representacion de texto como pictogramas se realizé un indexado, descrito

a continuacion:

1. Seleccién de pictogramas En un principio cada pictograma del corpus uti-
lizado tenia asociado un nombre que describe la imagen, para que un texto sea

representado como imagen se considero necesario:

(a) Re-estructuracién de su nombre. Este paso es uno de los mds importantes
debido a que el nombre final es la palabra que se traduce, para esto se
depuro el nombre original del pictograma, eliminando todos los signos que

pudiera tener, como acentos y signos de puntuacion.

(b) Separacién de conceptos y palabras individuales: Un pictograma puede
representar una sola palabra (por ejemplo: casa, carro, libro, etc) 6 una
serie de palabras (por ejemplo: jugar al golf, cama de gato) se realizé un

filtrado de palabras y conceptos dividiéndolo en dos tablas que permitio

15
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lograr una mejor traduccion a pictogramas aumentando asi su porcentaje

de efectividad considerablemente. Se localizaron 2817 conceptos.

Asignacion de indice: En esta fase se realizé una tabla hash que posterior-
mente es transformada a una tabla en la base de datos creada en mysql. Con
una tabla hash se proporcioné una busqueda de pictogramas mas rapida,

un ejemplo de la tabla se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1: Ejemplo de tabla hash para la identificacién de pictogramas.

(d)

enfermero 768
hola 123
como 278
estas 32
casa 2345
correr 456
trabajar 23

hamburguesa 983
hija 789
bafio 489

Definicién del pictograma: Al tener un pictograma asociada una palabra o
concepto que lo representa, se le asigné una definicion a este, por ejemplo:
casa Edificio o parte de él para vivir. Se utilizo el diccionario RAE y ademas

se realizo un scrapping o filtrado de las definiciones del recurso online de
ARASAAC .

Etiquetado POS (PartO fSpeech por sus siglas en inglés) del pictograma:
También es importante etiquetar cada pictograma respecto a la parte de
oracién que corresponde (sustantivo, verbo, adjetivo, etc) en la tabla 4.1
se presenta las categorias encontradas con su respectiva cantidad de pic-
togramas en cada categoria. Para obtener el mayor porcentaje posible de
efectividad se utilizé el diccionario RAE, ARASAAC, un pos tagging de

thttp:/ /www.arasaac.org
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Python y ademds un etiquetador online Linguakit ? creando asi un eti-
quetador propio para que pudiera tener un mayor alcance. El proceso del
etiquetado de pictogramas, asi como el del etiquetador propio se muestra

en la figura le.

Tabla 4.1: Etiquetado POS

Categorias Cantidad de pictogramas por categoria
Adjetivo 1780
Adverbio 254
Articulo 12
Conjuncion 36
Determinante 31
Numero 226
Preposicion 44
Pronombre 137
Sustantivo 8759
Verbo 2456

Zhttps://linguakit.com
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DICCIONARIO \
RAE

DICCIONARIO
ONLINE

POS TAGGER -)

NLTK

+> [[E

ETIQUETADOR PICTOGRAMAS
ETIQUETADOS

Figura 4.2: Representacion grafica del etiquetado de pictogramas.

(f) Busqueda de palabras ambiguas: De todos los pictogramas obtenidos del
corpus utilizado , se realizé un busqueda profunda y detallada de todos
aquellos pictogramas que pudieran ser ambiguos, se cre6 una tabla de igual
forma con un indice para cada palabra, asi como su etiqueta POS |y las
palabras que pueden diferenciar las palabras ambiguas. Por ejemplo: 1.
banco (referente a un banco de dinero) dinero, cajero, retirar, depositar.
2. banco (referente a un banco de asiento) asiento, sentar, madera. En la
tabla 5.2 se enlistan las palabras con ambiguedad y la cantidad de defincién
para cada una, asi como su etiqueta POS. La finalidad de este paso, es

resolver mejor la ambigiliedad la cual sera detallada en la siguiente seccion.
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Tabla 4.2: Palabras ambiguas contenidas en el corpus de pictogramas

Palabra | Cantidad de definiciéon por palabra POS
Apuntar 2 Verbo
Banco 3 Sustantivo
Carta 1 Sustantivo
Copa 2 Sustantivo
Gato 2 Sustantivo
Lima 2 Sustantivo
Lista 2 Adjetivo, Sustantivo
Pila 2 Sustantivo
Planta 2 Sustantivo
Radio 4 Sustantivo
Ruta 2 Sustantivo

4.0.2. Traduccién automatica de texto a pictogramas

Obtenido lo detallado anteriormente se realiz6 el proceso principal de esta tesis,

el proceso consta de las siguientes fases:

1. Pre-procesamiento de texto El usuario introduce el texto que desea tra-
ducir en su lenguaje natural, no importando ortografia de acuerdo a acentos y
signos de puntuacién etc. Por tal motivo, se toma ese texto y se realiza el pre

procesamiento que consta de:

(a) Depuracién de texto: Se eliminan los acentos y signos de puntuacién con

el fin limpiar la palabra y mejorar la biusqueda de pictogramas.
2. Buisqueda de conceptos Se realiza en dos partes, descritas enseguida:

(a) Se toma todo el texto a traducir y la lista de pictogramas que son conceptos,
se realiza la busqueda y si se encuentra alguno se asigna y las palabras

restantes por pictogramas se buscan individualmente.

3. Busqueda de palabras ambiguas en el texto a traducir Este proceso se

detalla en la siguiente secciéon para entender mejor.
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4. Seleccion de pictogramas Una vez realizadas las busquedas y encontradas
las palabras del texto asociados a los pictogramas se obtienen los id (identifi-
cadores) de cada uno y se buscan en la tabla de la base de datos que contiene
las imagenes y definiciones. item Traduccion final: Se listan los pictogramas

asociados a cada palabra o concepto del texto.

Para comprender mejor el algoritmo, en la figura ?? se muestran graficamente

los pasos.

B (0])
Pictograma  ID 2 4@% oo
como hola 123 0032

hola como 278 % .“. @ = & oS Q0O
estas J ¢ id 1 loo
estas 32 ¢ s » 00

123 342
HOLA COMO ESTAS * TOKENIZACION b BUSQUEDA DE
E PICTOGRAMAS
POR ID

Figura 4.3: Traduccién de texto a pictogramas presentado graficamente.

779y|| SELECCION DE PRESENTACION
1| | PICTOGRAMA

4.0.3. Ambigiiedad

El proceso para la solucién de ambigiiedad en las frases que se traducen, se realizo
con lo descrito anteriormente; etiquetado POS y asignacion de palabras referentes a

la palabra asociada al pictograma, se divide como se describe a continuacion.

1. Como su nombre lo indica se accede a la base de datos y se toma la tabla de
ambigiiedad creada en el proceso anterior y se realiza una busqueda de todas

las palabras del texto a traducir.

2. Si alguna de ellas se ubica en la tabla se procede a volver a tomar el texto y
enseguida se evalia si alguna de las palabras de la oracion ingresada se localiza
en las palabras asociadas del pictograma y asi poner el pictograma acorde a la

oracion.

3. Para la mejora de la ambigiiedad también se consideraron las partes de la

oracién y se realizé otra busqueda para averiguar si el texto contiene cada
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parte de la oracién y una sola de cada una, es decir si el texto contiene un

sustantivo, un verbo, un adjetivo, etc.

En la figura 4.4 se muestra un ejemplo de ambigiiedad para la palabra ”banco”la

cual puede tener tres definiciones diferentes.

BANCO (peces) Conjunto de peces
BANCO (lugar) Entidad financiera
BANCO (asiento) Asiento en el que se pueden
sentar

Figura 4.4: Ejemplo grafico de ambigiiedad en las palabras.

Mejoras de la traduccion

Cuando se realiza una traduccién, se muestran las estadisticas para conocer la
eficiencia del traductor y también para localizar si alguna palabra no pudo ser tra-

ducida a pictograma.

1. En el caso de no haber traducido alguna palabra, el traductor muestra al usua-
rio una carta en blanco que permite al usuario agregar en ese momento una
imagen o un pictograma que asocie adecuadamente la palabra no traducida

para posteriormente tener mejores traducciones..

2. Cuando el resultado es mostrado el usuario puede no entender el significado,
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por tal motivo el traductor es capaz de mencionar como audio el significado de

cada pictograma con el fin, de poder entenderlo.

Desarrollo de aplicacién web

Como se menciono anteriormente la traducciéon automatica de texto a pictogra-
mas es una procedimiento de gran ayuda para la comunicacién con personas que
padecen algun tipo de discapacidad del lenguaje, es decir aquellas que no pueden
comunicarse de manera habitual, por tal motivo se considero importante llevar es-
ta trabajo a representarlo graficamente, se realizé una aplicacion web programada
con html, css y php, brindando interfaces de usuario practicas y de gran utilidad.
La forma en la que trabaja la aplicacién se muestra graficamente en la figura 4.5.
Ademas de realizar traducciéon de texto a pictogramas la aplicacién web consta de

mas utilidades, listadas a continuacién.

= Traduccién de texto a pictogramas evitando ambiguedad.

= Creacion de usuario: Dentro de la aplicacion se permite crear usuarios para que

cada persona tenga su propio traductor.

= Aumento de pictogramas: A pesar de contar con un gran numero de picto-
gramas, la aplicacion permite agregar mas, cuando se realiza una traduccién
y el sistema no localiza un pictograma se permite agregar la imagen en ese

momento 6 o en cualquier otro desde el apartado agregar.

= Lista de traducciones frecuentes y recientes: También se muestra una lista las
traducciones que cada usuario utiliza con mas frecuencia 6 aquellas que tradujo

en un tiempo reciente, permitiendo ahorrar tiempo.

= Traducciones favoritas: Dada la lista de frecuentes y recientes el usuario puede
agregar sus traducciones favoritas para almecenarlas y no volver a realizar la

traduccion desde un inicio

= Voz: Si el usuario no logra entenderlo que signifca un pictograma se presenta

la opcion de escuchar su definicion.
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/
®

BUSQUEDA DE
AMBIGUEDAD

TEXTO

PICTOGRAMAS

BUSQUEDA DE

\ CONCEPTOS

Figura 4.5: Funcionamiento de aplicacién web.



Capitulo 5
Resultados experimentales

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la tesis en general.

5.1. Conjunto de datos

Actualmente existe un gran nimero de corpus, muy variados por lo que respecta a
la extension, al diseno y a las finalidades. El hecho es que los corpus han demostrado
ser unas herramientas excelentes para muchos tipos de investigaciones; principalmen-
te en el campo de la investigacién lingiiistica porque, proporcionan bases mucho mas
reales para el estudio de las lenguas que los métodos intuitivos tradicionales. A partir
de los corpus podemos disponer de bases muy provechosas para comparar diferentes
variedades de una lengua o para explotar sus aspectos cuantitativos y probabilisti-
cos. Los corpus han venido a dar un nuevo impulso a los estudios descriptivos de los
diferentes aspectos de la lengua: prosodia, léxico, morfologia, sintaxis, historia de la
lengua, etc [24].

En este trabajo de utilizo un corpus de imégenes siendo de mucha ayuda a la

hora de la traducciéon de texto a pictogramas, el corpus utilizado es el siguiente.

= Corpus de Pictogramas. Siendo este corpus la parte fundamental de esta inves-
tigacion se contabilizaron méas de 16,000 imégenes que representan nimeros,
letras, sentimientos, acciones etc. Se presenta una tabla 5.1 que describe cada

tipo de pictograma normal, concepto, ambiguo. Del total de pictogramas, apro-

24
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ximadamente 10,000 representan un concepto tnico, en la tabla ?? se detalla

la cantidad de cada uno de ellos sin ser repetidos.

Tabla 5.1: Clasificaciéon del total de pictogramas en el corpus.

Tipo Cantidad
Normal 12496
Concepto 4056
Ambiguas 38
Total 16590

Tabla 5.2: Clasificacion de pictogramas sin repetir, localizados en el corpus.

Tipo Cantidad
Normal 7481
Concepto 2817
Ambiguas 11
Total 10309

Evaluacion

La evaluacién a dicha solucién al sistema implementado se realizo calculando la
medida de precision explicada anterior mente se ejecutaron distintas pruebas con
diferentes texto traducidos a pictogramas como se aprecia en la tabla 5.3.

Como se puede observar se obtiene resultados aceptables al momento de la tra-

duccion teniendo un promedio superior al 80 % de efectividad.
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Tabla 5.3: Porcentaje de efectividad en la traduccién texto a pictogramas

Traduccién
Frase Palabras por frase | Pictogramas encontrados | Porcentaje de efectividad
yo quiero una bicicleta 4 4 100 %
quiero tomar agua y comer carne 6 6 100 %
quiero un chocolate 3 3 100 %
voy a jugar con mi papa 6 4 67 %
voy a tomar el camion en la tarde 8 6 75 %
quiero ir con mi mama 5 4 80 %
quienes son tus papas 4 2 50 %
ya me voy a mi casa 6 5 84 %
quiero comer una hamburguesa con queso [} 5 84 %
quiero ver las noticias en la television 7 7 100 %
me acompaiias a ir al bano 6 4 67 %




Capitulo 6
Conclusiones

Para el desarrollo de esta tesis se expuso la propuesta de solucion para la traduc-
cion automatica de texto a pictograma obteniendo el alcances de todos los objetivos
planteados inicialmente el principal problema a tratar en esta investigacién era solu-
cionar la ambigiiedad con el fin de obtener una traduccién automatica adecuada al
contexto que se quiere expresar. Dicho problema fue solucionado por medio definicio-
nes de cada palabra y por etiquetas POS (PartO fSpeach por sus siglas en inglés),
se creo un etiquetado propio llamado KarGus con el cual se obtuvieron porcentajes

de efectividad mayores al 70 %, logrando asi oraciones con pictogramas completos.

Para esto se utilizo un corpus de pictogramas de origen espanol que contiene mas
de 15 mil pictogramas de los cuales mas de 10 mil son inicos en esta tesis se utilizaron
absolutamente todos los pictogramas dando asi mejores traducciones y opciones de
traduccién para una misma oracién.

Para dar solucién al problema de ambigiiedad a cada pictograma se le asigno su
definicién y su etiqueta POS, esto permite que al traducir un texto se identifique
el contexto y a su vez se verifique si dicha oraciéon tiene un orden gramatical y
posteriormente identificar palabras ambiguas con el fin de presentar el pictograma
mas adecuado a la oracién.

La solucién propuesta se implemento en un sistema web que permite el alcance a
varios usuarios siendo esta una herramienta efectiva y de ayuda para la traduccion de
texto a pictogramas ayudando a personas a comunicase con aquellas que presentan

alguna discapacidad intelectual.

27
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Como trabajo a futuro se pretende enriquecer el corpus de con mas imagenes
adecuadas al idioma Espanol Mexicano para incrementar el nivel de efectividad al

igual se considera realizar de manera mas personalizada la aplicacion.
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