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RESUMEN

Introduccion: Los avances actuales en el campo de las TICs han permitido un importante
impulso en el desarrollo de sistemas que traducen texto plano en espafiol en pictogramas. Sin
embargo, las soluciones actuales no pueden ser comprendidas por una persona con dificultades
del lenguaje en Cuba, debido a que algunas terminologias no estan presentes en el lenguaje
cotidiano.

Objetivo: Desarrollar el modelo Pictobana para el andlisis semantico de un Pictotraductor que
integre la semantica del lenguaje cubano.

Métodos: El modelo fue desarrollado aplicando técnicas de procesamiento del lenguaje natural.
Se realiza un analisis linglistico con el objetivo de proporcionar las mejores representaciones
posibles de los textos en pictogramas.

Resultados: EI modelo es implementado en una aplicacién web que proporciona una
herramienta que ayuda a promover las competencias y habilidades de comunicacién a personas
con dificultades del habla en Cuba y a sus familiares.

Conclusiones: Las pruebas realizadas mediante experimentos y criterio de expertos,
demuestran que el analizador desarrollado, aumenta la ajustabilidad de los pictogramas al
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contexto y a la semantica, aminorando la incoherencia y la ambigliedad semantica del futuro
sistema.
Palabras clave: pictograma; pictotraductor; autismo; semantica; procesamiento del lenguaje
natural.

ABSTRACT

Introduction: Current advances in the field of ICTs have allowed an important boost in the
development of systems that allow translating plain text in Spanish into pictograms. However,
the current solutions cannot be understood by a person with language difficulties in Cuba
because some terminologies are not present in everyday language.

Objective: To develop the Pictobana model for the semantic analysis of a Pictotranslator that
integrates the semantics of the Cuban language.

Methods: The model was developed by applying natural language processing techniques. A
linguistic analysis was carried out with the aim of providing the best possible representations of
the texts in pictograms.

Results: The model is implemented in a web application that provides a tool that helps promote
communication skills and abilities for people with speech difficulties and their families in Cuba.
Conclusions: The tests carried out through experiments and expert criteria show that the
developed analyzer increases the adjustability of the pictograms to the context and the
semantics, reducing the incoherence and semantic ambiguity of the future system.

Keywords: pictograms; pictotranslator; autism; semantics; natural language processing.
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Introduccion

La comunicacién aumentativa y alternativa (CAA) es un drea de la prdctica clinica que
complementa o compensa las deficiencias en la produccién y/o comprension del habla y el
lenguaje, incluidos los modos de comunicacion hablados y escritos. La CAA cae bajo el paraguas
mas amplio de tecnologia de asistencia, tal como el uso de cualquier equipo, herramienta o
estrategia para mejorar la vida diaria funcional en personas con discapacidades o limitaciones.®
El objetivo de la CAA es lograr la comunicacion mas efectiva para el individuo con el fin de
maximizar su potencial, independencia e inclusién social, para llevar la mejor calidad de vida
posible.

La CAA utiliza una variedad de técnicas y herramientas tecnoldgicas o no tecnoldgicas para
ayudar al individuo a expresar sus pensamientos, deseos y necesidades, sentimientos e ideas. )
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Una de esas técnicas es el uso de tableros de comunicacién con imagenes o pictogramas que
representan un objeto, persona, lugar o concepto. Los sistemas informaticos construidos con
esta técnica son ampliamente llamados “Pictotraductores”, puesto que su funcién principal es
traducir texto a pictogramas.

La RAE @ define el pictograma como “signo de la escritura de figuras o simbolos”. Los
pictogramas fueron disefiados por Roxana Mayer Johnson en 1981; y se utilizan como sistemas
alternativos a la comunicacién oral.®) Es la representacion del lenguaje mediante objetos reales,
fotos, dibujos o pictogramas. En algunos casos se coloca con la palabra correspondiente en la
parte superior y en cartulinas de diferentes colores. El método de los pictogramas es uno de
los programas mas efectivos que se usan en la ensefianza estructurada, ofrece a las personas
con autismo las guias que necesitan para saber qué es lo que van a hacer, cdmo, con quién y
cuanto tiempo van a estar en esa actividad.

El andlisis semantico es una caracteristica esencial del enfoque de procesamiento del lenguaje
natural (PLN). ©® Indica, en el formato apropiado, el contexto de una oracién o parrafo. La
semantica trata sobre el estudio de la significacidon del lenguaje. El andlisis semantico en estos
sistemas significa entregar el pictograma correcto segun el significado de cada palabra o
expresion, dependiendo del contexto del texto de entrada, lo que lo hace crucial para la
obtencién de mejores resultados en las traducciones.

En la presente investigacion se analizan los pictotraductores en idioma espafol: Pictotraductor,
Ara Traductor y Pictar. Pictotraductor recibe como entrada texto plano en espafiol, y devuelve
una traduccidon en pictogramas que consiste practicamente en una traduccidon palabra por
palabra.® Por su parte, AraTraductor es un traductor de texto espafiol a pictogramas que se
apoya en técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) para mejorar la traduccién final
obtenida. La traduccién de texto a pictogramas consta de cuatro pasos diferentes: analisis
sintactico, preprocesamiento, consulta a la base de datos y procesamiento de n-gramas.”) Por
ultimo, Pictar recibe el texto y realiza primeramente un analisis morfolégico del mismo para
obtener las categorias gramaticales y lemas de las palabras. La importancia de conseguir el lema
de las palabras reside en como se organiza la base de datos, ya que por lo general cada
pictograma esta relacionado sélo con el lema de una palabra. Una vez realizado el analisis, para
cada palabra se almacena su lema y su categoria gramatical. En lugar de realizar una simple
correspondencia palabra-picto, se realiza un tratamiento adicional de posibles n-gramas.®

Los tres sistemas mencionados fueron desarrollados en Espafia, pero a pesar de que
compartimos el mismo idioma, su cultura no necesariamente aborda un lenguaje que pueda ser
comprendido por una persona con dificultades del lenguaje en Cuba, debido a que algunas
terminologias no estan presentes en el lenguaje cotidiano de un cubano. © ) En consecuencia,
es costoso para el interlocutor de la persona con necesidades especiales de comunicacién
encontrar la palabra adecuada, por ejemplo: taza-retrete, llave-grifo, por otro lado, si el
pictograma muestra la palabra grifo dificulta la ensefianza de la lectura en este tipo de
personas.
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Otra de las problemadticas que se presentan tocante al tema, es el relativo a las palabras
homadgrafas que se escriben igual, pero tienen significados diferentes, por ejemplo: la palabra
“banco” tiene disimiles acepciones en el diccionario de la lengua espainola. A continuacion, se
muestran cinco de ellas:

1. m. Asiento, con respaldo o sin él, en el que pueden sentarse dos o mds personas.

2. m. Madero grueso escuadrado que se coloca horizontalmente sobre cuatro pies y sirve de
mesa para labores de carpinteros y otros artesanos.

3. m. En los mares, rios y lagos navegables, bajo que se prolonga en una gran extension.
4. m. Conjunto de peces que van juntos en gran numero.

5. m. Empresa dedicada a realizar operaciones financieras con el dinero procedente de sus
accionistas y de los depdsitos de sus clientes.

Es por ello, que la palabra “banco” se puede encontrar en varios contextos y, por tanto, al
traducir dicha palabra a pictograma, esta debe hacer alusién a imagenes muy diferentes.

Por tanto, el objetivo de la presente investigacién es desarrollar un analizador semantico para
aminorar la ambigliedad e incoherencia semdantica en las traducciones en un pictotraductor
cubano.

Método

Crisp-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining en inglés y Proceso estandar entre
industrias para la mineria de datos en espafiol) es una metodologia que trata de desarrollar los
proyectos de mineria de datos bajo un proceso estandarizado de definicion y validacion de tal
forma que se desarrollen proyectos minimizando los costos implicados y con un alto impacto en
el negocio. (10

Segun Contreras Arteaga y Sanchez Cortina CRISP-DM proporciona el documento modelo de
referencia que describe las fases, tareas generales y salidas de un proyecto de mineria en
general. ™) La metodologia CRISP-DM estructura el ciclo de vida de un proyecto de mineria de
datos en seis fases (Fig. 1), que interactuan entre ellas de forma iterativa durante el desarrollo
del proyecto:
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Fig. 1- Secuencia del proceso CRISP-DM. (*!

Comprension del negocio
Esta primera fase es probablemente la mas importante y aglutina las tareas de determinacién y
comprensién de los objetivos, evaluacion de la situacidén: conocimiento previo, volumen de los
datos, requisitos del proyecto desde una perspectiva de negocio, conversién de los objetivos en
metas de la mineria y realizacion del plan de proyecto.

En consecuencia, con los elementos analizados durante el epigrafe anterior se proponen como
tareas del procesamiento del lenguaje natural los siguientes pasos:

o Tokenizacién

J Etiquetado gramatical

o Lematizacion

J Fragmentacion / Reconocimiento de entidades nombradas
o Construccidon de modelo con la base de datos de ARASAAC.
J Seleccidon de pictogramas segun el texto de entrada.

Compresion de los datos
Esta segunda fase comprende la recoleccion inicial de los datos con el objetivo de establecer un
primer contacto con el problema, familiarizarse con ellos, identificar su calidad y establecer las
relaciones mas evidentes que permitan definir las primeras hipdtesis. Esta fase junto a las dos
siguientes fases son las que demandan el mayor esfuerzo y tiempo en un proyecto de mineria

de datos.
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Los datos fueron recopilados desde la APl de ARASAAC. Estos datos son referentes a

pictogramas que incluyen variadas informaciones como puede ser, los identificadores, nombres,

descripciones, categorias, etiquetas, etc., en total son 19 caracteristicas por pictograma, es

importante sefialar que sélo las palabras claves se muestran en espafiol. Estos datos fueron
‘oo

almacenados como un dataframe de pandas en un fichero “csv”, donde las columnas
representan las caracteristicas y las filas los registros/pictogramas (Fig.2).

id keyword neaning categories tags meaning_cleaned

(infrastructure’, Yand transport’ s ace’, Infrastructure’, ‘movement’ \ ¢

241 ackra  acera, aceras, Orila de 1a calle o dé olra vi (st . sa,'d o - l"]ﬂ acera aceras offla calle via padlica paviment
infrastructure’, Yand transport', ‘road lace’, Infrastructure’, ‘movement’

4 Veed o s, (S i ke Loy oo Ve veredas

aQua, aguas. Sustancia cuyas moléculas estan [Teeding’ food', beverage', ‘mineral rich - agua aguas sustancia cuyas mokécutas formadas

248 aua { [beverage', 'mineral rich food)

248 alfombra  alfombia, alfombras, Tejdo de lana o de olras [trousseau] [lobject, household, rousseau', home]  alfombra alfombras tefido lana malerlas varlos
almohada, almohadas. Colchoncilo para i lobject’, househokd', 'vousseau', ome’ almohada almohadas o rectinar

250 nohada ohada adas, Colchonciio pa (Yousseat, core vcabulary et {object, househokd', rousseau’ ‘ nohada aimohadas coichoncitio rech

feciing cabez

Fig. 2- Ejemplo de dataframe de pandas.

Preparacion de los datos
Una vez efectuada la recoleccion inicial de los datos, se procede a su preparacién para
adaptarlos a las técnicas de mineria de datos que se van a utilizar posteriormente. En la
presente investigacion se seleccionan solamente dos caracteristicas para la modelacién, de las
19 caracteristicas por pictogramas de ARASAAC: nombre y descripcion; debido a que el resto de
las caracteristicas estan en inglés. Una vez seleccionadas dichas caracteristicas se procede a
eliminar todos los registros donde el nombre o la descripcion son nulos, debido a que carece de
sentido incluir un pictograma sin alguna de estas caracteristicas. Terminada esta fase crucial se
procede a explicar el analisis linglistico de la propuesta de solucion. El analisis linglistico es
critico para estudiar y entender la estructura, la forma y las caracteristicas lingtiisticas del texto.

Tokenizacién: La tokenizacion es el primer paso en la mayoria de los trabajos de procesamiento
de texto. 12) La tokenizacidn se utiliza para convertir textos en unidades mas pequefias (tokens).
(13) Un token equivale a una palabra, de modo que la oracién “Mama estd en la cocina” estd
compuesta por 5 tokens. Estos tokens son posteriormente pasados para el etiquetado
gramatical.

Etiguetado Gramatical: En el PLN, el etiquetado de parte del discurso (Part of Speech - PoS), o
también etiquetado gramatical, es una tarea de clasificacién de tokens que predice la etiqueta
gramatical de cada palabra en contexto. **) Ademas, es el proceso en el que a cada palabra de
una oracidn se le asigna una categoria gramatical. ) En la figura 3, se observa un ejemplo para
la oracién “Mama estd en la cocina” donde cada palabra recibe su clase gramatical.
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Mama esta en la cocina
PROPN VERB ADP DET NOUN

Fig. 3- Ejemplo de etiquetado gramatical.

El etiquetado gramatical es importante en la solucién de esta investigacion en dos etapas, para
identificar los Chunks/fragmentos que se explican mas adelante y al final para determinar cual
de los dos embeddings (nombres o descripciones) se debe usar como mecanismo de busqueda
dependiendo de la categoria gramatical que tenga la palabra. Se usaran los embeddings de los
nombres para los articulos definidos, preposiciones, verbos, sustantivos y pronombres y para las
demads categorias gramaticales se usardn los embeddings de las descripciones.

Lematizacién: La lematizacion (®) es el proceso de encontrar la forma morfolégica basica de una
palabra. Un lematizador utiliza una base de conocimiento de sindnimos de palabras vy
terminaciones de palabras para garantizar que solo las palabras que significan cosas similares se
consoliden en un solo token; este token es el utilizado para el analisis. Por ejemplo, en inglés
“soy,” “eres", “es”, “era”, “éramos”, se trataran todos de la misma manera que "ser" por un
lematizador, aunque tengan significados diferentes.

Fragmentacion: La fragmentacién de texto se refiere a la tarea de dividir una cadena de
informacién textual en grupos de unidades relacionadas que no se superponen. Este es un
problema fundamental en numerosos campos donde es relevante comprender la relacién entre
unidades de datos secuenciales. ) En lugar de simples simbolos que pueden no representar el
significado real del texto, es recomendable utilizar frases como "La Habana" como una sola
palabra en lugar de las palabras separadas "La" y "Habana".

Modelado
En esta fase de CRISP-DM se seleccionan las técnicas de modelado mas apropiadas para el
proyecto de mineria de datos especifico. Debido a que se va a implementar un mecanismo de
busqueda semantica, se debe utilizar una técnica con un enfoque basado en la similitud
semantica. Se ha escogido SBERT (18 una adaptacion del modelo BERT () pre-entrenado en los
diferentes algoritmos, modelos y técnicas existentes para la similitud semantica.
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Vectorizacidn: Las computadoras no pueden procesar los textos en su formato original. Es
sabido que las computadoras funcionan con representaciones numéricas, si se profundiza mas
funcionan con sefiales eléctricas. Para procesar textos es necesario convertirlos en nimeros.

La ingenieria de atributos (feature engineering) en el procesamiento del lenguaje natural (PLN)
implica la creacién de funciones numeéricas especificas para representar aspectos destacados del
texto, como la proporcién de sustantivos a pronombres. Este enfoque a menudo requeria un
conocimiento de dominio significativo y un esfuerzo para identificar caracteristicas
significativas. Por el contrario, los word embeddings se pueden aprender directamente de un
corpus de texto y no requieren ninglin etiquetado manual o feature engineering, es decir, se
pueden aprender sin supervisién. (20

Word Embeddings consiste en un conjunto de lenguajes de modelado y técnicas de aprendizaje
donde las palabras que tienen un mismo significado semdntico tienen una representaciéon
similar. @Y Finalmente, la arquitectura final del analizador semantico estard compuesta por un
analisis linglistico, un mecanismo de busqueda semantica, una prediccién en el modelo pre
entrenado SBERT y una busqueda en la APl de ARASAAC como se puede muestra en la figura 4.

Leyenda ™
Frag: Fragmentacion

REN: Reconocimiento de
Entidades Nomeadas

Texto Pre-SBERT: SBERT
Pre-entrenado

SC: Similitud Coseno

~ gGoN
e ~ /~ Eliquetado " R s =gk AT ;

]

5 X . Gramatical >-‘ Lematizacion 5 * =
Sl N
- REN
N .
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Vectorizacion e Indexacion
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Pictogramas ~——( Buscador )= Indexy SC J Busca KNN
) 4 S attndertbedba i ok

’ S
3 I Vectorizacion r-s———f—

7% TN Pre-SBERT
¢+ Indexacion

hnswiib 4

Y
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]
Datos de los
API ARASAAC pictogramas de
- ARASAAC

Fig. 4- Arquitectura del analizador semdantico.

Este documento esta bajo Licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0
Internacional.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

Revista Cubana de Informatica Médica 2023;15(2):e648 eciMED

Despliegue o implantacion

En esta fase, y una vez que el modelo ha sido construido y validado, se transforma el
conocimiento obtenido en acciones dentro del proceso de negocio, esto puede hacerse por
ejemplo cuando el analista recomienda acciones basadas en la observacion del modelo y sus
resultados, o por ejemplo aplicando el modelo a diferentes conjuntos de datos o como parte del
proceso (en analisis de riesgo de créditos, detecciéon de fraudes, etc.). Generalmente un
proyecto de mineria de datos no concluye en la implantacién del modelo, ya que se deben
documentar y presentar los resultados de manera comprensible para el usuario con el objetivo
de lograr un incremento del conocimiento. Por otra parte, en la fase de explotacién se debe
asegurar el mantenimiento de la aplicacidon y la posible difusion de los resultados.

RESULTADOS
Para verificar que, con la implementacion del analizador semdntico, se aumenta la ajustabilidad
de los pictogramas al contexto y a la semdntica se emplea el método Delphi y el método
cientifico cuantitativo de experimento descrito por Herndndez Sampieri. (22

El disefio experimental consiste en manipular intencionalmente una accién para analizar sus
posibles resultados. Segin Hernandez Sampieri un disefio experimental debe cumplir con tres
requisitos: la manipulacién intencional de una o mds variables independientes, medicién del
efecto que la variable independiente tiene en la variable dependiente y control o la validez
interna de la situacién experimental. (22

Por otro lado, el método Delphi consiste en la seleccidon de un grupo de expertos a los que se les
pregunta su opinidn sobre cuestiones referidas a un problema definido, se clasifica como uno de
los métodos generales de prospectiva, que busca acercarse al consenso de un grupo de
expertos con base en el analisis y la reflexién de dicho problema. 23 Para la aplicacion del
método se siguieron las siguientes etapas:

Eleccidon de expertos
Segun las fuentes referenciadas, un experto es una persona, grupo de personas u organizacion
con conocimientos amplios en un area particular del conocimiento, capaces de valorar, formular
conclusiones objetivas y dar recomendaciones acerca del problema en cuestion.

En el caso de esta investigacion, los expertos se seleccionaron teniendo en cuenta que
cumplieran con los criterios siguientes:

e Especialista en ensefianza de personas con dificultad del habla.
e Profesor/a de la lengua espafiola.

e Familiar de persona con dificultad del habla.

e Conocimientos de PLN.
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Finalmente, se escogieron ocho expertos, considerando la presencia de un especialista en
ensefianza de personas con dificultad del habla, dos profesores de la lengua espafiola, cuatro
familiares de personas con dificultad del habla y un profesor con conocimientos de PLN.

Preparacion del instrumento
Una vez seleccionados los expertos, se elabord un documento con diez oraciones que fue
sometido a la consideracidon de los expertos con el objetivo de validar los indicadores de la
propuesta de solucidn. Por ser un experimento a base de hipdtesis, las oraciones son traducidas
por dos de los sistemas homdlogos Pictar, Pictotraductor (Aratraductor no se incluyé debido a
que no fue posible acceder a dicho sistema) y por la presente propuesta de solucién Pictobana.
Los expertos tienen la tarea de evaluar las traducciones de los tres sistemas.

La evaluacidn de una oracion es efectuada de la siguiente manera:

Primero, se evalla cada token traducido en pictograma. Se evalia cada token de la oraciéon
procesada (que pasé por el analisis linglistico) traducido en pictograma. Si el pictograma se
ajusta al contexto de la oracidn obtiene un valor de 0.5, de lo contrario obtiene un valor de 0. Si
el pictograma se ajusta semanticamente al token traducido obtiene un valor de 0.5, de lo
contrario obtiene un valor de 0. Para saber si un token fue correctamente traducido se suman
los dos valores anteriores, el resultado O indica que el token no cumple con ninguno de los
indicadores, 0.5 indica que cumple con uno de los indicadores y 1 indica que cumple con los dos
indicadores, lo que quiere decir que la traduccidn esta libre de incoherencia y ambigliedad
semantica. Este cdlculo se hace para cada token traducido.

Segundo, se calcula el porcentaje de acierto de traduccidon de la oracidn. El porcentaje de
acierto de traduccion de una oracion, se calcula mediante la formula:

Pi = <Zn: Ti) *100/n

i=1
Donde:

Pi = Porcentaje de acierto de traduccion de la oracién i.

Ti = Traduccidén del token i.

n = Cantidad de tokens de la oracidn pos procesamiento (andlisis linglistico).

Los pictotraductores analizados y la solucién propuesta, devuelven mas de una ocurrencia para
cada traduccién de un token, con el objetivo de seleccionar el pictograma ideal, si este no estd
en la primera ocurrencia. En la figura 5, se observa una traduccién con 2 resultados. Por lo que
se ha evaluado el porcentaje de acierto del primer resultado (primera fila) que devuelve el
sistema, con el objetivo de analizar la efectividad del sistema al devolver la traduccién correcta
en el primer resultado, y también se evalud el porcentaje de acierto dentro de los 5 primeros
resultados.
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La cantidad de tokens de la oracidon después del analisis linglistico puede variar, siendo este
valor menor o igual a la cantidad de tokens inicial de la oracién. Como se observa en la figura 5,
la oracion inicial tiene cinco tokens y la traduccion de Pictar y Pictobana consta de tres
pictogramas representando tres tokens pertenecientes a las cadenas: “cierra el grifo”, “al” y
“terminar”. Eso significa que Pictar y Pictobana realizaron la fragmentacion. En este caso “n” es
igual a tres. Para Pictotraductor la cantidad de tokens es igual a 5, la misma cantidad que la

oracion inicial (antes del analisis linglistico).

——e Oracién: Cierra el grifo al terminar.

PICTAR

Pictotraductor

Pictobana

Fig.5- Resultado de los pictotraductores ante la oracidn “Cierra el grifo al terminar”.

Tercero, se calcula el promedio de acierto del sistema para las diez oraciones. El promedio de
acierto del sistema, se calcula mediante la férmula:

n
PA = (Z Pi)/n

i=1
Donde:
PA = Promedio de acierto del sistema.
Pi = Porcentaje de acierto de traduccién de la oraciénii.
n = Cantidad de oraciones.
En la tabla 1 se observan los resultados de la evaluacion.

Promedio de las evaluaciones y concordancia de los expertos

Los criterios de evaluacidon de las oraciones son aprobados por los expertos, por lo que hubo un
consenso sobre el método a usar para la validacién de las mismas. Por este motivo no hubo

necesidad de determinar mediante calculos el nivel de concordancia de las evaluaciones de los
expertos. En la tabla 1 se muestra el resultado final de las evaluaciones.
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Reporte de los resultados
La tabla 1 muestra los resultados detallados para cada oracidn, las figuras 6 y 7 muestran los
resultados finales de los sistemas homdlogos y de la solucién propuesta para los resultados en la
primera posicion (Fig. 6) y en las cinco primeras posiciones (Fig. 7).

Como se evidencia en los resultados, Pictobana pudo hacer 5 fragmentaciones correctas (es
decir que no distorsionan el significado de la oracién), termind con 85,94% de precision para los
resultados en la primera posicién y 92,00% teniendo en cuenta las cinco primeras posiciones.
Precision superior a Pictar y Pictotraductor. Este resultado permite aceptar la hipdtesis
planteada inicialmente.

B Pictobana M Pictotraductor m Pictar

100,00%

85,94%
75,00% 78,85%

50,00%

25,00%

0,00%

Fig.6- Resultados, porcentaje de acierto en la primera posicién.

B Pictobana W Pictotraductor W Pictar
100,00%

92,00%
75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

Fig. 7- Resultados, porcentaje de acierto en las cinco primeras posiciones.
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A continuacion, se presentan las diez oraciones que fueron objeto de andlisis por los expertos y
los resultados de la evaluacidn se pueden apreciar en la tabla de la figura 8.

Cierra el grifo al terminar

Lava tus palmas y dedos de las manos
Enciende el televisor

Escribe sin romper las hojas

Yo me siento bien para descansar

El nifio corre la cortina

El conejo va a dormir

El fuego devora la madera

La nifa tiene ojos café y pelo negro
10 El papa corta el 4rbol con su hacha

©ONOUHWN R

Cant Tokens después de % de acierto 1r % de acierto 5 primeros
la Fragmentacion resultado resultados
Pictoban Pictotra Pictar Pictoban Pictotra Pictar Pictoban Pictotra Pictar
a ductor a ductor a ductor
1 5 Si 3 No 3 83,30 |70% 83,30% |100% [80% 100%
2 8 Si 6 No No 83,30 |75% 62,50% |100% [75% 87,50%
3 3 Si 1 No No 100% [83,30% |50% 100% |[100% |100%
4 5 No [No No No 70% 70% 50% 80% 70% 80%
5 6 No |[No No No 100% |83,30% |83,30% [100% |83,30% [83,30%
6 5 No |No No No 80% 80% 60% 80% 80% 80%
7 5 No |[No No No 70% 80% 60% 80% 90% 80%
8 5 No |[No No No 90% 80% 40% 90% 80% 80%
9 8 Si 7 No No 92,80% |81,20% [87,50% |[100% |100% |[100%
10 7 Si 5 No No 90% 85,70% |71,40% [90% 92,80% |85,70%
Promedio 5Frag OFrag 1Frag 85,94 78,85 64,80 92,00 85,11 87,65

Fig.8- Tabla que muestra los resultados de la evaluacion de Pictobana en comparacidn a Pictary
Pictotraductor.

Resulta relevante sefialar que, para dar continuidad con la presente investigacién se deben
revisar y editar las caracteristicas de algunos pictogramas de tal manera que se correspondan
mejor al contexto cubano, también vale la pena traducir otras caracteristicas de los pictogramas
del dataset de ARASAAC al espafiol y utilizarlas para reforzar la comprension de los
pictogramas. En adicidén, almacenar las oraciones entradas por el usuario para usarlas como
datos de entrenamiento del modelo y brindar la posibilidad al usuario de opinar sobre la
traduccion obtenida constituyen elementos que pudieran utilizarse para la implementacion de
un aprendizaje reforzado. (2%
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Conclusiones

El desarrollo del analizador semdntico para un Pictotraductor permite arribar a las siguientes
conclusiones: con el estudio de los sistemas homdlogos se detectaron las funcionalidades
basicas de un pictotraductor y su analizador semantico. Ademas, el empleo de la metodologia
CRISP-DM, permitié implementar un sistema que cumpliera con los estandares del desarrollo
de proyectos de mineria de datos y PLN. Es importante destacar que el andlisis exploratorio de
los datos recopilados, permitié identificar las caracteristicas de los pictogramas mas propicias
para el analizador semantico, asi como también percibir algunos inconvenientes propios de las
diferencias culturales que disminuyen la eficacia de la solucion propuesta. Sin embargo, el
sistema desarrollado proporciona a las personas con dificultades del habla en Cuba y a sus
familiares una herramienta que ayuda a promover las competencias y habilidades de estas
personas. Finalmente, las pruebas realizadas mediante experimentos y criterio de expertos,
validaron que el sistema desarrollado, aumenta la ajustabilidad de los pictogramas al contexto y
a la semdntica, aminorando la incoherencia y la ambigliedad semantica del sistema.
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