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Resumen

En la actualidad gran parte de los contenidos existentes en Internet son creados por usuarios
finales y no por organizaciones proveedoras de contenidos y desarrolladores. Esto ha dado lugar
a lo que se ha denominado Web 2.0, i.e., una Web en la que predominan sistemas como foros,
redes sociales, blogs, wikis y sistemas de recomendacion, todos ellos caracterizados por una alta
interaccion de los usuarios.

En estos sistemas los contenidos generados por usuarios poseen opiniones y sentimientos de
ellos sobre lo que ocurre en el mundo real. Y es por ello por lo que surge la idea de analizar
tales contenidos con el fin realizar y explotar mediciones de las opiniones y sentimientos
vertidos en la Web sobre todo tipo de temas de interés. Los usos y utilidades de este analisis
sobre opiniones y sentimientos extraidos de valoraciones sociales son mdultiples, como por
ejemplo realizar estudios acerca de tendencias de mercado, conocer valoraciones globales sobre
un cierto producto o marca, o determinar la popularidad de un determinado partido politico.

Con estos precedentes se plantea el presente proyecto, que tiene por finalidad el desarrollo de un
sistema para la extraccion de entidades y analisis de opiniones relacionadas con las mismas en
contenidos generados por usuarios, y sobre una tematica concreta.

En particular, como caso de uso de prueba, el sistema se ha desarrollado sobre la red social
Twitter, extrayendo entidades nombradas y valoraciones de esas entidades, existentes en los
mensajes cortos (“tweets”) que la gente envia en tal red social, y proporcionando resimenes
sobre tendencias de opinion (positivas y negativas) acerca de diversas tematicas de entrada.

Palabras clave

Recuperacion de Informacion, redes sociales, extraccion de entidades, mineria de opinion,
analisis de sentimientos.
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Application Programming Interface. Libreria o conjunto de funciones y
procedimientos a ser utilizadas por un programa informético, consiguiendo
de este modo una o varias capas de abstraccion en la programacion de
aplicaciones finales.

Programa informaético dedicado a la obtencion de datos de paginas Web.

En Twitter, usuario que ‘“sigue” a un usuario concreto, es decir, que le
establece como un usuario a cuyos mensajes quiere tener acceso y de los
gue quiere recibir notificaciones.

En Twitter, lista de usuarios a los que un usuario concreto “sigue” (del
inglés follows).

Interfaz Gréfica de Usuario (del inglés Graphical User Interface). Conjunto
de formas y métodos que posibilitan la interaccion de un sistema con los
usuarios mediante el uso de componentes graficas como iconos, botones y
ventanas.

En Twitter, término precedido por el caracter ‘#’ que se usa para resaltar o
etiquetar la tematica que trata el tweet generado. Ejemplo: ‘#educacion’,
referido a la tematica de educacién, como leyes y reformas del sistema
educativo de un pais.

Lenguaje de Marcado Hipertextual (del inglés HyperText Markup
Language); lenguaje de marcas con las que se escriben las paginas Web.

JavaScript Object Notation. Formato ligero de intercambio de datos, que se
caracteriza por su simplicidad de sintaxis {“objeto”: valor}. Surge como
alternativa a la notacion XML.

En Twitter, término precedido por el caracter ‘@’ que se refiere para
referenciar a un usuario. Ejemplo: ‘@bancosantander’, referido al usuario en
Twitter asociado al Banco Santander.

Procesamiento del Lenguaje Natural (del inglés Natural Language
Processing, NLP). Disciplina de la Inteligencia Artificial que se ocupa de la
formulacion e investigacion de mecanismos computacionales para la
comunicacién entre personas y maquinas mediante el uso de lenguajes
naturales.

Part of Speech. Categoria gramatical de una palabra dentro de una oracion.
Ejemplo: En la frase “el nifio come”, el etiquetado gramatical de la palabra
‘el’ es determinante, el de ‘nifio’ es nombre, y el de ‘come’ es verbo.

Servicio de Mensajes Cortos (del inglés Short Message Service). Servicio
disponible en los teléfonos méviles que permite el envio de mensajes de
texto.

En Twitter, tweet reenviado por un usuario distinto al que envio dicho tweet.

Término que recibe una palabra sin significado, como articulos,
pronombres, preposiciones, etc., que son filtradas en el procesamiento de
texto natural.

“Nube” de palabras; representacion visual de las palabras que forman un
texto, en la que el tamafio de fuente de una palabra da idea de la
“importancia” de esa palabra dentro del texto.
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ToolTip

Tweet

Twitter

URL

XML

Herramienta de ayuda que se hace visible al situar el cursor del raton sobre
algun elemento grafico.

Unidad de informacion de Twitter; mensaje textual publicado por un usuario
en Twitter constituido por un maximo de 140 caracteres.

Sistema de microblogging que permite a usuarios registrados en el servicio
enviar y publicar mensajes breves.

Uniform Resource Locator. Secuencia de caracteres que se utiliza para
nombrar recursos en Internet para su localizacion o identificacion. Ejemplo:
http://www.uam.es, como referencia del servidor Web de la Universidad
Autonoma de Madrid.

Lenguaje de Marcado Extensible (del inglés eXtensible Markup Language).
Lenguaje de marcado desarrollado para el intercambio de informacién
estructurada entre diferentes plataformas.
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1. Introduccidén

En este capitulo se dard una breve introduccién al trabajo realizado. En el apartado 1.1 se
explicardan los motivos que impulsaron la realizacion del proyecto. En el apartado 1.2 se
detallarén los objetivos planteados en el mismo. Finalmente, en el apartado 1.3 se dard una
vision general de la estructura del presente documento.

1.1 Motivacion

En sus origenes, Internet era un espacio en el que solamente unos pocos, grandes empresas en
su mayoria, eran los que generaban y publicaban contenidos. Los portales Web eran paginas
estaticas escritas en HTML, que se actualizaban de manera poco frecuente. Asi, sus contenidos
ofrecian escasa interaccion con los usuarios, que eran meros “espectadores” cuya Unica forma
de proporcionar datos era la de formularios Web. Esta era la Web 1.0.

Con el paso del tiempo la Web fue evolucionando hasta llegar en 2004 al surgimiento de la
Web 2.0. Este concepto debe su nombre a la lluvia de ideas que tuvo lugar entre equipos de las
empresas de O’Reilly y MediaLive, durante una discusion de grupo sobre el futuro de la Web.

La Web 2.0 no sugiere una nueva “versién” de la Web desde el punto de vista arquitecténico,
sino mas bien una serie de cambios en la forma en que los proveedores de contenidos,
desarrolladores y usuarios utilizan la Web. Estos cambios suponen que haya mayor interaccion
por parte de los usuarios finales, que ya no sélo consumen contenidos, sino que también tienen
la oportunidad de generarlos. Es por ello por lo que la Web 2.0 se refiere a una serie de
aplicaciones y servicios que utilizan los usuarios para publicar contenidos e interactuar (con
eso0s contenidos y otros usuarios) en la Web. Asi, la Web 2.0 esta formada por servicios como:

e Foros: aplicaciones Web desarrolladas para dar soporte a discusiones o debates entre
usuarios referentes a teméticas concretas.

e Redes sociales: servicios Web de socializacion entre personas que comparten entre si
relaciones (de parentesco, personales) o gustos semejantes, o que desean explorar los
intereses de otros.

e Blogs: también Ilamados bitacoras o ciberbitacoras; espacios personales en los que sus
autores escriben cronolégicamente articulos, informacién, referencias a noticias, etc.
Ademas, otros usuarios pueden generar comentarios y opiniones acerca de las entradas
publicadas.

o Wikis: espacios editados y mantenidos por los propios usuarios con la finalidad de
compartir conocimientos. La creacion y edicion de contenidos se basa en la interaccion
de los propios usuarios a través de un navegador Web, de tal forma que multiples
autores puedan crear, modificar o eliminar contenidos identificando a cada usuario que
realiza un cambio. Estas caracteristicas permiten la coordinacion de acciones e
intercambio de informacion.

e Sistemas de comparticion de recursos: sistemas Web que permiten almacenar
contenidos en Internet, compartiéndolos con otros usuarios e incluso editandolos de
forma colaborativa.
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En estos servicios de la Web 2.0, a medida que los usuarios han ido proporcionado contenidos
se ha ido produciendo una progresiva, y siempre creciente, sobrecarga de informacion.

Dentro de los servicios anteriores caben destacar los foros y las redes sociales, ya que en estos
sistemas hay una mayor interaccion social, y ya que en sus contenidos estan presentes opiniones
y sentimientos de usuarios sobre lo que ocurre en el mundo real. Esta informacion puede llegar
a ser muy relevante, pues un eficaz analisis de la misma puede dar lugar a mediciones y
explotacion de la aceptacion o rechazo en la sociedad sobre temas y cuestiones concretas. Esto
es muy importante, por ejemplo en el area de los negocios para medir las fortalezas y
debilidades de un determinado producto en el mercado.

Es aqui donde surge la problemética de la mineria de opinion, mediante la cual se persigue dar
una valoracién cuantitativa a expresiones subjetivas asociadas a opiniones y sentimientos, y se
busca identificar el grado de polaridad —positivo, negativo o neutro— en el que se califica a todo
tipo de “entidades”.

En este contexto, un aspecto a abordar es la propia deteccion de entidades nombradas sobre las
que se vierten opiniones, ya que, ademas de su propia problematica de identificacion dentro de
un documento, conlleva la posterior clasificacion tematica y de opinion de dicho documento.
Para esta tarea, una primera solucion, que ha tenido amplia difusion, es el uso de diccionarios de
entidades ya categorizadas.

La extraccion de entidades y el analisis de opinién son tareas muy dificiles y costosas, todavia
no resueltas, que estan siendo abordadas por investigadores y empresas, y que hacen que haya
una falta de herramientas comerciales de mineria de opinidn eficaces. A esta situacion se le une
el hecho de que la mayor parte de las aproximaciones existentes se han realizado para el inglés,
y hay muy pocas herramientas dedicadas al espafiol.

Debido a que no hay una solucién definitiva ante este problema, en este trabajo Fin de Grado se
intentard dar una aproximacion al mismo, desarrollando un sistema prototipo para la extraccién
de entidades y andlisis de opiniones sobre ellas en contenidos generados por usuarios. Este
sistema ademas se usara como referencia en la empresa en la que el autor ha desarrollado sus
Préacticas en empresa.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo Fin de Grado es implementar un sistema capaz de generar
resimenes y analisis de opiniones sobre entidades asociadas a una tematica dada y escritas
en espafiol. Como punto de partida y primer caso de uso, el sistema se aplicara sobre datos
generados por usuarios en una red social, concretamente Twitter’.

Para ello, se plantean tres sub-objetivos especificos:

! http://twitter.com
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e Recoleccion de datos. Se ha de construir un crawler de Twitter capaz de extraer y
almacenar en una base de datos los documentos (tweets) de Twitter relacionados con las
tematicas que se desean analizar.

e Extraccién de entidades. Se ha de desarrollar un modulo que procese los documentos
gue extraidos de Twitter para extraer y categorizar las entidades nombradas en los
mismos.

e Extraccién y analisis de sentimientos y opiniones. Se ha de realizar un analisis de
cada tweet con el fin de clasificar sentimientos positivos, negativos o neutros asociados
a las entidades identificadas.

A través de los resultados obtenidos para los objetivos anteriores, el sistema a desarrollar sera
capaz de asociar y visualizar las opiniones y sentimientos globales (de los usuarios de Twitter)
asociados a las entidades involucradas en una de tematica de entrada dada.

1.3 Estructura del documento
La organizacion de este documento es la siguiente:

En el capitulo 2 se da una vision de la red social Twitter, de donde se han recolectado y
analizado contenidos. Se muestran las tematicas abordadas en este trabajo, asi como los
términos descriptivos de cada una de las tematicas. Finalmente, se da un resumen de los datos
recolectados.

En el capitulo 3 se da una vision general del sistema, y de las distintas fases de recoleccion y
procesamiento de datos de las que consta. Ademas, se hace un desglose de los modulos mas
importantes implementados en el sistema.

En el capitulo 4 se explica la metodologia llevada a cabo para la recoleccion del corpus de
tweets, y cuestiones técnicas como el acceso a la API de Twitter para la recoleccion de los
tweets y la planificacién de descarga.

En el capitulo 5 se explica el método seguido para la extraccién de entidades y su
categorizacion, ademas del tratamiento previo del tweet para su normalizacion.

En el capitulo 6 se explican los procesos seguidos para el analisis de opinién vertido sobre una
entidad.

En el capitulo 7 se explica la generacion visual del andlisis de opinidn, representado en forma de
paginas Web.

En el capitulo 8 se describen algunas de las salidas obtenidas por cada una de las teméticas
tratadas por el sistema.

Finalmente, en el capitulo 9 se proporciona una reflexion y conclusiones del trabajo realizado,
asi como posibles mejoras que abren opciones de desarrollo de trabajos futuros.
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2. Casos de uso

En este capitulo se introduciran los casos de uso abordados para probar el sistema desarrollado.
En el apartado 2.1 se dard una descripcion de la red social Twitter, de la que se recolectaran y
analizaran contenidos generados por usuarios. En el apartado 2.2 se enunciaran las teméticas
abordadas en este trabajo. En el apartado 2.3 se describiran los hashtags y términos
identificativos de las distintas tematicas. Finalmente, en el apartado 2.4 se resumiran los datos
recolectados para procesar por el sistema.

2.1 Lared social Twitter

Twitter es una aplicacién Web de microblogging muy popularizada y extendida mundialmente.
Es una red social que permite que los usuarios registrados en ella escriban “tweets”, mensajes de
texto cortos que pueden ser leidos por cualquiera que tenga acceso a la plataforma, de acuerdo a
los permisos otorgados por el usuario que escribe el tweet; un usuario puede proteger sus tweets
y hacerlos Unicamente visibles para ciertos usuarios concretos.

Un tweet esta constituido por un maximo de 140 caracteres. Esta limitacion se debe a una razén
técnica historica. Twitter fue creado antes de la popularizacion de los smart phones con acceso a
Internet. En Estados Unidos los usuarios de Twitter solian actualizar sus cuentas enviando SMS
a numeros de teléfono movil concretos, estando el tamafio del texto de un SMS limitado a 140
caracteres. Actualmente se podrian permitir mensajes de mayor tamafo, ya que la actualizacion
es realizada a través de Internet, pero la limitacion se ha convertido en una caracteristica
diferenciadora de la red social.

A modo ilustrativo, la figura 1 muestra la pagina oficial en Twitter del Banco Santander?, uno
de los mas importantes bancos espafioles, cuya cuenta en Twitter esta asociada al usuario
@bancosantander:

2 http://www.bancosantander.es
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Buscar a? Iniciar sesion

Tweets
Siguiendo

eguidores

Favoritos Banco Santander

Listas @bancosantander

Sala de Comunicacién corporativa de Banco Santander. Noficias y
comunicados insfitucionales. Atencion a clientes: @santander_es

Sigue a Banco Santander N

Registrate

Banco Santander
Fotos y videos BancoSantander Cierre accion w\ll (Madrid): 4,998€ (-0,64%)

Banco Santander
BancoSantander Cierre accion ﬁAII (Madrid): 5,030€ (+1.84%)

Banco Santander ntan ju
BancoSantander Cierre accion ﬁAII (Madrid): 4,938€ (+1.42%)

Banco Santander

SAM El rector de la UCM Jose Carnllo inaugurd el curso
‘Estrategias y Gobierno Tl en la Universidad Espaficla”
bsan.es/MdENZT

Banco Santander
Hoy, encuentro “Nuevos retos para la empleabilidad y la gestion del o
talento” en la ciudad financiera #BancoSantander #TalentoDigitalSan |
eTaTwitter Ab
ngFireTrailer
Little Mix Banco Santander 6 ju
#TheOriginals Santander Press release on the appolntment of Roman Blanco as
Demi Lavata cnuntrv head in the USA bsan es/11UegOV
vitter com/NQHcDvNagM

Figura 1. Pagina oficial en Twitter del Banco Santader, cuya cuenta es @bancosantander

En Twitter cada usuario tiene una lista de seguidores (“followers™), usuarios seguidores, que son
notificados y tienen acceso a los tweets publicados por dicho usuario. Estos tweets son
mostrados en la pagina principal del usuario. Analogamente, un usuario tiene una lista de
usuarios a los que sigue (“following™).

Twitter permite enviar y recibir mensajes publicos y privados entre usuarios. En los mensajes se
pueden nombrar o mencionar a un usuario precediendo el nombre del usuario con el caracter
‘@’. Los mensajes también pueden ser clasificados mediante el uso de etiquetas que relacionen
el texto con un tema determinado. Las etiquetas, denominadas hashtags, van precedidas del
simbolo ‘#’, facilitando su identificacion desde el buscador.

2.2 Tematicas abordadas

Las tematicas de las que se han extraido entidades y opiniones han sido seleccionadas debido a
la controversia que estan generando en actualidad. Son las siguientes:
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Reestructuracion del sistema financiero en Espafia

o Latematica Reestructuracion del sistema financiero en Espafia tiene que ver con la
situacion actual de crisis econdmica, y los problemas existentes en el sistema
financiero espafiol. En este contexto, surge la necesidad de llevar a cabo en Espafia
una serie de medidas de saneamiento y reestructuracion econémica.

Bancos

o La temética Bancos es méas general que la anterior. Lo que pretende es dar una
vision general y actual de valoraciones hacia las principales entidades bancarias
espanolas.

Desahucios

o Latemética Desahucios tiene que ver con el alzamiento o desahucio de viviendas
por ejecucién forzosa debido al impago de cuotas hipotecarias o de alquiler. Esta
tematica hace referencia a una crisis social motivada por la crisis econémica.

Preferentes

o La temética Preferentes se refiere a la problematica de estafa por participaciones
preferentes, productos financieros de alto riesgo y alta complejidad, lo que hace
gue sea un producto financiero muy poco recomendable para pequefios inversores a
los que fue vendido.

Educacion

o La temética Educacién tiene que ver con la Educacién en Espafia, que esta
atravesando momentos tensos, como los recortes en becas, en profesorado,
subvenciones, etc., y otros acontecimientos tales como la intencion de llevar a cabo
una nueva reforma educativa.

Sanidad

o Latematica Sanidad viene marcada, al igual que las otras tematicas anteriores, por
la situacién actual de crisis econémica, afiadido a los recortes en financiacion. A
esto se le une la intencionalidad del Gobierno espafiol de gestionar de forma
privada la sanidad del pais.

2.3 Definicién de las tematicas

Para llevar a cabo la recoleccidn de tweets hay que hacer un estudio y tratamiento previo de las
tematicas a abordar. La finalidad de tal estudio es encontrar términos representativos que
permitan identificar tematica concretas. Basandose en los términos obtenidos, ha de hacerse un
estudio de los hashtags y términos empleados en Twitter que puedan devolver resultados de
busqueda para cada tematica.

Los términos empleados en la aplicacion, por tematica, son los siguientes:

Reestructuracion del sistema financiero en Esparia

La lista de términos de busqueda seleccionada es la siguiente: ‘#sareb’, ‘#activotoxico’,

‘#burbujainmobiliaria’, ‘#crisishipotecaria’, ‘#crisisfinanciera’, ‘#crisiseconomica’,
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‘#bancomalo’, ‘#banca publica’, ‘#deuda publica’, ‘#recapitalizacion’, ‘#rescatefinanciero’,

‘#frob’.

Desglosando por términos de bdsqueda:

El término “#sareb’ hace referencia a las siglas Sociedad de Gestion de Activos
Procedentes de la Reestructuracion Bancaria®, que es una sociedad anénima creada para
gestionar activos procedentes de entidades bancarias nacionalizadas y de entidades que
han requerido asistencia financiera.

El término ‘“#activotoxico’ hace referencia a los activos tdxicos, que son activos
financieros cuyo valor se ha reducido de manera significativa y para el que ya no es un
mercado en funcionamiento, de forma que dichos activos no se pueden vender a un
precio satisfactorio para el titular. Concretamente, en Espafia tiene que ver
mayoritariamente con fondos de inversion de muy baja calidad que se crean a partir de
hipotecas concedidas a personas con solvencia econdmica baja, respaldados por una
vivienda cuyo precio real difiere bastante del especulativo.

El término ‘#burbujainmobiliaria’ tiene que ver con el concepto de ‘burbuja
inmobiliaria’ en Espafa, que hace referencia a una tendencia que conlleva la subida de
precios debido a especulaciones en el mercado de bienes inmuebles en Esparia.

El término ‘#crisishipotecaria’ hace referencia a la crisis hipotecaria, la cual es una
crisis de liquidez motivada por los impagos en cadena de deudas hipotecarias generadas
en el sector de la construccion como consecuencia de la desaceleracion del precio de las
viviendas.

El término ‘“#crisisfinanciera’ referencia a la crisis financiera que tiene como factor
principal la crisis del sistema bancario, en la que activos financieros pierden gran parte
de su valor nominal. Concretamente en Espafia, las hipotecas.

El término “#crisiseconomica’ es equivalente al término “#crisisfinanciera’.

El término ‘“#bancomalo’ referencia al banco malo, que es una entidad o institucion
financiera que se encarga de transferir los activos tdxicos de las entidades bancarias.
SAREB es un banco malo.

El término “#banca publica’ tiene que ver con la banca publica en Espafia, también
involucrada en la crisis econdmica pues forma parte del sistema bancario espafiol.

El término ‘“#deuda publica’ referencia al término deuda publica, que se entiende como
el conjunto de deudas que mantiene un estado frente a particulares u otro pais. Se
relaciona con la temética debido a que la crisis econémica es el contexto de dicha
situacion de deuda.

El término ‘#recapitalizacion’ hace referencia a la expresion recapitalizacion de las
entidades financieras en Espafia, empleado para referirse al aumento de capital llevado a
cabo por las entidades financieras en Espafia, como consecuencia de las medidas de
saneamiento y reestructuracion del sistema financiero.

% http://sareb.org/
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e EIl término ‘“#frob’ hace referencia a las siglas Fondo de Reestructuracion Ordenada
Bancaria®, que es un fondo creado en Espafia a partir de la crisis financiera cuyo
objetivo es gestionar los procesos de reestructuracion de entidades de crédito.

Bancos

La lista de términos seleccionada es la siguiente: ‘#bbva’, ‘#bankia’, ‘#bancosantander’,
‘#bancopopular’, ‘#kutxabanl’, ‘#bancosabadell’, ‘@santader es’, ‘@bancosantander’,
‘@bbva’, ‘@bankia’, ‘@bancopopular’, ‘@kutxabank’, ‘@bancosabadell’.

En este caso no se hace desglose de cada uno de los términos de busqueda, ya que cada uno
corresponde a los nombres de principales bancos en Espafia, tanto por nombre, como por
nombre de usuario en Twitter.

Desahucios

La lista de términos seleccionada es la siguiente: ‘#hipoteca #afectados’, ‘#hipoteca afectados’,
‘#impago hipoteca’, ‘#stopdesahucios’, ‘#moroso hipoteca’, ‘#pah’, ‘@pah’, ‘#dacionenpago’,
‘#desahucio’.

Desglosando por términos de busqueda:

e El término ‘“#hipoteca #afectados’ se relaciona con las personas afectadas por la
hipoteca, en cuanto que no han podido cumplir los pagos de la misma, y que por tanto
han sido objeto de desahucio.

e Eltérmino ‘#hipoteca afectados’ es equivalente al término anterior.

e El término ‘“#impago hipoteca’ tiene que ver con lo que propiamente el término de
busqueda indica: el impago de la hipoteca como motivo de desahucio.

e El término ‘#stopdesahucios’ hace referencia a la plataforma en contra de los
desahucios StopDesahucios.

e Eltérmino “#moroso hipoteca’ es mas 0 menos equivalente al de ‘#impago hipoteca’ y
abarca el ambito de la morosidad respecto a una hipoteca.

e El término ‘“#pah’ hace referencia a la Plataforma de Afectados por la Hipoteca®,
involucrada en los desahucios.

e Eltérmino ‘@pah’ es equivalente al anterior, pero referenciando a la cuenta de Twitter.

e El término “#dacionenpago’ tiene que ver con la dacién en pago de la vivienda para
afrontar la deuda contraida con una entidad financiera, en caso de desahucio.

e El término ‘#desahucio’ hace referencia a la tematica, que involucra el alzamiento o
desahucio de viviendas por ejecucion forzosa debido al impago de cuotas hipotecarias o
de alquiler.

* http://www.frob.es/
% http://afectadosporlahipoteca.com/
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Preferentes
La lista de términos seleccionada es la siguiente: ‘afectados preferentes’, ‘#preferentes’.
Desglosando por términos de busqueda:

e El término ‘afectados preferentes’ hace referencia a las personas involucradas en la
estafa por las preferentes.

e El término ‘“#preferentes’ hace referencia al propio titulo de la temética, que tiene que
ver con la estafa por la venta fraudulenta de acciones preferentes.

En esta tematica se ha probado a realizar busquedas de tweets con méas términos, como
‘acciones preferentes’, ‘fraude preferentes’, pero se han descartado debido a que con ellos o0 no
se obtuvieron resultados o los resultados obtenidos eran equivalentes a los obtenidos mediante
la busqueda por el término ‘#preferentes’.

Educacién

La lista de términos seleccionada es la siguiente: ‘#educacion publica’, ‘#educacion privada’,
‘#universidad’, ‘#wert universidad’, ‘#wert educacion’.

Desglosando por términos de busqueda:

e El término “#educacion publica’ hace referencia a la controversia de los recortes en
educacion, donde detractores de estos recortes tienen como lema: “escuela publica, de
todos para todos”.

e El término ‘“#educacion privada’ referencia a comentarios que tienen que ver con la
educacion privada.

e El término ‘“#universidad’ referencia a comentarios que tienen que ver con el ambito
universitario.

e Eltérmino ‘#wert universidad’ estan asociados al actual Ministro de Educacion, Cultura
y Deporte, José Ignacio Wert, y a los comentarios sobre él vertidos en el ambito
universitario.

o El término “#wert educacion’ al igual que el término anterior, hace referencia al actual
Ministro de Educacién, Cultura y Deporte, pero en este caso acotando la busqueda a
tweets que tengan el término educacion.

Sanidad

La lista de términos seleccionada es la siguiente: ‘#sanidad’, ‘#hospital sanidad’, ‘#trabajadores
sanidad’, ‘#recortes sanidad’, ‘#privado sanidad’, ‘#publico sanidad’.

Desglosando por términos de busqueda:

e Eltérmino ‘“#sanidad’ hace referencia a la propia tematica, sanidad espafiola, ya que se
ha limitado la basqueda a tweets generados en Espafia.

e El término ‘#hospital sanidad’ hace referencia a los hospitales y los posibles
comentarios vertidos, acotando la bisqueda a la temética, afiadiendo la palabra
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‘sanidad’ para no obtener resultados de busqueda que tengan que ver con los hospitales,
pero no con la sanidad.

e El término ‘#trabajadores sanidad’ hace referencia a los trabajadores de la sanidad,
involucrados en la tematica.

e El término ‘“#recortes sanidad’ hace referencia a los recortes presupuestarios en
sanidad.

e Eltérmino ‘“#privado sanidad’ hace referencia a comentarios que tengan que ver con la
sanidad privada.

o El término #publico sanidad’ hace referencia a comentarios que tengan que ver con la
sanidad publica.

Como entrada del sistema ha de crearse un archivo de configuracién en el cual se proveera un
diccionario de pares clave, como el nombre de la tematica, y valor, como la lista con los
términos que describen la tematica. La figura 2 muestra un ejemplo de fichero de configuracion.

tematicas={

‘reformaFinanciera’:[#sareb’, #Hactivotoxico', ‘#burbujainmobiliaria’, ‘Herisishipotecaria',
‘Herisisfinanciera', ‘'#crisiseconomica', ‘#bancomalo’, ‘'#banca publica', %#deuda publica’,
‘#recapitalizacion', '#rescatefinanciero’, '#frob'],

‘bancos'[#bbva', #bankia', '#bancosantander’, ‘#bancopopular', '#kutxabanl, ‘#bancosabadell,
'‘@santader_es', '@bancosantander’, '@bbva’, '@bankia’, '@bancopopular, '@kutxabank’,
'‘@bancosabadell],

'desahucios':[#hipoteca #afectados', #hipoteca afectados’, #impago hipoteca’, #stopdesahucios’,
'‘#moroso hipoteca', '#pah', '@pah’, '#dacionenpago’, '#desahucio’],

‘preferentes':['afectados preferentes’, '#preferentes’],

'educacion’:['#educacion publica’, '#educacion privada’, #universidad', '#wert universidad', #wet
educacion'],

'sanidad':[#sanidad’, '#hospital sanidad’, #trabajadores sanidad', #recortes sanidad', #privado
sanidad’, '#publico sanidad']

}

Figura 2. Archivo de configuracion del Crawler de Twitter desarrollado

2.4 Datos recolectados por tematica

En este apartado se mostraran algunas estadisticas de los datos obtenidos por teméticas, donde
el total de tweets recolectado es de 18744. Asi mismo, se daran ejemplos de tweets
representativos de las tematicas abordadas, identificando algunas entidades relevantes de los
mismos.

10
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En la temética Reestructuracion del sistema financiero en Espafia se han obtenido un total de
311 tweets. De este conjunto de tweets, se han extraido 267 entidades, tanto menciones a
usuarios (@) como entidades nombradas. En cuanto a valoraciones de sentimiento, 249
entidades aparecen valoradas como neutras, 14 como positivas y 20 como negativas entre los
distintos tweets obtenidos.

Como ejemplo ilustrativo, para la entidad FROB se ha calificado su valoracion como negativa
en el tweet mostrado en la figura 3.

Raul Tristan W Follow

@raultristan

Escuchar los anuncios radiofénicos del #FROB
diciendo lo que 'abre el grifo' del crédito a las #pymes
resulta vergonzoso, patético e irreal.

259 PM - 28 Jun 2013

Figura 3. Tweet ilustrativo que califica la entidad FROB como o negativa

En la tematica Bancos se han obtenido un total de 1346 tweets. De este conjunto de tweets se
han extraido 1094 entidades, tanto menciones a usuarios (@) como entidades nombradas. En
cuanto a valoraciones de sentimiento, 1035 entidades aparecen valoradas como neutras, 72
como positivas y 48 como negativas entre los distintos tweets obtenidos.

Como ejemplo ilustrativo, para la entidad @bancosantander se ha calificado su valoracién como
positiva en el tweet mostrado en la figura 4.

B Madrid Excelente W Follow
@MadridExcelente

P

RT @corresponsables: @bancosantander, elegido
como "banco sostenible del afio” por Finantial Times
bit.ly/11FPWis

10:22 AM - 17 Jun 2013

Figura 4. Tweet ilustrativo que califica la entidad @bancosantander como positiva

En la tematica Desahucios se han obtenido un total de 906 tweets. De este conjunto de se han
extraido 643 entidades, tanto menciones a usuarios (@) como entidades nombradas. En cuanto a
valoraciones de sentimiento, 606 entidades aparecen valoradas como neutras, 29 como positivas
y 54 como negativas entre los distintos tweets obtenidos.

11
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Como ejemplo ilustrativo, para la entidad PP se ha clasificado su valoracion como neutra en el
tweet mostrado en la figura 5.

Vicente Juan W Follow
@vicentejuan

Ada Colau: "EI PSOE y el PP son igualmente

responsables de la situacion” bit.ly/1ibKRMyK
#STOPDesahucios #bipartidismo #PAH

10:35 PM - 16 Jun 2013

1 RETWEET 1 FAVORITE

Figura 5. Tweet ilustrativo que califica la entidad PP como neutra

En la temética Preferentes se han obtenido un total de 1271 tweets. De este conjunto de tweets
se han extraido 627 entidades, tanto menciones a usuarios (@) como entidades nombradas. En
cuanto a valoraciones de sentimiento, 591 entidades aparecen valoradas como neutras, 19 como
positivas y 30 como negativas entre los distintos tweets obtenidos.

Como ejemplo ilustrativo, para la entidad Bankia se ha clasificado su valoracién como positiva
en el siguiente tweet mostrado en la figura 6.

El Boletin W Follow
Pb @elboletinmadrid

Minoritarios y afectados x las preferentes ‘estallan’ en
la junta de Bankia al grito de “ladrones” y
“sinvergiienzas” elboletin.com/economia/78670...

1:39 PM - 25 Jun 2013

Retweeted by manel raindo
1 RETWEET

Figura 6. Tweet ilustrativo que califica la entidad Bankia como positiva

En la temética Educacion se han obtenido un total de 10310 tweets. De este conjunto de tweets
se han extraido 5191 entidades, tanto menciones a usuarios (@) como entidades nombradas. En
cuanto a valoraciones de sentimiento, 4905 entidades aparecen valoradas como neutras, 397
como positivas y 219 como negativas entre los distintos tweets obtenidos.

Como ejemplo ilustrativo, para la entidad @PepeGrinan se ha calificado su valoracién como
negativa en el siguiente tweet mostrado en la figura 7.

12
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' ' José Carlos Duran W Follow
| . @JCDuran_
i

.@PepeGrinan me parece injustificado e intolerable exigir
mas a los q menos tienen. #Educacion

12:30 PM - 26 Jun 2013
4 RETWEETS

Figura 7. Tweet ilustrativo que califica la entidad @PepeGrinan como negativa

En la temética Sanidad se han obtenido un total de 5063 tweets. De este conjunto de tweets se
han extraido 1546 entidades, tanto menciones a usuarios (@) como entidades nombradas. En
cuanto a valoraciones de sentimiento, 1432 entidades aparecen valoradas como neutras, 132
como positivas y 108 como negativas entre los distintos tweets obtenidos.

Como ejemplo ilustrativo, para la entidad Lamela se ha calificado su valoracion como negativa
en el siguiente tweet mostrado en la figura 8.

- :
Y~ N QL_IESlt_o W Follow
% @Quesitoooo

Como siempre prima el bfo de unos pocos sobre la
mayoria y aqui va olia mal # Lamela y #Gliemes
bit.ly/15pZjzz| #sanidad

315 PM - 21 Jun 2013 from Petrer, Alicante, Spain

Figura 8. Tweet ilustrativo que califica la entidad Lamela como negativa

De los datos obtenidos, se puede ver la suma del total de tweets por cada una de las teméticas es
de 19207 tweets, lejos del total recolectado. Esto es debido a la existencia de tweets con
coocurrencia de tematicas.

13
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Por ejemplo, en sanidad y educacion, el tweet mostrado en la figura 9:

Beatriz G.Bardaji W Follow

@bezgz

"@McVay3:

Estan matando la #Sanidad

Estan matando la #Educacion

Estan matando la #Universidad

Y nosotros nos estamos suicidando, en silencio

1110 AM - 21 Jun 2013
Retweeted by Juan Martin CHA

2 RETWEETS

Figura 9. Tweet coocurrente para dos tematicas

3. Arquitectura del sistema

En este capitulo se dara una vision general del sistema. En el apartado 3.1 se mostrara la cadena
de procesamiento seguida para el desarrollo del sistema, asi como el disefio implementado del
mismo. En el apartado 3.2 se dara una descripciéon del modulo de recoleccion de tweets y como
se planifica la descarga de los mismos. En el apartado 3.3 se dara una descripcion del modulo de
procesamiento de texto. En el apartado 3.4 se dara una descripcion del médulo de extraccion de
entidades y su categorizacion. Finalmente, en el apartado 3.5 se dara una descripcion del
modulo de anélisis de opiniones.

3.1 Disefio arquitectonico

Para la implementacion del sistema se ha optado por dividir el problema en distintas fases, de tal
manera que se pueden distinguir cuatro moédulos principales, cada uno de ellos dedicado a
resolver una tarea especifica.

La primera fase, representada en la figura 10, conlleva la recoleccién de los contenidos
generados por usuarios que han de ser procesados y analizados. Para llevarla a cabo, se ha
desarrollado un médulo de recoleccion de datos o crawler de Twitter, que se encarga de obtener
el corpus de tweets mediante peticiones al servidor de Twitter, para su posterior
almacenamiento en la base de datos de la aplicacion.
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Base de Datos

CRAWLER

‘ Obtencion de tweets e ‘

insercion la base da datos

Archivo de
configuracion

Figura 10. Arquitectura del Crawler de Twitter

La segunda fase, representada en la figura 11, es el reconocimiento de las entidades y
usuarios nombrados en el corpus de tweets recolectados. Para llevarla a cabo, se hace
necesaria una normalizacion previa de los textos a tratar, dado que la escritura en las redes
sociales es espontanea con marcados rasgos de oralidad. En este sentido, el proceso de
normalizacién del texto abarca tareas como correccion ortografica y eliminacion de caracteres
repetidos. A partir de la normalizacion se puede realizar la extraccion de entidades, que persigue
el objetivo de obtener de cada tweet del corpus las entidades nombradas y una posterior
clasificacion de las mismas. Los resultados obtenidos seran almacenados en la base de datos.

NORMALIZACION RECONOCIMIENTO DE ENTIDADES Base de Datos

Corrector Tratamiento Reconocimiento Extraccion de
ortogréfico mayusculas y de entidades texto asociado a

mintsculas nombradas una entidad

)
,,,,,,,, | = | Insertaren la

— [}
I |
! Obtener } i base de datos, )
| tweets | Normalizacién de tweets, reconocimiento de entidades nombradas, y | entidades junto |
:_a_lT_a_CEF_'a_de_; extraccion de texto asociado. | a texto asociado !

Figura 11. Arquitectura Reconocimiento de Entidades Nombradas

La tercera fase, representada en la figura 12, es el anélisis de opinién de las entidades
reconocidas. En este caso, no hace falta realizar una normalizacién del texto, pero si llevar a
cabo un proceso de lematizacidn por cada uno de los términos que aparecen relacionados con la
entidad o usuario nombrado. Donde se extrae una valoracién clasificada como positiva, negativa
0 neutra, segun los resultados del anélisis.
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N SEGMENTACION PALABRA’S CON OBTENER Base de Datos
VALORCION VALORACIONES
Separar el texto en ™| Extraccién de = Andlisis y calculo de
‘ clausulas més palabras susceptibles valoraciones

pequefias de analisis de valoracién

el - Lematizacién SentiWordNet Traductor

| Obtener !

| entidades juntoa | | de datos lemas junto

su texto asociado | S€8mentar el texto en clausulas mas manejables. Extraer palabras susceptibles de valoracién |

P pro——" izol Caleulo d | L, lasu polaridad, y las
T obteniendo su raiz o lema. Lalculo de valoracion. ! entidades con la

I
I
L

Figura 12. Arquitectura Analisis de opiniones

La cuarta y ultima fase, representada en la figura 13, es la de visualizacion de resultados
obtenidos en el analisis. Para llevarla a cabo, se genera una Web estatica con las valoraciones
por entidades y por tematica, con enlaces a los tweets clasificados segun la valoracion de la
propia entidad presente.

RANELL e d2 TAGCLOUD =
| wies &
Obtener Ranking de ™| Generar representacion | ™| Generar tagcloud con R ==
‘ valoraciones de tweets asociados a top 10 de entidades y ‘ — = —
positivas y negativas una entidad ususarios Twitter ‘ S — —
 Generaraiids £ TS
| Obtener :f : o —
i 2 . ] inal del sistema | —
lentidadesjunto ¢ g
| a su valoracién y I
Llemas asociados

Figura 13. Arquitectura Generacion de analisis de opinién

Los modulos de Reconocimiento de entidades y Analisis de opinion se nutren de un modulo
externo de PLN y PoS tagging. En este contexto, cabe destacar el modulo de normalizacién, que
realiza tareas de correccion ortografica de los tweets, previamente al reconocimiento de
entidades.

3.2 Modbdulo de recoleccion de datos

El médulo de recoleccion de datos consiste en un programa desarrollado en Python® que toma
como entrada un archivo de configuracién con los temas a tratar y una descripcion de los
mismos mediante términos que determinen la tematica.

Haciendo uso de la API proporcionada por Twitter, realiza una descarga planificada de tweets,
nutriendo la base de datos de la aplicacion. Antes de la insercion en la base de datos, se ha de
realizar una unificacion de caracteres de manera que el texto del tweet almacenado tenga
codificacion UTF-8.

La planificacién de descarga se realiza mediante crontab’, un administrador de procesos en
segundo plano proporcionado por el sistema operativo Unix.

® http://www.python.org/
" http://crontab.org/
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3.3 Modbdulo de procesamiento de texto

El modulo de procesamiento de texto tiene como finalidad eliminar ruidos del texto. Para ello
realiza una correccién ortografica de los términos mal escritos, y lleva a cabo una eliminacién
de caracteres repetidos. Para las correcciones ortogréficas la aplicacién hace uso de la libreria
Aspell®, proporcionada por GNU, mediante la cual se detectan las palabras mal escritas, y se
propone una lista de palabras de sustitucion.

Otro apartado a tener en cuenta es la escritura en maydsculas, ya que interfiere en nuestra
deteccion de entidades. Por ello, se pasa el texto a minusculas, teniendo en cuenta los nombres,
gue se dejaran con la primera letra en mayulscula. Esto no afectard mucho a los resultados
finales si un nombre no es reconocido como entidad nombrada, ya que aparecera en muchos
documentos y por tanto no se tomara como relevante.

3.4 Mobdulo de extraccion de entidades

El modulo de extraccion de entidades se apoya y hace uso del médulo de procesamiento de
texto para el analisis de un texto limpio y su pre-procesado. Una vez limpio, se utiliza la APl de
Freeling®, que cuenta con un médulo de reconocimiento de entidades dividido a su vez en varias
secciones. La primera seccion detecta las entidades basandose en la deteccidn de secuencias de
palabras en mayUscula, mediante lo que se consigue tener en cuenta nombres de entidades,
como por ejemplo “Banco de Espana”. Y una segunda seccion trata las entidades en funcion de
un diccionario de entidades.

No s6lo se toman como entidades las detectadas por Freeling, sino que ademas se detectan los
usuarios de Twitter mencionados en un tweet. Por cada entidad y usuario detectado se extrae y
almacena el texto asociado, para posteriormente obtener su valoracion.

Una vez detectadas las entidades éstas se clasifican. Para el proceso de categorizacion se ha
tenido en cuenta el proyecto llevado a cabo por Wikipedia®, de categorizacién de sus articulos.
En base a esto, la categorizacion de entidades se realizara mediante las categorias asignadas a
una entidad en Wikipedia.

3.5 Moddulo de anélisis de opiniones

El médulo de andlisis de opiniones se centra en los textos asociados a cada una de las entidades
0 usuarios de Twitter mencionados. Para estos textos se hace una segmentacion (chunking) en
fragmentos méas pequefios de analisis a partir de signos de puntuacion y conjunciones. A fin de
tratar las negaciones (e.g. “No es bueno”) que invertiria la polaridad de la clausula, se toma la
valoracion de cada una de las palabras de forma inversa. Fijandose en el ejemplo, “bueno”
tendria polaridad positiva, pero el “no” que le precede invierte su polaridad, y por tanto “bueno”
se tomaria como polaridad negativa.

® http://aspell.net/
% http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/
19 http://www.wikipedia.org/
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4. Recoleccion de datos

En este capitulo se explicard la metodologia llevada a cabo para la recoleccion del corpus de
tweets. En el apartado 4.1 se dara una explicacidn del funcionamiento de acceso a la API de
Twitter, cuyo propdsito es conseguir realizar la descarga. En el apartado 4.2 se explicaran los
métodos a seguir para la realizacion de peticiones de tweets al servidor de Twitter. Finalmente,
en el apartado 4.3 se describird como se realiza la planificacion de descarga de tweets.

4.1 Acceso ala API de Twitter

La obtencion de tweets se realiza a través de la API de Twitter, que da opcion a realizar
busquedas de tweets mediante diferentes criterios de busqueda.

Para acceder a la APl de Twitter a través de la aplicacion creada es necesario registrar y
autenticar la aplicacion con los servidores de Twitter. Por ello, el primer paso para conseguir la
descarga de tweets es registrar la aplicacion, mediante lo cual se obtendran la consumer key v el
consumer secret, que permiten la autenticacion de la aplicacién, asi como el access token y el
access token secret, que permiten la autenticacion del desarrollador de la aplicacion. Luego, es
necesario autenticarse tanto a nivel de aplicacién, como a nivel de usuario. Dicha autenticacion
se realiza a través del protocolo OAuth®?, estandar abierto que define un mecanismo para que
una aplicacion (cliente) pueda acceder a la informacion de un usuario en otra (proveedor) sin
tener que informar a la primera del nombre de usuario y contrasefia, en este caso, Consumer y
Access. Dicho de otro modo, OAuth es una metodologia para identificacion mediante APIs
genérica.

En un principio, al desarrollo de la aplicacién, se estudidé este modo de acceso a la API de
Twitter, pero se encontraron otras formas mas faciles de acceso, como la APl en Python que
permite el acceso de una forma bastante sencilla. EI nombre de la API es python-twitter, y el
acceso se simplifica a una solo linea de cédigo:

api = twitter. Api(consumer_key=CONSUMER_KEY, consumer_secret=CONSUMER_SECRET,
access_token_key=ACCESS_KEY, access_token_secret=ACCESS_SECRET)

4.2 Busqueda de tweets

Una vez se ha autenticado, se procede a la busqueda de tweets de acuerdo al archivo de
configuracion mencionado anteriormente, que contiene los criterios de busqueda por términos
segun la tematica. La busqueda se realiza a partir de la autenticacion previa, mediante la API
python de acceso a la APl de Twitter, siendo la blusqueda también tan sencilla como la
autenticacion, en una sola linea de codigo, mediante la llamada al método GetSearch del objeto

api.

" https://dev.twitter.com/
12 http://oauth.net/
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[ tweets = api.GetSearch(term=term, lang= ‘es’, geocode= ‘40.426181,-3.685139,700km”) }

Con ella se obtiene una respuesta en formato JSON por parte del servidor, pero gracias a la API
desarrollada en Python, lo que se obtiene es una lista de tweets, habiendo tratado ya la respuesta
JSON, con campos como el identificador del tweet, usuario que ha creado el tweet, lenguaje,
texto, etc. Por cada tweet obtenido, se trata el texto y se unifica su codificacion a UTF-8, y tras
esto, es almacenado en la base de datos del sistema.

Respecto a la busqueda, ademas de por términos, se limita la basqueda por geolocalizacidn
Unicamente a Espafia, lo que conlleva indicar unas coordenadas de localizacion, por longitud y
latitud, centradas en Madrid y un radio de 700Km. Para mas restriccion se limita el lenguaje al
espafiol.

La obtencion de tweets tiene limitaciones temporales, ya que la APl de Twitter no tiene
indexados todos los tweets para su busqueda, lo que conllevaria un indice de un tamafio
intratable debido a la gran cantidad de contenidos generados por los usuarios. Por esta razon, se
limita el indice de blsqueda de tweets a entre 6 y 9 dias. La limitacién no es solo temporal;
también hay limitaciones de frecuencia entre peticiones de busqueda, ya que si no podria
conllevar una denegacién de servicio por parte del servidor de Twitter debido a una posible
sobrecarga de peticiones. Por tanto el nimero maximo de peticiones de blsqueda que se pueden
realizar es de 450 por cada 15 minutos.

4.3 Planificacion de la descarga de tweets

Dado que hay limitacion en cuanto a la frecuencia de peticiones de tweets, la descarga de los
mismos ha de ser programada con una cierta periodicidad. Esto conlleva a ejecutar el programa
de descarga cada cierto tiempo. Como parte del disefio se ha decidido que sea cada dos horas
para dejar un margen de generacion de tweets.

La planificacion de ejecucion de la descarga se realiza mediante crontab, un administrador de
tareas en segundo plano. Los procesos gque han de ejecutarse en segundo plano, en este caso la
descarga, se han de especificar en un archivo de configuracion crontab, indicando los minutos,
horas, dias del mes, mes, dia de la semana, y el comando a ser ejecutado. Los valores que sean

indiferentes, por ejemplo porque se vaya a ejecutar todos los dias, se deja el caracter “*’.

En el caso de la aplicacién de descarga, el archivo de configuracion crontab contendra la
siguiente linea:

[ 000,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22 * * /nome/alvaro/apps/twitterApp/download Tweets.py }

Con esto se consigue gue el programa de descarga se ejecute cada 2 horas.
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5. Extraccion de entidades

En este capitulo se explicara en detalle el método seguido para la extraccion de entidades. En el
apartado 5.1 se explicaran los criterios seguidos para el procesado del texto. En el apartado 5.2
se explicara la forma seguida en la categorizacion y etiquetado gramatical. Finalmente, en el
apartado 5.3 se describira el mecanismo de identificacion y categorizacion de las entidades.

5.1 Procesamiento de texto

El lenguaje escrito utilizado en redes sociales presenta un gran desafio para el procesamiento del
lenguaje, al tratarse de una escritura espontanea, con rasgos de oralidad, en su mayoria
coloquial. Esto implica la necesidad de corregir errores ortograficos, como faltas de
acentuacion, letras repetidas, ausencia de alguna letra, etc.

En el sistema de analisis desarrollado se han tenido en cuenta estos factores, y por tanto se ha
desarrollado un médulo dedicado a la correccidn de errores ortograficos. Los criterios seguidos
se resumen en los siguientes sub-secciones.

5.1.1 Eliminacion de caracteres repetidos

En textos informales, como son los textos a analizar en la aplicacion, la intensidad emotiva de
las palabras implica una repeticion de caracteres y especialmente en el caso de las vocales (e.g.
“holaaaa, qué tal”). Estas palabras no pueden ser reconocidas, computacionalmente hablando.
Por ello se ha implementado un control basado en expresiones regulares que reemplace la
aparicion de dos o mas caracteres repetidos por uno solo, exceptuando cifras y los grupos cc, I,
Ir.

5.1.2 Correccion ortografica

Dado que la escritura de tweets es en la mayor parte de los casos espontanea y coloquial,
implica errores de escritura, palabras incompletas, etc., que hacen que un ordenador no sea
capaz de reconocerlas. Para minimizar este impacto se ha desarrollado un corrector ortografico.

El corrector implementado se apoya en la herramienta GNU Aspell, la cual ha de encontrarse
instalada en el equipo de procesado. Aspell no es una libreria Java a la que se pueda acceder
facilmente mediante lenguaje tal lenguaje, lo que hace necesario desarrollar una interfaz de
acceso a la aplicacion Aspell a través de Java. La interfaz desarrollada se basa en Java Native
Interface®® (JNI), que es un framework de programacién que permite que un programa
desarrollado en java pueda ejecutar funciones C y C++.

El funcionamiento de Aspell es el siguiente: dado un texto, la aplicacion comprueba la
ortografia de las palabras basandose en el idioma de entrada. Por cada palabra ortograficamente
incorrecta, se propone una lista de palabras similares para correccion. Se puede ver una
propuesta de palabras de correccién en la figura 14, donde por ejemplo, para la palabra mal

13 http://docs.oracle.com/javase/6/docs/technotes/guides/jni/
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escrita “eto”, se propone como lista de palabras posibles para correccion: esto, ero, ato, feto,
jeto, meto, etc.

Figura 14. Propuesta correccién de palabras Aspell

De la lista de palabras proporcionada, la sustitucién se basa en la minima distancia del
algoritmo Levenshtein. Este algoritmo calcula la distancia entre dos palabras como el camino
minimo de cambios (insercion, eliminacion o sustitucion de elementos) que han de hacerse en
una cadena de caracteres para obtener la otra con la que comparamos.

A continuacién se muestra un ejemplo de la correccién de un texto:

Texto: “Wert no dbe saber que la universdd publica suspende como medda recaudatoria
#educacidén marca #Espafia”

Correccion: “Wert no debe saber que la universidad publica suspende como medida
recaudatoria #Educacién marca #Espafia”

N J

5.1.3 Procesamiento de mayusculas y minusculas

Otra problematica que surge en contenidos generados por usuarios es la escritura en mayusculas
gue podria significar hablar en voz alta, intentando dar énfasis a los contenidos.

Mediante la escritura en mayuUsculas se pierde informacion, ya que todo el texto se encuentra al
mismo nivel. Con ello se complica la tarea de extraccion de entidades, que se basa en el
reconocimiento sucesivo de palabras capitalizadas en su primera letra.

El primer paso es reconocer un tweet escrito en mayusculas. El criterio seguido es que al menos
el 60% de las palabras del texto estén en mayusculas, omitiendo asi posibles menciones o
hashtags en mintsculas.

Una vez reconocido un texto en mayusculas, éste ha de pasarse a minasculas teniendo en cuenta
los nombres presentes en el texto, ya que pueden representar una entidad. EI paso a minusculas
hace necesario un andlisis del texto, obteniendo la categoria gramatical de cada una de las
palabras. Se hace un filtrado por cada palabra, pasdndola a minuscula, a excepcion de los
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nombres que se dejard la primera letra en mayuscula y el resto en minusculas. Con ello se
consigue una solucidn aproximada al problema de la escritura en mayusculas.

-

Texto: “EL DIA 21 YA NO HABRA VUELTA ATRAS. SE CANJEARAN #preferentes
POR ACCIONES Y HABREMOS PERDIDO TODO. PIDAMOS TODOS LA
PARALIZACION”.

Mintsculas: “el dia 21 ya no habrd Vuelta atrés. se canjearan #Preferentes por Acciones y
habremos perdido todo. pidamos todos la Paralizacion.” /

5.2  Extraccion de categorias gramaticales

La extraccion de categorias gramaticales es una parte del Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) gue consiste en conseguir un etiquetado gramatical de cada una de las palabras presentes
en un texto, basandose tanto en su definicién como en su contexto, es decir, en relacién con las
palabras adyacentes y cercanas en una frase.

1) El cogi6 el mando para cambiar de canal
2) Yo no mando nada.

La misma palabra “mando” se escribe y se dice igual en ambas frases, pero no significa lo
mismo, ya que pertenece a contextos distintos. En la primera frase, la categoria gramatical a la
que pertenece es a la del sustantivo, mientras que en la segunda seria verbo, del infinitivo
mandar.

Una aproximacién de etiquetado seria buscar una palabra en diccionario y categorizar en
funcion de su definicién, pero, como se ha visto, puede haber ambigiiedades y el etiquetado
puede ser erréneo. Por ello, dada la complejidad del problema, se ha decidido utilizar un médulo
ya entrenado que tenga en cuenta la contextualizacion de las palabras.

El mddulo externo empleado es Freeling™, cuyo etiquetado gramatical se basa en el etiquetado
gramatical HMM (Hiden Markov Model). El etiquetador HMM utiliza un modelo oculto de
Markov para encontrar la secuencia de etiqueta mas probable para cada oracion.

Y http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/
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El etiquetado POS usando un modelo de Markov oculto puede ser considerado como un
ejemplo de inferencia bayesiana, en el que se observa una secuencia de palabras y la necesidad
de asignarles la secuencia méas probable de etiquetas gramaticales.

En la figura 15 se puede ver un ejemplo de etiquetado gramatical, PoS, proporcionado a través
de la interfaz Web del proyecto Freeling.

Write your sentences Analysis options

Es triste que renovar v| Multiword detection
@carne Joven Mad de BBankia v|Number recegnition
cueste 4 euros. v Date/Time recagnition
v Quantities, ratios, and percentages
4 vINamed Entity detection

Named Entity classification
Phonetic encoding
@ No sense annotation
WN sense annotation: Frequency sorted (MFS disambiguation)
WN sense annotation: PageRank sorted (UKB disambiguation)
Select language Select output

Spanish  [~] Morphalogical Analysis[~] Submit

Analysis Results

Sentence #1

Es triste que renovar @ Carne_Joven_Mad de @ Bankia cueste 4_euros
ser triste que renovar @ carne_joven_mad de @ bankia costar $ _ECU:4 =
VSIP3S0 AQOCS0 PROCNOOO VMNOOOO Fz NP0OOOOO SPS00 Fz NP0O0O0OOO VMMO3SO Zm Fp
EE EE 0.562517 1 EE EE 0.999984 EE & 0.846154 EE 2
que de costar
= NCFS000 VMSP1S0
0.437483 1.61912e-05 0.0769231
costar
VMSP3S0

0.0769231

Freeling development is partially funded and supported by several companies, research projects, and organizations.
Our special thanks to:

Figura 15. Etiquetado PoS, iméagen de la demo de Freeling

5.3 Identificacion y categorizacion de entidades

El Reconocimiento de Entidades Nombradas (del inglés Named Entity Recognition, NER) tiene
como objetivo identificar y clasificar las entidades presentes en un texto, tales como nombres
propios, compafiias, instituciones, etc. EI NER es fundamental para muchos sistemas PLN,
especialmente de extraccion de informacion.

En el sistema desarrollado, el reconocimiento de entidades es un apartado sumamente

importante, ya que es uno de los principales objetivos a conseguir: obtener las entidades
involucradas en una tematica.

La extraccion de entidades en Twitter es una tarea compleja dado al sentido coloquial presente
en los textos, como las faltas ortogréficas. Pero para esto se ha dado como solucién el médulo
de procesamiento presentado anteriormente. Una vez procesado el texto, se procede al analisis y
extraccion de entidades, que ha sido delegada a un médulo externo ya mencionado antes:
Freeling. Este, aparte de realizar las tareas de POS, también realiza tareas de NER.
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El modulo NER de Freeling es una maquina de estados finita que bésicamente detecta
secuencias de palabras en mayusculas, teniendo en cuenta algunas palabras funcionales (e.g.
Banco de Espafia) y el uso de mayusculas al comienzo de una oracion.

El archivo que controla el comportamiento del NER consta de las siguientes secciones:

e Seccidn Palabras Funcionales: lista una serie de palabras que pueden estar presentes
en un nombre propio, como pueden ser preposiciones y articulos (e.g. San Sebastian de
los Reyes).

e Seccidn Puntuaciones Especiales: lista etiquetas POS de signos de puntuacion después
de los cuales una palabra que comience en mayusculas puede indicar el comienzo de
una frase, y no necesariamente una entidad nombrada. Los casos tipicos son: dos
puntos, apertura de paréntesis, punto y guion.

e Seccion Etiquetado de entidad nombrada. Contiene una Unica linea con el etiquetado
POS que seréa asignado a las entidades reconocidas: NP00000.

e Seccién Ignorar. Contiene una lista de palabras y etiquetas gramaticales que no han de
ser considerados como una entidad nombrada aunque aparezcan en mayusculas en
medio de una frase.

e Seccién Nombres. Contiene una lista de lemas que pueden ser nombres, incluso si
entran en conflicto con algunos de los criterios heuristicos utilizados por el reconocedor
de entidades.

e Seccidn Afijos. Contiene una lista de palabras que pueden ser parte de una entidad,
tanto como prefijo, como sufijo. Por ejemplo, la palabra “don” en “don Juan”, se
consideraria como entidad “don_Juan”.

e Seccidn Expresiones Regulares. Las expresiones regulares NombreAdjetivo, Cerrado
y FechaNumeroPuntuacion permiten modificar las expresiones regulares utilizadas en el
proceso POS. Estas expresiones regulares son utilizadas en el NER para determinar
cuando una palabra al comienzo de una frase es nombre o adjetivo, si una etiqueta es
una categoria cerrada, o una fecha, nimero o puntuacion.

Por lo que se puede ver en lo anterior, la deteccion de entidades es un proceso complejo en el
gue se aplican bastantes reglas y en el que se tienen en cuenta bastantes apartados. Esto conlleva
una importante tarea de desarrollo, investigacion e inversion de tiempo. Es por ello que se haya
decidido el uso de este reconocedor de entidades ya consolidado, y no implementar uno propio,
gue tendria bastantes carencias.

Una vez se ha conseguido el reconocimiento de una entidad, comienza el proceso de
categorizacion. Para ello se ha tenido en cuenta el proyecto “Categorias” de Wikipedia, cuyo
proposito es que todos los articulos de Wikipedia han de tener al menos una categoria. En base a
esto, la categorizacion de una entidad se ha de obtener en funcion de la categorizacion de
Wikipedia. El acceso a un articulo en Wikipedia es sencillo; basta con afiadir a la URL de
Wikipedia: “http://es.wikipedia.org/wiki/” el nombre de la entidad a buscar. Por ejemplo, si la
entidad es “FROB”, el acceso al articulo se hara a través de la URL
“http://es.wikipedia.org/wiki/FROB”, siendo las categorias de FROB las siguientes:
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Categorias: Sistema financiero Espafiol | Banca en Espafa | Crisis econémica de 2008 en
Espana

La obtencion de dicha clasificacion se consigue gracias a la libreria JSOUP™, que provee los
recursos necesarios para realizar las peticiones al servidor de Wikipedia obteniendo asi el
articulo correspondiente a la entidad. También provee un parser HTML, con el que se consigue
obtener las categorias. Entre peticiones se provoca que la aplicacion ejecute un sleep de un
segundo, para que el servidor de Wikipedia no deniegue el acceso a los contenidos.

En el caso de que una entidad precise desambiguacion, se realiza una busqueda en Wikipedia a
traves de la URL
http://es.wikipedia.org/w/index.php?search=termino&title=Especial%3ABuscar,  sustituyendo
“término” por el nombre de la entidad a buscar. De todos los resultados obtenidos y ordenados
por relevancia, se accede al primero que en su enlace contenga el nombre de la entidad. Por
ejemplo, en la busqueda de “Guindos”, se accedera al articulo “Luis de Guindos”.

5.4 Extraccion del texto asociado a una entidad

La identificacién de una entidad o un usuario Twitter no ha de centrarse Unicamente en esa
tarea; ademas ha de extraer el texto asociado para su posterior valoracién. Ya que en un mismo
tweet puede haber varias frases, y no todas pueden estar hablando de una Unica entidad o
usuario.

La solucion propuesta consiste en segmentar el texto en clausulas, segmentando el tweet por
signos de puntuacién, paréntesis, interrogaciones, exclamaciones. Por conjunciones
coordinantes, como vy, e, 0, 0 bien, u, aunque, en cambio, mas bien, no obstante, pero, o sea. Y
por conjunciones subordinantes como a donde, donde, a fuerza de, en vista de que, mientras,
segun, como quiera que, visto que, ya que, asi, asi que, porque, por, si bien.

De cada clausula se reconocen las entidades y los usuarios Twitter, y a su vez se va
almacenando en una variable auxiliar el texto asociado, hasta que en una siguiente clausula
aparezca otra entidad o usuario.

Por ejemplo, para el siguiente texto de un tweet:

15 http://jsoup.org/
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“Hola Lamela y Glemes, estais de mierda hasta el cuello, y ¢quiere el @ppmadrid seguir
privatizando nuestra #Sanidad? http://www.eldiario.es/_8ad76a5”

se obtendria para cada una de las entidades o usuarios reconocidos, la siguiente lista de textos
asociados:

Lamela: [Hola Lamela y Guemes, estais de mierda hasta el cuello]
Guemes: [Hola Lamela y Giliemes, estais de mierda hasta el cuello]

@ppmadrid: [quiere el @ppmadrid seguir privatizando nuestra #Sanidad]

Una vez identificada una entidad o usuario, y su texto asociado, se almacena en la base de datos
de la aplicacion para su posterior analisis.

6. Analisis de opiniones

En este capitulo se explicaran los procesos seguidos en el analisis de opinion sobre una entidad
o0 usuario Twitter. En el apartado 6.1 se explicara el tratamiento previo del texto asociado a una
entidad o usuario. Finalmente, en el apartado 6.2 se explicard como se extrae la valoracion
asociada a una entidad o usuario.

6.1 Extraccion de palabras susceptibles de valoracion

La extraccion de palabras susceptibles de valoracidon consiste en un proceso previo a la
valoracion de una entidad.

Por cada una de las entidades o usuarios Twitter almacenados en la base de datos junto a su
texto segmentado en clausulas, se trata su texto eliminando en una primera pasada las
stopwords. Las stopwords son una lista de palabras carentes de sentido por si solas, como: a,
ahi, al, alli, ambos, ante, aquel, etc. Con lo que se consigue eliminar ruido en el proceso de
andlisis.

El siguiente paso es la “lematizacion”, que consiste en extraer la raiz o lema de cada una de las
palabras. La lematizacién es llevada a cabo mediante Freeling, que a través del analisis de texto,
extrae el lema y el etiquetado gramatical POS de cada una de las palabras. En este proceso se
han de tener en cuenta las negaciones no y ni, ya que implican un cambio en la polaridad de
sentimiento. Por ejemplo, “me cae bien” implicaria sentimiento positivo, dado que bien implica
positivo, pero en cambio, “no me cae bien” invertiria la polaridad de sentimiento a negativo. La
segmentacion facilita este proceso, ya que el anélisis se hace a partir de clausulas de la oracion y
no la oracidn entera, por lo que una negacion no afecta a la inversion de sentimiento de toda la
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frase, sino solamente al de la clausula. Toda esta informacion se almacena en una lista de la
clase Lema, la cual contiene el lema de la palabra, la etiqueta POS y un campo booleano
inversion, que indica si la polaridad ha de invertirse.

6.2 Obtencion de valoraciones

Una vez se han conseguido las palabras susceptibles de sentimiento, se han de procesar y medir
la valoracion de carga subjetiva. La cual se consigue gracias a SentiWWordNet. SentiWWordNet es
un recurso Iéxico ideado expresamente para dar apoyo a la clasificacion de sentimientos en
mineria de opinidn. SentiWordNet asigna a cada synset (grupo de palabras sindnimas) de
WordNet tres puntuaciones de sentimiento: positivo, negativo y neutro. La presentacion de los
términos en SentiWordNet consiste en un fichero plano, indicando el POS de una palabra y las
puntuaciones negativas y positivas.

POS

ID

PosScore

NegScore

SynsetTerms

Gloss

00001740

0.125

able#l

(usually followed by "to")
having the necessary means
or skill or know-how or
authority to do something;
"able to swim"; "she was
able to program her
computer"; "we were at last
able to buy a car"; "able to
get a grant for the project”

00002098

0.75

unable#1

(usually followed by "to")
not having the necessary
means or skill or know-how;
"unable to get to town
without a car"; "unable to
obtain funds"

00001740

entity#1

that which is perceived or
known or inferred to have its
own distinct existence
(living or nonliving)

00002137

abstraction#6
abstract_entity#1

a general concept formed by
extracting common features
from specific examples

Para contextualizar, WordNet es una base de datos con términos en inglés, donde nombres,
verbos, adjetivos y adverbios se encuentran agrupados en conjuntos de sinénimos (synsets).
WordNet es una herramienta atil para el PLN, para procesos tales como POS. El Unico
problema que se plantea es que estos recursos se encuentran solamente en inglés.
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El mddulo externo empleado para el andlisis y etiquetado gramatical, Freeling, se nutre del
recurso EuroWordNet, que se basa en WordNet para dar soporte a mas idiomas, como el
espanol y el catalan. Aun asi, el recurso SentiWordNet solamente provee términos en inglés,
gue por tanto se han de traducir.

Para obtener el score de un lema dado en SentiWordNet, se ha de leer el fichero y almacenar
cada uno de los términos, categoria gramatical en un diccionario, donde el score serd una media
de las puntuaciones totales. Ahora que tenemos los términos, categoria gramatical en memoria,
surge el problema del idioma. Para acceder a un lema antes se ha de traducir del espafiol a
inglés.

La traduccion se realiza mediante un diccionario online inglés-espafiol, y al igual que con las
categorias de Wikipedia, el acceso a los resultados se hace mediante JSOUP, obteniendo una
lista de posibles traducciones. Las traducciones son almacenadas en un HashMap al que se
accede antes de realizar alguna peticion al servidor del diccionario inglés-espafiol.

Solventado el problema de idioma, el acceso a un término se basa en pasar al diccionario
SentiWordNet el primer término de la traduccion, y si no se encuentra, el siguiente, y asi
sucesivamente hasta obtener el score almacenado. En caso de que el término no se encuentre, se
devuelve cero. Ante la lista de palabras se plantea un umbral de neutralidad, que ante un analisis
de un amplio conjunto de palabras, se ha establecido entre -0,33 y 0,33 siendo tomadas como
neutras las palabras cuyo score se encuentra en ese intervalo, estableciendo un score de cero.

Habiéndose conseguido estos pasos intermedios, la valoracion de una entidad o usuario
consistira en la media de todos los lemas asociados, estableciendo un umbral de opinién neutra.
En este caso, se ha establecido entre -0,06 y 0,06. Por debajo de -0,06 se considerara negativo,
por encima de 0,06 positivo, y entre ambos valores neutro.

Ejemplo para el texto: “Es triste que renovar @Carne_Joven_Mad de @Bankia cueste 4 Euros
mientras que en otras CCAA es gratis. Luego @ComunidadMadrid presumiendo...”. En la

figura 16 se puede ver las entidades obtenidas, junto a su texto asociado y el score de valoracion
obtenido.
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Entidad -» @carne_joven_mad
Es triste que renovar (@Carne_Jloven_Mad de @Bankia cueste 4 euros.
-0, 08321

Entidad -» {@bankia
Es triste que renovar (@Carne_Jloven_Mad de @Bankia cueste 4 euros.
-0, 68321

Entidad -= CCAA
en otras CCAA es gratis. Luego [@ComunidadMadrid presumiendo. . . .
0.8

Entidad - @comunidadmadrid
Luego @ComunicdzdMadrid presumiends. . . .
@.a

Figura 16. Ejemplo de analisis de valoracién para una entidad

Por cada entidad y texto asociado, se saca una valoracion negativa para @Carne_Joven_Mad,
@bankia. Y neutra para CCAA y @comunidadmadrid. La polaridad de cada uno de los lemas
gue han generado las distintas valoraciones son las siguientes:

/[Es triste que renovar @Carne_Joven_Mad de @Bankia cueste 4 euros] \
LEMA: ser NEUTRO 0.0
LEMA: triste NEGATIVO -0.41605839416058393
LEMA: renovar NEUTRO 0.0

LEMA: costar NEUTRO 0.0

\_

/[en otras CCAA es gratis, Luego @ComunidadMadrid presumiendo...]

NG

LEMA: ser NEUTRO 0.0
LEMA: gratis NEUTRO 0.0
LEMA: luego NEUTRO 0.0
LEMA: presumir NEUTRO 0.0

\_ /

Como se puede ver en el texto anterior, los lemas obtenidos califican “triste” como negativo, ya
que su score esta por debajo del umbral -0.33, y para el resto de lemas del ejemplo, se puede ver
que han sido calificados como neutros. Se les ha asignado un score de 0, dado que su score esta
comprendido en el rango [-0.33, 0.33], establecido como neutro.
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7. Generacion de analisis de opinion

En este capitulo se dard una explicacion del resumen del tratamiento de los tweets. En el
apartado 7.1 se mostraran los criterios seguidos para generar un ranking de valoraciones. En el
apartado 7.2 se explicara cdbmo se representan los tweets presentes en la Web. En el apartado 7.3
se detallard la creacion de un tag cloud de entidades y usuarios Twitter. Finalmente, en el
apartado 7.4 se dara una vision general de la salida Web del sistema.

7.1 Representacion de valoraciones

Una vez obtenidas todas las entidades y usuarios presentes en el corpus de tweets, y su
correspondiente valoracion, el paso definitivo es representar los datos y valoraciones obtenidas.
Para ello, por cada tematica se generan dos rankings, uno para valoraciones positivas y otro para
negativas.

El score de valoraciones positivas se calcula de la siguiente manera:

Score = #TotalApariciones " (#ValoracionesPositivas—#ValoracionesNegativas)

max((#ValoracionesPositivas,#ValoracionesNegativas)

Y el de valoraciones negativas es equivalente, solo que cambiando el orden de los operandos de
la resta:

(#ValoracionesNegativas—#ValoracionesPositivas)

Score = #TotalApariciones * - — - -
max(#ValoracionesPositivas,#ValoracionesNegativas)

La funcion de ranking se basa en dar un peso de valoraciones positivas

{ (#ValoracionesPositivas—#ValoracionesNegativas) }

. — . . 0 negativas
max(#ValoracionesPositivas,#ValoracionesNegativas)

{ (#ValoracionesNegativas—#ValoracionesPositivas) } comorendido en el rango [1 1] Por
max(#ValoracionesPositivas,#ValoracionesNegativas) P 9 ! ’

ejemplo, para el ranking de valoraciones positivas, si se tienen 10 valoraciones positivas y 0
negativas, en el numerador se obtiene 10-0 = 10, y en el denominador el maximo de 10 y 0, que
seria 10. La division daria 1, que es el valor maximo. En el caso del ranking de valoraciones
negativas, el orden de los operandos de la resta cambiaria, y por tanto el peso obtenido seria -1,
cambiaria el signo. De este peso obtenido, se multiplica por la relevancia de la entidad, que
aparece nombrada un mayor nimero de veces.

Con este ranking se consigue priorizar a las entidades o usuarios con mayor namero de
apariciones, y por tanto mas relevantes en la temética, haciendo una distincion entre positivos y
negativos.

A partir de los rankings construidos, la representacion consiste en un documento HTML que
muestra el porcentaje de valoraciones positivas, negativas y neutras para cada entidad o usuario,
con enlace a los tweets en los que se encuentra la entidad o usuario para cada una de las
valoraciones.
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(@bankia

(1 positive) [+] 17 98%
(72 neutro) [+]
(16 negativo) [+]

Figura 17. Porcentaje de valoraciones positivas, neutras y negativas para una entidad

Dado que hay numeros que pueden ser ilegibles, como el caso de la figura, se ha creado un
tooltip, que al pasarlo por encima del porcentaje muestra el nimero completo, de manera que
sea legible.

7.2 Representacion de tweets

La representacion de los tweets se basa en el formato HTML que proporciona Twitter para
embeber los tweets en una pagina Web. Y que basicamente hace uso del link al tweet,
basandose en el nombre del usuario que lo generd y el identificador del tweet. Ademas de
referenciar al archivo javascript que da el aspecto del tweet y sus funcionalidades.

/<blockquote class="twitter-tweet"><a \

href="https://twitter.com/bolsamania/statuses/351987481186545664">2013-07-
02</a></blockquote> <script async src="http://platform.twitter.com/widgets.js"
charset="UTF-8"></script>

<b style="color: blue;">impacto</b>

<b style="color: red;">negativo</b>
\<hl’/> /

Junto a los tweets se incorporan los lemas que se han tenido en cuenta para la valoracion:
Representandose los lemas calificados como negativos en color rojo, los positivos en verde, y
los neutros en azul. Para el ejemplo del cddigo HTML anterior, el resultado es el siguiente:
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bolsamania o Follow
@bolsamania

Activos fiscales diferidos: otro impacto negativo sobre
#BancoSantander, #BBVA, #BancoPopular,
#BancoSabadell...

bolsamania.com/noticias-actua...

10:55 AM - 2 Jul 2013

+ 3w

impacto negativo

Figura 18. Tweet con lemas asociados a su valoracion

7.3 Representacion de entidades

En adicién se han creado dos tag clouds. Un tag cloud es una nube de palabras, en este caso de
entidades, en el que el tamafio de las palabras es mayor para las palabras que aparecen con
mayor frecuencia, en este caso, cuantas mas veces se mencionen en la temética.

El primer tag cloud contiene con el top 10 de usuarios Twitter mencionados, y el segundo el top
10 de entidades nombradas. El color que represente a la entidad serd rojo, si ha sido extraido del
ranking de valoraciones negativas o verde si ha sido extraido del ranking de valoraciones
positivas. Para cada entidad de la nube se muestra un mensaje emergente o tooltip con las
categorias extraidas de Wikipedia, y se enlaza, en el caso de los usuarios Twitter a la pagina
principal de Twitter del usuario, y en el caso de la entidad nombrada, se enlaza a la busqueda
realizada en Google de la propia entidad.

Entidades mas relevantes

banca banco bancosabadell bancosantander bankia be a beca blesa crédito economia

Banca en Espana | Bancos por pais | Economia del Pais

: E Vasco | Economia internacional | Empresas cotizadas en
quaﬂmaﬁ\'e rfPSOI l'OberIO TOC10 IscC rse Santallder Serglo start] Bolsa de Madrid | Enjpregag de Espaﬁa por comunidad
autonoma | Empresas de Espana por sector | Empresas de
servicios financieros de Espaia | Empresas fundadas en
los afios 1990 | Empresas por ano de fundacion |
Empresas por pais | Globalizacion | Historia economica
de Espana | Ibex 35 | Indices bursatiles de Espania |
Organizaciones del Pais Vasco | Organizaciones fundadas
en 1999 | Sistema financiero espafiol | Tipos de empresas

espartales espafia financial_times gracias inma irph ladrones las|

Figura 19. Tooltip de categorias para la entidad BBVA
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7.4 Salida final del sistema

Como resultado final para una temética dada se obtiene una pagina Web estética que puede ser
accedida desde cualquier maquina, ya que el contenido es generado en un servidor de Apache.
Dicha pagina Web est4 compuesta por los elementos mencionados anteriormente y organizada
en cinco frames o marcos de la siguiente manera:
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En donde (1) corresponde al tag cloud de usuarios Twitter mas mencionados en la temética y (2)
al tag cloud de entidades nombradas el mayor nimero de veces. El frame (3) corresponde al
ranking de valoraciones positivas, y el frame (4) al ranking de valoraciones negativas. En los
frames de valoracion, el icono ‘[+]’ muestra en el frame (5), el de la derecha del todo los tweets
relacionados con el usuario o entidad y valoracion, con un méaximo de cuarenta tweets.

8. Analisis de los datos obtenidos

En este capitulo se daran algunas de las salidas de cada una de las teméticas, mostrando el
funcionamiento del sistema. Cada uno de los apartados correspondera con las teméticas tratadas
por el sistema. La representacién, como se ha dicho, es de alguna de las salidas, ya que el
mostrar la valoracion para cada una de las entidades y cada una de las teméticas seria intratable.

A partir de aqui, se referird a entidad, tanto a una entidad nombrada como a un usuario Twitter.

8.1 Reestructuracion del sistema financiero en Espafia
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Figura 21. Salida del sistema para la tematica Reestructuracion del sistema financiero en Espafia

En la tematica Reestructuracién del sistema financiero en Espafia se observa una gran cantidad
de valoraciones calificadas como neutras, no habiendo una tendencia clara a entidades positivas
0 negativas.

Como se ve en la figura 21, las entidades mas relevantes, las de mayor nimero de veces
mencionadas, tienen un alto porcentaje de calificaciones neutras. Fijandose en los nimeros se ve
mejor esta valoracion, por ejemplo para la entidad Primaderiesgo, de 39 menciones en total,
solamente una mencién es positiva y el resto neutras, frente a esto, no se puede concluir que sea
una entidad positiva.

La conclusion es de valoracion neutra en la temdtica frente a los datos vistos, ademas, la
mayoria de tweets generados son informativos.
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8.2 Bancos
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Figura 22. Salida del sistema para la teméatica Bancos con tweets positivos de la entidad BBVA

Como se puede ver en el ranking de la figura 22, la entidad mejor valorada a partir de los datos
obtenidos es BBVA, dado que es una entidad bastante presente en la plataforma Twitter, con un
total de 459 menciones, donde el nimero de valoraciones positivas, un 5.45%, supera al nimero
de valoraciones negativas, un 2.18%, se puede correctamente como positiva debido a la gran
cantidad de muestreo. A la derecha de la imagen anterior se pueden ver varios de los tweets que
califican a la entidad como positiva.
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Figura 23. Salida del sistema para la teméatica Bancos con tweets negativos de la entidad @bankia

36



Sistema de extraccion de entidades y analisis de opiniones en contenidos Web generados por usuarios

En cuanto a valoraciones negativas, se puede ver que @bankia y @kutxabank son de las peor
valoradas. Aunque @bankia con mayor fortaleza de negatividad, un 17.98% de menciones
negativas, frente a @kutxabank, un 4.26% de calificaciones negativas.

Fijandose en los rankings, destaca la incongruencia de la entidad Bankia tomada como positiva,
y @bankia como negativo.
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Figura 24. Salida del sistema para la tematica Bancos con tweets positivos de la entidad Bankia

Viendo los tweets que califican a la entidad Bankia como positiva en la figura 24, se podria
decir que es un falso positivo, dado que los pocos tweets que aparecen contiene ironia: “Lo
merecemos”, 0 son noticias informativas que poseen lemas tratados como positivos. De todas
formas el porcentaje de valoracion positiva es bastante bajo, 2.88%.
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8.3 Desahucios
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Figura 25. Salida del sistema para la tematica Desahucios con tweets positivos de la entidad Santacoloma

En este caso destaca la problemética de la obtencion de tweets en catalan, como se puede ver en
la figura 25, lo que lleva al corrector ortografico a interpretar palabras en catalan como “amb” a

una correccion como “amar”.
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Figura 26. Salida del sistema para la tematica Desahucios con tweets negativos de la entidad @pah

En el caso de la calificacion de @pah ocurre lo mismo, se corrige “pot” como peor.
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Dado que esta tematica es la que menor nimero de tweets contiene, las muestras recogidas
pueden no ser consistentes, y la gran cantidad de tweets en catalan hacen que se establezca el
analisis como erroneo.

8.4 Preferentes
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Figura 27. Salida del sistema para la tematica Preferentes con tweets negativos de la entidad Bankia

En la temética de las preferentes, representado en la figura 27, se puede ver una gran cantidad
de valoraciones neutras. En el caso del ranking de valoraciones positivas no se puede llegar a
una fuerte conclusion de positivimismo, en su mayoria las valoraciones son neutras. En las
entidades con un nimero de menciones superior a 10, Novagalicia y Liberbank, el namero de
menciones neutras es significativamente superior, en ambos casos solamente hay una mencién
como positiva. Observando los datos del ranking de valoraciones negativas, se puede concluir
que la entidad pero valorada es Bankia , con un 6.96 % de valoraciones negativas, que se
muestra junto a la entidad Afectados, pero viendo los tweets, se ve que las valoraciones de
sentimiento negativo pertenecen a la entidad Bankia.

39



Sistema de extraccion de entidades y analisis de opiniones en contenidos Web generados por usuarios

8.5 Educacion
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Figura 28. Salida del sistema para la tematica Educacion con tweets positivos de la entidad Educacion

En la temética Educacion, representada en la figura 28, se puede ver en el top del ranking de
valoraciones positivas entidades como Educacién y Cursos, asi como Formacién en el caso de
valoraciones negativas. Lo que lleva a pensar que quizas los criterios de busqueda no hayan sido
los correctos por no ser demasiado especificos. Esto se confirma al ver los tweets de la entidad
Educacidn, los tweets hablan de la educacién, pero no tienen que ver concretamente con la

educacion en Espafia.

Aqui es donde surge la importancia de una buena eleccion de los criterios de busqueda. La

valoracion es correcta, pero no la obtencion de tweets de la tematica.
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Figura 29. Salida del sistema para la tematica Sanidad con tweets negativos de la entidad @igonzalezpp

En la temética Sanidad, representada en la figura 29, no se destacan entidades calificadas como
positivas, en su mayoria, el ranking de valoraciones positivas el sentimiento vertido es neutro,
en la mayor parte de los casos el porcentaje de valoraciones neutras supera el 95%. En cuanto al
ranking de valoraciones negativas, se puede observar que la entidad peor valorada es
@igonzalezpp con un mayor porcentaje de valoraciones negativas, un 15.28%.

9. Discusion

En este capitulo se dara una reflexiéon del trabajo realizado, asi como las posibles mejoras y
trabajo futuro. Concretamente, en el apartado 9.1 se expondran las conclusiones personales
sobre el trabajo fin de grado. En el apartado 9.2 se dara una vision de los problemas
encontrados. Finalmente, en el apartado 9.3 se hara una propuesta de trabajos futuros en base al
realizado, y que supondrian mejoras en la aplicacion.

9.1 Conclusiones

En este trabajo de fin de grado se ha disefiado y desarrollado una herramienta capaz de
identificar entidades nombradas en la plataforma Twitter, y analizar las valoraciones o
sentimientos vertidos sobre las mismas, concluyendo con un resumen del analisis realizado a
través de una interfaz Web.

Se ha tratado una temética novedosa y en auge, que es el analisis de sentimiento, donde no hay
una solucioén definitiva. Por ello, en este proyecto se ha tratado de dar una propuesta de analisis
de sentimiento, afiadiendo como elemento diferenciador respecto a otras herramientas de
sentimiento en Twitter el reconocimiento de sentimiento sobre entidades y usuarios.
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El sistema no esta cerrado, ya que contintan surgiendo nuevas ideas de mejora que potenciaria
los resultados del andlisis, que se aplicarian como trabajo futuro. Asi mismo, se plantea una
mejora de la interfaz grafica, a la que no se ha dedicado el mismo esfuerzo que al analisis de
opinién, el cual ha llevado la mayor parte de desarrollo del proyecto.

9.2 Problemas encontrados

Desde un punto de vista no técnico, las principales dificultades encontradas han sido el
desconocimiento y novedad para el autor de la temética y tareas del proyecto, que tratan sobre
el Procesamiento del Lenguaje Natural y la Mineria de Opinidn y el Analisis de Sentimientos.
Estas han requerido un esfuerzo de aprendizaje adicional, y una puesta en practica de los nuevos
conocimientos adquiridos.

En cuanto a problemas técnicos encontrados, se destaca la poca cantidad de software dedicado
al Procesamiento del Lenguaje Natural para el idioma espafiol. Aunque el software de PLN
utilizado en este trabajo fin de grado, Freeling, es bastante potente y usable para el
reconocimiento de entidades, con la complicacion afiadida de la escritura en Twitter, con lo que
se ha necesitado un tratamiento previo del texto antes de ser analizado por la herramienta PLN.

Otro de los problemas encontrados es que en Twitter aunque se ajusten los criterios de busqueda
para tweets en espafiol, se obtienen tweets con idiomas, lenguas o dialectos regionales, como el
catalan, el gallego y el vasco. Este problema es debido a que usuarios registrados con idioma
espafol escriben en su propia lengua regional, aunque en Twitter hayan registrado su lengua
como el espafiol. Esto provoca fallos en el analisis del texto.

Finalmente, cabe destacar la ironia como problema muy dificil a abordar, algo Unicamente

captable por el ser humano, ya que trata un tono “burléon”, que una computadora no es capaz de
comprender simplemente con el andlisis de las palabras presentes en un texto.

9.3 Trabajo futuro

Como trabajo futuro se abre la posibilidad a varios proyectos. Uno de ellos puede ser un
corrector mejorado al desarrollado en este proyecto, que contemple la escritura informal y el
tratamiento de expresiones acotadas en la escritura, como: “xke”, “k”, “x?”, etc. que son
complejas de trasladar al lenguaje que podria llamarse formal. Lo que implicaria la creacion de
un gran diccionario, pudiéndose basar en proyectos ya creados de traduccion, en los que
usuarios voluntarios proponen la “traduccion” de las expresiones. A todo esto, se le podria
incorporar un corrector ortografico basado en la posicién de las teclas. Por ejemplo, si en una
palabra se ha introducido una ‘i’, y se queria haber escrito una ‘o’.

Otro posible proyecto seria el desarrollo de una herramienta capaz de detectar idiomas, que este
caso de la aplicacién desarrollada seria Util para la deteccion de idiomas regionales. Y que a su
vez abre la opcidn a la creacion de un traductor de idiomas multilingte.

Como se puede ver, las opciones de desarrollo en el area del procesamiento del lenguaje son
muy amplias, a la par de complejas.
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Anexo A. Tecnologias empleadas

En este anexo se presentaran las tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema de
extraccion de entidades y andlisis de contenidos.

Twitter API

La APl de Twitter' es una interfaz que permite interactuar con los de datos de Twitter.
Concretamente se basa en tres APIs:

e Streaming API". La API de streaming que ofrece Twitter proporciona acceso de baja

latencia a los datos generados en tiempo real. Esto requiere mantener abierta una
conexiéon HTTP persistente con los servidores de Twitter.

e REST API® EIl protocolo REST (Representation State Transfer) es un protocolo
cliente/servidor sin estado donde cada mensaje HTTP contiene toda la informacion
necesaria para entender la peticion. En Twitter es utilizado para el acceso a los datos.
Todas las operaciones que se pueden realizar via Web, como obtener tweets generados
por un usuario especifico, seguidores de un usuario, etc., pueden ser accedidos a través
de esta API.

e Search API®. La API de busqueda ofrece una coleccion de tweets relevantes que
coinciden con un criterio de blsqueda. Se ha de tener en cuenta que no todos los tweets
generados en Twitter se han indexados en el sistema desarrollado, pues el tamafio del
indice seria intratable para los recursos disponibles. Asi, el indice usado por el sistema
se reduce a tweets con una latencia maxima de entre 6 y 9 dias.

Python-Twitter

Python-twitter® es una libreria desarrollada en Python que permite facil acceso a las funciones
proporcionadas por la APl de Twitter. Tiene acceso a las funcionalidades de las tres APIs
proporcionadas por Twitter tratadas en el apartado anterior.

Una de las mayores ventajas de esta libreria es la simplicidad en la autenticacién con la API de
Twitter, que se realiza en una Unica linea de codigo.

MySQL

MySQL?! es un sistema de bases de datos de codigo abierto muy popularizado, con soporte para
plataformas Windows y Linux. Se ejecuta sobre un servidor gestor de base de datos que provee
acceso multiusuario a varias bases de datos.

1% https://dev.twitter.com/

7 https://dev.twitter.com/docs/streaming-apis

'8 https://dev.twitter.com/docs/api/1.1

19 https://dev.twitter.com/docs/api/1.1/get/search/tweets
2 https://github.com/bear/python-twitter

2L http://www.mysql.com/
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Este sistema no trae instalado por defecto ninguna interfaz GUI para la gestion o acceso a los
contenidos de las bases de datos. Los usuarios pueden utilizar por defecto las herramientas de
linea de comandos para el acceso y gestion. Sin embargo, existen herramientas que proveen de
interfaz gréfica a la gestion y acceso a los datos, como Tora y SQLyog.

JDBC y MySQLdb

JDBC y MySQLdb son interfaces para la conexién a un servidor de bases de datos MySQL. En
el caso de MySQLdb dicha interfaz esta implementada en lenguaje de programacion Python.
Por ello ha sido utilizado en el crawler de Twitter, que también se ha desarrollado en Python.
JDBC (Java Database Connectivity) estad desarrollado en Java, y es utilizado por el sistema
implementado para la gestion de las entidades reconocidas en los tweets, en los resultados del
analisis de opinidn y en la de otros datos recolectados.

Ambas interfaces proveen de acceso, lectura y escritura a la base de datos MySQL del sistema,
Unicamente diferenciandose del lenguaje de programacion en el que estan implementados.

FreeLing

FreeLing® es una libreria open source para el procesamiento multilingile que proporciona una
amplia gama de funcionalidades de analisis de lenguaje natural para varios idiomas.

El proyecto FreelLing se inicid desde el centro TALP* de la Universidad Politécnica de
Catalufia para hacer mas disponible el uso de recursos y herramientas basicos de Procesamiento
del Lenguaje Natural, y asi “esta disponibilidad deberia posibilitar avances més rapidos en
proyectos de investigacion y reducir costes en aplicaciones industriales de PLN”.

El proyecto estd estructurado como una libreria que puede ser invocada desde cualquier
aplicacion de usuario que requiera servicios PLN. Ademas, ofrece una amplia variedad de APIs
para varios lenguajes de programacion: Java, Perl, PHP, Python y Ruby.

Esta libreria es una parte importante del sistema desarrollado, ya que proporciona los recursos
de PLN necesarios.

EuroWordNet

EuroWordNet* es un recurso léxico integrado con Freeling, pero para hablar de EuroWordNet
hay que referirse previamente a WordNet®.

WordNet es una gran base de datos léxica de términos en inglés. Sustantivos, verbos, adjetivos
y adverbios se agrupan en torno en conjuntos de sinénimos cognitivos (synsets), cada uno
expresando un concepto distinto de un término.

22 http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/

2 http://www.talp.upc.edu/

* http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
% http://wordnet.princeton.edu/
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EuroWordNet es un recurso multilinglie con varios idiomas europeos (holandés, italiano,
esparfiol, aleméan, francés, checo y estonio), que se basa en los recursos proporcionados por la
base de datos de WordNet, que Freeling utiliza como diccionario para etiquetado gramatical,
PosS.

SentiWordNet

SentiWordNet®® es un recurso Iéxico utilizado en mineria de opinion, distribuido como un
archivo de texto. Esta basado en el diccionario WordNet, y por cada entrada en el diccionario
asigna puntuaciones de sentimiento positivas, negativas y neutras.

La implementacion de este diccionario de polaridades se llevé a cabo mediante una compleja
combinacion de métodos de propagacion y clasificadores. Por tanto, no es un recurso absoluto
como WordNet, que fue compilado por seres humanos, pero ha demostrado ser bastante util.

Aspell

GNU Aspell* es un corrector ortografico libre y de codigo abierto. Utiliza diccionarios de
distintos idiomas que han de estar instalados en el equipo, mediante lo cual realiza la
comprobacion de los términos del texto a corregir. Por cada una de las palabras que detecte
como mal escritas, el programa propone una lista de palabras de sustitucion.

% http://sentiwordnet.isti.cnr.it/
2" http://aspell.net/

46



Sistema de extraccion de entidades y analisis de opiniones en contenidos Web generados por usuarios

Anexo B. Diagrama entidad-relacion de la base de datos

En este anexo se describen las tablas de la base de datos del sistema desarrollado, cuyo
diagrama de entidad-relacion se muestra en la siguiente figura.

| topic v
topic VARCHAR(128)
—— d  tweet id BIGINT
busqueda VARCHAR(128)
>

| tweet v
tweet id BIGINT MEREn— _| entidad v | categoria_entidad v
user_id VARCHAR(128) entidad VARCHAR (128) entidad VARc;AR (128)
user_saeen_name VARCHAR(128) 1 tweet_id BIGINT # ! ategoria VARCHAR (128)
aeated_at DATETIME valoradon DOUBLE g >
et VARCHAR(256) FH—— >
h 1
| lema v
lerma VARCHAR (128)
tweet_id BIGINT
L < enfidad VARCHAR(128)
posidon INT
valoradon DOUBLE
>
tweet
tweet_id Identificador Unico de un tweet.
user_id Identificador Unico del usuario autor del tweet.
user_screen_name | Nombre de la cuenta del usuario autor del tweet.
created at Timestamp del tweet.
text Texto del tweet.

topic Tematica del tweet descargado
tweet_id Identificador unico del tweet
busqueda Términos de bisqueda para la descarga

entidad Nombre de la entidad
tweet_id Identificador del tweet al que pertenece

categoria_entidad

entidad Nombre de la entidad
categoria Categoria de la entidad
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lema

lema Lema obtenido de un tweet

tweet_id Identificador Unico del tweet

entidad Nombre de la entidad a la que pertenece el lema
posicion Posicion del texto en el que aparece el lema
valoracion Score de valoracion de sentimiento del lema
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