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Anotacion de corpus lingiiisticos:
metodologia utilizada en el
Instituto de Ingenieria del
Conocimiento (1IC)

Resumen

Actualmente, los avances de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) estan
estrechamente ligados a la Inteligencia Artificial y el entrenamiento de modelos de Machine
Learning. Por ello, la demanda de corpus linglisticos anotados que puedan servir de base
para el entrenamiento de esos modelos esta en auge. Con este white paper pretendemos
detallar la metodologia utilizada en el Instituto de Ingenieria del Conocimiento (lIC) para
la anotacion de corpus. Primero, mediante la introduccion, se define qué es un corpus
anotado y las tipologias que existen.

El siguiente apartado explica la metodologia MATTER, conocida y seguida en muchos
procesos de anotado. A continuacion, nos acercamos a la construccién del modelo de
anotacién y como se aplica este en el proceso de anotacion y en el desarrollo de las guias.

En el cuarto apartado tratamos en detalle la anotacion por pares del corpus de desarrollo
para extraer la informacién concreta que es de utilidad y que se desglosa en las guias de
anotacion.

Tras este apartado, explicamos como comprobar si las anotaciones realizadas son de
calidad y fiables mediante algunas de las métricas mas utilizadas para ello.

Una vez se han generado anotaciones por pares de un mismo corpus y se ha comprobado
que son de calidad, queda generar el gold standard final en el proceso de armonizacion,
explicado en el sexto apartado.

Por ultimo, cierran este white paper unas conclusiones que sintetizan todo lo expuesto, y
reflexionan vy justifican la utilidad de seguir una metodologia de anotacién para crear
corpus anotados de calidad en el panorama actual.
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Anotacion de corpus lingiiisticos:
metodologia utilizada en el Instituto
de Ingenieria del Conocimiento (1I1C)

o1. Introduccion

El lenguaje es el medio de comunicacidon humana por excelencia y es un rasgo
distintivo de la inteligencia humana. Por eso, ha sido siempre objeto de estudio de
diferentes disciplinas. Dentro del marco de la Inteligencia Artificial (lA), el
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN), sea en su forma escrita u oral,
presta especial atencion al estudio de los fendmenos linglisticos, sobre todo en
los datos no estructurados, y a la forma en la que se realiza la comunicacion
humana con el fin de desarrollar soluciones practicas que simulen las capacidades
humanas cognitivas, especialmente en lo que se refiere a la comprension y la
generacion del lenguaje.

Por su caracter empirico y teniendo en cuenta la base matematica y estadistica de
los modelos de la IA, ademas de la capacidad de computo cada vez mayor de los
nuevos procesadores, las lineas actuales del PLN requieren de grandes
cantidades de datos (en formato texto, audio o multimodal). Estos datos no
estructurados constituyen la infraestructura linglistica necesaria para el desarrollo
de aplicaciones inteligentes capaces de tratar el lenguaje humano en su forma
oral o escrita. No obstante, estas grandes cantidades de datos linglisticos no
utilizan en su estado primitivo, sino que requieren pasar por una serie de fases de
recopilacion, depuracion, estructuracion, tratamiento, anotacién, estandarizacion
y validacion para convertirse en “recursos linglisticos” de calidad. Ademas, en
estos ultimos tiempos, con los avances de los modelos de Deep Learning y la
especializacion de estos en tareas concretas, la necesidad de utilizar conjuntos de
textos anotados (corpus anotados) ha crecido, convirtiéndose en un recurso muy
necesario para proceder a la automatizacion de tareas especificas de
procesamiento del lenguaje. Los corpus anotados representan un tipo de recurso
linguistico de gran valor y utilidad para la IAy el PLN, y su desarrollo se basa en
una metodologia consolidada.

01.1. Corpus lingiiistico anotado

Un corpus lingiiistico se define por ser una coleccion de textos linglisticos en
formato electrénico para representar una lengua o variedad linglistica para el
estudio o investigacion a realizar (Sinclair, 2004). El corpus debe contener la parte
del lenguaje que es representativa del aspecto concreto del mismo que se quiere
analizar o automatizar. Este aspecto tiene que ir muy ligado al objetivo que se
persigue al realizar la tarea de forma automatica. Para automatizar, una de las
opciones que tenemos es crear un corpus anotado. Entendemos por corpus
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anotado al resultado final de marcar con informacién ultimos afios, pero para describir el corpus tendriamos
linglistica un conjunto de textos de forma manual. que tener un mayor detalle o concrecion. Por ejemplo:
delimitar el periodo de tiempo (si queremos los ultimos
50 afios o los ultimos 100), si se trata de espafiol
escrito o espafol hablado, asi como concretar el
dominio (textos  administrativos, periodisticos,
sanitarios, juridicos, financieros, etc.), el registro
(lenguaje formal, informal), dialectos (variantes
peninsulares o dialectos hispanoamericanos), la
procedencia de los datos (redes sociales, etc.), la
longitud de los textos y, por ultimo, el tamafo del
corpus. Por tanto, es importante tener en cuenta, en la
fase de disefo, la tipologia de corpus para identificar
qué tipo de textos se necesita y asi conseguir los
objetivos del estudio o del proyecto en cuestion.

La anotacién de corpus nacié para demostrar o probar
una determinada teoria linguistica, y tanto era asi que
el corpus era fiel reflejo de la teoria que se estaba
describiendo o probando (lde y Pustejovsky, 2017).
Hoy en dia es habitual encontrar o crear corpus
anotados cuya finalidad es servir de base para el
desarrollo de modelos estadisticos o de aprendizaje
automatico (en inglés machine learning). En concreto,
los modelos de aprendizaje automatico aprenden a
partir de ejemplos para realizar la tarea posteriormente
de forma automatica. Este aspecto ha condicionado
tanto las etiquetas como el desarrollo del corpus de
anotacién, haciendo el proceso cada vez mas
sistematico y creando formalismos o estandares de
anotacion.

Pensemos, por ejemplo, que el objetivo es crear un
analizador sintactico del espainol moderno. Para
ello, el corpus debe contener datos en espafiol de los

o1.2. Tipologia de corpus

La tipologia de los corpus se puede establecer en funcion de varios criterios. La figura 1 resume algunos de los
criterios y los tipos de corpus mas comunes. Es importante sefialar que estos no son excluyentes entre si, dado que
un corpus se puede desarrollar eligiendo uno o varios de los aspectos siguientes:

Corpus Corpus Corpus Corpus de Corpus
textuales generales monolingUes noticias sincrénos

Corpus orales Corpus de Copus Corpus de Corpus
de grabaciones dominio bilingtes informes diacrénicos

Corpus de especifico Copus médicos

transcripciones multilingties Corpus de

Corpus patente

multimodales Corpus de
novelas

NATURALEZA TEMATICA NUMERO DE GENERO DIMENSION
DE LOS DATOS LENGUAS TEXTUAL TEMPORAL

Figura 1. Tipologia de corpus
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Segun la naturaleza de los datos, se puede distinguir
entre corpus textuales, corpus orales, corpus
transcritos (transcripciones de grabaciones de audio) y
corpus multimodales. Estos ultimos suelen ser corpus
de videos que contienen texto, audio e imagen.
Ejemplo de ello son los corpus que se utilizan en
aplicaciones relacionadas con el procesamiento de
imagen y de lenguaje, tales como traducciones al
lenguaje de signos o deteccion de expresiones faciales
asociados a ciertas expresiones linguisticas, etc.

Teniendo en cuenta la tematica, el corpus puede ser
general, como los corpus de referencia de la Real
Academia Espafola (RAE)1, o de dominio especifico,
como los corpus de textos financieros, médicos,
legales, etc. Los corpus de referencia suelen reflejar
diferentes registros, variedades geograficas y una
amplia distribucién tematica para mostrar una
representacion fiel de la lengua en cuestiéon. En
cambio, los corpus de dominio especifico suelen
abarcar muestras representativas del lenguaje
especializado y la terminologia de un cierto sector.

En cuanto al numero de lenguas, los corpus suelen ser
monolingles, bilinglies o multilingles. Estos dos
ultimos son imprescindibles para el desarrollo de las
aplicaciones relacionadas con la traduccién
automatica y asistida que suelen requerir datos en dos
0 mas lenguas. Si se trata del mismo texto en dos o
mas idiomas, entonces es un corpus paralelo. Si se
trata de textos parecidos del mismo dominio, pero no
son iguales, entonces es un corpus comparable.

Respecto al género textual, podemos distinguir en un
mismo dominio, como por ejemplo el dominio médico,
entre un corpus de historia clinica y un corpus de
articulos médicos, o en el dominio legal, entre un
corpus de sentencias y un corpus de legislacion.

El dltimo apartado del grafico es la dimension
temporal. Esta nos permite distinguir entre corpus
sincronicos que se han recopilado en el mismo marco
temporal o corpus diacronicos cuyos textos
representan la evolucion de una lengua, un género
textual o un dominio especifico a lo largo del tiempo.

Ademas de todo lo sefalado, hay tres aspectos
importantes para disefiar el corpus:

- Representatividad. En la fase de disefio es de
suma importancia  obtener una  muestra
representativa. Dado que un corpus, por muy
grande que sea, nunca abarcara todo el lenguaje, si

1. Hay tres grandes corpus de referencia: CREA, CORDE y CORPES XXI. Se pueden consultar en el siguiente enlace:
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deberia ser una muestra lo mas caracteristica
posible del lenguaje que se va a utilizar. Esto nos va
a permitir conseguir una automatizacién de la tarea
con mayor calidad, realizar estudios con mayor
capacidad de generalizacion y llegar a unos
resultados fiables. Por eso, si se trata de un corpus
general, deberia abarcar diferentes dominios y
diferentes variantes geograficas, como es el caso
del corpus CORDE de la RAE. Del mismo modo, un
corpus oral del habla deberia reflejar las variantes
dialectales y deberia incluir muestras
representativas del habla por género y por grupos
de edad, asi como diferentes registros, etc. (Wynne,
2005).

- Aspectos legales y licencias. A la hora de la
recopilacion de los datos es imprescindible analizar
los aspectos legales porque los hechos lingtiisticos
recopilados podrian contener datos personales que
se deberian anonimizar. Asimismo, los textos tienen
derechos de propiedad intelectual y su uso deberia
respetar estos derechos. Por tanto, en el proceso de
recopilacion es necesario asegurarse de que se
recogen todos los permisos y que el proceso cumple
con los derechos y las licencias pertinentes.

- Plataformas. Existen numerosas plataformas que
ayudan en la anotacion de corpus linguisticos.
Algunas de ellas estan destinadas a la anotacion de
tareas concretas, dominios o tematicas especificas
y otras ofrecen un caracter mas general. Estas
plataformas ofrecen muchas ventajas a la hora de
realizar la anotacion por varios anotadores, llevar a
cabo la anotacion de corpus multietiqueta, de
relaciones entre las mismas o de extraccion de
informacion en textos, ademas, suelen impactar en
una disminucion de tiempos de los procesos de
anotacion y permiten realizar las armonizaciones de
forma mas eficaz, asi como la evaluacién del corpus
final (Fort, 2016).

01.3. Anotacién de corpus

La anotacion lingiiistica de esos datos consiste en
realizar marcas o anotaciones sobre los textos que
describan, analicen o relacionen aspectos concretos.
Estas marcas se hacen a nivel de palabra, sintagma,
oracién, fragmento o texto completo. Existen corpus
anotados cuya anotacidon describe la morfologia,
sintaxis, semantica, entidades, correferencias,
relaciones, etc. pero en los que la metodologia general
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de anotaciéon mantiene los principales procesos. Es
frecuente encontrar, dentro de la descripcién de los
corpus, referencias a la anotacion por pares y
métricas de acuerdo entre anotadores. Este proceso
es uno de los que aporta calidad a la anotacién, ya
que las marcas han sido acordadas por al menos dos
personas. Hay otros modelos de anotacion en los que
hay una presencia de muchos mas anotadores, donde
la decisién final es llevada a cabo por una tercera
figura, que puede ser un anotador experto, a veces
denominado juez. Independientemente de la
organizacion, para conseguir un corpus anotado de
calidad es importante la realizacién del proceso de
anotacion por al menos dos personas. Otro de los
puntos clave en el proceso de anotacion es la
experiencia y conocimiento técnico de los anotadores,
siendo estos mencionados en muchas ocasiones en
las descripciones de los corpus como garantia de
buena calidad del corpus.

En este white paper nos centraremos en la
metodologia de la anotacion de corpus en relacion al
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y, por lo
tanto, que va a servir sobre todo para el
entrenamiento, evaluacion o testeo de modelos de
aprendizaje automatico. Repasaremos la
metodologia utilizada en el Instituto de Ingenieria del
Conocimiento (lIC) para la creacion de corpus

+ Idea (idea) —>

06.

REVISE
(revisién)

+ Distribute
(distribucién)

05.

EVALUATE
(acierto)

01.

MODEL
(modelo de
anotacion)

Ciclo
Mattery
subciclo
Mama

04.

TEST
(evaluacion)

anotados, empezando por la definicion del modelo y
pasando por las fases de preanotacion, desarrollo,
métricas y armonizacion de resultados.

02. Metodologia MATTER

De entre las diferentes metodologias para la anotacion
de un corpus, la que seguimos en el Instituto de
Ingenieria del Conocimiento (IIC) y que proponen
Pustejovsky y Stubbs (2013) y Pustejovsky, Bunt y
Zaenen (2017) es el ciclo de anotacion denominado
MATTER. Es preciso sefalar que esta metodologia
esta pensada, sobre todo, para la creacion de corpus
destinados a entrenar algoritmos utilizados en
tareas de PLN, aunque existen adaptaciones para
anotar corpus con otros fines®. Como se indica en la
Figura 2, se divide en cinco pasos: modelo de
anotacioén, anotacién, entrenamiento y evaluacion de
un modelo de machine learning, evaluacién de los
resultados y revision del modelo de anotacion.
Ademas, estas fases se pueden complementar con
tres mas: idea o hipotesis (previo a concretar el modelo
de anotacion), provision de herramientas y formatos de
anotacién (previo a la anotacion en si), y distribucion
(una vez finalizados todos los pasos).

02.

ANNOTATE
(anotacién)

03.

TRAIN

(entrenamiento)

Figura 2: Ciclo Matter y
subciclo Mama?®

2. Finlayson y Erjavec (2018) proponen una adaptacion del ciclo MATTER mas general, pensada para describir un proceso de anotacion destinada también

para otros fines diferentes al entrenamiento de algoritmos en tareas de PLN.
3. Adaptada de Finlayson & Erjavec (2017) y Pustejovsky y Stubbs (2013).
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Los siguientes apartados se centran en los dos
primeros pasos, para explicar como anotar un corpus.
Tanto en el primer paso (“modelo de anotacion”) como
en el segundo (“anotacion”) suele producirse el
subciclo MAMA (del inglés
Model-Annotate-Model-Annotate) que se resume en la
Figura 2. Esto implica que las tareas de creacion del
modelo y de anotacién son ciclicas (Artstein y Poesio,
2008), de manera que las iteraciones ayudan a
conseguir un anotado sélido y consistente.

03. Modelo de anotacion

El modelo de anotacion trata de encontrar un
planteamiento correcto para abordar la tarea que se
quiere resolver. Consiste en un marco en el que se van
a definir la tarea, el fin de la misma, como se va a llevar
a cabo, el esquema de anotacion, etc., y del cual se va
a partir para desarrollar los procesos que vienen
después (preanotado, creacion de guias de anotacion
y desarrollo del corpus de anotacion). Algunos trabajos
como los de Pustejovsky y Stubbs (2013) y Finlayson y
Erjavec (2017) indican los pasos para conformar el
modelo de anotaciéon. Resumidamente, los pasos que
se dan en este proceso y que seguimos en el Instituto
de Ingenieria del Conocimiento (lIC) son:

1. Definir la tarea a resolver

2. Buscar bibliografia sobre la tarea y los fendmenos
que se tratan en la misma

3. Recopilar los recursos que conforman el corpus

4. Obtener algunas métricas sobre el corpus que
puedan ser de interés antes de anotar

5. Construir el modelo

6. Preanotar y conformar las guias de anotacion

El primer punto es definir la tarea a resolver en una o
dos frases, de manera sintética, ya que la definicion del
objetivo ayuda a que el modelo quede mucho mas
ajustado. Algun ejemplo de estas definiciones puede
ser “Anotar el tipo de documento en un corpus de
administracién y recursos humanos para entrenar un
modelo que los clasifique automaticamente” o
“Etiquetar las entidades nombradas de tipo persona,
organizacion y lugar en un corpus de noticias para
entrenar un modelo que sea capaz de detectar estas
entidades automaticamente”. A continuaciéon, la

- Whitepaper - © IIC
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busqueda de bibliografia de trabajos relacionados
ayuda a conocer el estado del arte y las posibles
soluciones a las dificultades encontradas en tareas
similares.

La recopilacion del corpus debe hacerse pensando
en la tarea planteada y teniendo en cuenta la licencia
de uso de esos datos. Una vez recopilado el corpus, el
cuarto paso busca comprobar ciertos aspectos de los
textos que pueden resultar de gran utilidad como el
tamano, volumen o distribucién del corpus en base a
distintas variables, como hemos visto en la
introduccion.

Después de estos procesos, hay que construir el
modelo, preanotar un corpus y conformar las guias de
anotacion. Estos pasos se tratan en las siguientes
secciones con mas detalle.

03.1. Construccién del modelo de anotaciéon

Llegados a este punto, ya estan delimitadas una
primera definicion del modelo y una serie de
caracteristicas de la anotacién. La construccion del
modelo conlleva asimismo la definicién del esquema
de anotacion, esto es, definir el conjunto de etiquetas
que se van a utilizar, estructura, numero y abreviatura
de las mismas, y el formato de la anotacién. Se define
también si se trata de un esquema en el que las
etiquetas estdn al mismo nivel o en el que hay
jerarquia en el etiquetario, ademas de si existen o no
ciertos atributos asociados a cada etiqueta.

El esquema del modelo de anotacién se compone
por una serie de términos (T), la relacion entre esos
términos (R) y su interpretacion (l), es decir, M =
<T,R,I> (Pustejovsky y Stubbs, 2013). Si se toma como
ejemplo una tarea de NER que trata de “Etiquetar las
entidades nombradas de tipo persona, organizaciéon y
lugar en un corpus de noticias para entrenar un modelo
de aprendizaje automatico que sea capaz de detectar
estas entidades automaticamente”, se puede decir que
el modelo esta compuesto por:

e T = {Entidad_nombrada, Organizacion, Persona,
Localizacion}

e R ={Entidad_nombrada:: = Organizacion | Persona
| Localizacion}

e | = {Organizacién = “entidad publica o privada
concreta compuesta por un conjunto de personas,
regulada por una serie de normas y estructurada”,
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Persona = “ser humano concreto con entidad
propia”, Localizacion = “lugar fisico concreto”}

Hay que tener en cuenta que la definicion y
composicion del modelo puede cambiar a lo largo de
todo el ciclo MATTER. Concretamente, en esta etapa
se hace necesaria una reflexion que podria modificarlo:
iqué se quiere primar en la anotacion, cobertura o
precision? Es decir, hay que encontrar el punto medio
adecuado entre realizar una anotaciéon que abarque
la mayor informacién posible para la tarea que se
propone o que no recoja tanta informacion pero
permita a los anotadores tener mas precision en el
etiquetado. Para llegar a la combinacion correcta entre
cobertura y precision, es necesario valorar el nivel de
anotacion y la granularidad de las etiquetas, y como
ambas cosas impactan en la aplicacion para la que se
desarrolla el corpus. Es decir, se pretende acotar el
alcance del anotado en base a los rasgos que mejor
describen el fendmeno que se trata.

03.2. Preanotacion y guias de anotacion

En este momento, el modelo de anotacion esta
consolidado, aunque, como en todo proceso ciclico,
puede modificarse con posterioridad. Tal y como
apuntan Pustejovsky y Stubbs (2013), los anotadores
deben comprender este modelo para poder anotar el
corpus con las etiquetas. Para ello, las guias de
anotacion tienen que recoger de manera coherente y
precisa las especificaciones del etiquetado, de forma
que, una vez los anotadores estén familiarizados con
ellas, les ayuden en la tarea de anotacion. Muchas
veces son los propios anotadores quienes redactan
estas guias, que deben ser reutilizables para
posteriores procesos.

En las guias de anotacion aparecen descritos no solo
los criterios de anotacion, sino algunos de los detalles
que hemos visto, como la tarea (incluido los requisitos
del proyecto), el nivel de la anotacion, las etiquetas, el
corpus con el que trabajar y el uso que se le va a dar,
el formato de anotacion, y el resultado final de la
anotacion. Tras esto, un apartado con los criterios de
anotacion debe recoger de qué manera etiquetar el
texto.

El apartado con los criterios de anotacion manual suele
s . 4
dividirse en cuatro tipos de reglas™:

4. Esta es la agrupacion de reglas que se sigue en el lIC.
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1. Reglas generales: recogen los criterios que se
aplican a todo el proceso de anotacion.

2. Reglas positivas: recogen los criterios por los que
los textos tienen que anotarse con una etiqueta
especifica.

3. Reglas negativas: recogen los criterios por los

que los textos no deben anotarse con una etiqueta
especifica.

4. Reglas ortograficas: recogen los criterios
ortograficos que afectan a la anotacion.

Para poder afadir criterios, se establece una primera
fase de preanotado de un subconjunto del corpus. En
este primer etiquetado, varios anotadores tratan de
anotar texto real por pares sin practicamente criterios
de anotacion (o con muy pocos). Durante este proceso,
pueden surgir dudas o problemas de anotado que los
anotadores deben apuntar para incluirlos
posteriormente en las guias en forma de criterios.
Estos deben ser lo suficientemente generales y
formales como para cubrir los posibles casos
conflictivos.

Después, armonizamos el texto anotado, es decir,
comparamos las etiquetas asignadas por los diferentes
anotadores y se resuelven aquellas en las que hay
conflicto. Por ejemplo, al armonizar la preanotacion
del NER que antes se comentaba, puede darse la
siguiente situacion:

e Anotador 1: “El [director de Colores S.L.] PER
asistié ayer al acto.”

Anotador 2: “El director de [Colores] ORG S.L.
asistio ayer al acto.”

Anotador 3: “El director de [Colores S.L.] ORG
asistio ayer al acto.”

En el supuesto anterior, cada anotador ha detectado
diferentes entidades en esta frase y solo una debe ser
la correcta. Los anotadores —o un juez en el caso de
que lo haya— deben decidir qué etiquetado es el
correcto, quedando recogido mediante los criterios de
las guias. Si se decide que la anotacion correcta es la
tercera, saldrian los dos criterios siguientes de este
conflicto:

1. La denominacion social que acompafa a veces a
las organizaciones se anota como parte de la
entidad (en el apartado “Reglas positivas”).
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2. Lamencion al cargo ostentado en una empresa no
se anota como entidad de tipo persona (en el
apartado “Reglas negativas”).

De esta manera se van recogiendo en las guias todas
las dudas que surgen al preanotar, para que la
anotacion del corpus que después se va a realizar sea
lo mas coherente y precisa posible, reduciendo los
conflictos entre anotadores y ahorrando tiempo de
armonizacion. En ocasiones es necesario ampliar el
proceso de preanotacién para aclarar mas dudas o
completar las guias de anotacién. En cualquier caso, lo
que se pretende es pasar al siguiente paso del ciclo
MATTER, la “A” de Annotate, con las guias de
anotacion cerradas y consolidadas. Sin embargo, a
pesar de los esfuerzos durante la preanotacién para
que esto no ocurra, es comun que en la anotacion
surjan dudas o conflictos nuevos que implican volver a
actualizar las guias y el modelo, y reanotar o revisar lo
ya anotado. Una de las medidas que puede ayudar a
evitar conflictos es ofrecer una formacién o
entrenamiento gradual a los anotadores, para asi
disminuir el numero de discrepancias y dudas, asi
como implicar un mayor numero de anotadores o
contar con anotadores con mayor experiencia.

En el Instituto de Ingenieria del Conocimiento (lIC)
se sigue una metodologia agil en la que se pretende
llegar a consensos y revisar el proceso durante su
realizacion, lo cual evita dejar todas las discrepancias

Facturas

Patentes

Anotacion de corpus lingiiisticos: metodologia utilizada
en el Instituto de Ingenieria del Conocimiento (IIC)

114N

al final, resolviéndolas conforme avanza la anotacion y
permitiendo asi adoptar las medidas necesarias a
tiempo.

04. Anotacién de corpus (de
desarrollo)

La anotaciéon de corpus es un proceso complejo
donde un equipo de linglistas utiliza diferentes
herramientas y sistemas de anotado para extraer,
subrayar o identificar informaciéon concreta de los
datos. En este proceso, los anotadores, una vez
“formados” y familiarizados con el modelo de anotacion
y las guias, asignan etiquetas a los datos en funcion de
los criterios y guias de anotacion. En este apartado, se
centra la atencion en las tareas principales implicadas
en el proceso de anotacion.

Durante la anotacion se aplican los criterios
recogidos en las guias. Por ejemplo, si tuviéramos un
caso de clasificacion automatica de documentos del
area de recursos humanos de una empresa, el equipo
de linglistas llevaria a cabo un proceso de anotacion
de corpus basado en la asignacion de etiquetas (bajas,
facturas, ndminas, patentes, reclamaciones...) a cada
uno de los documentos que conforman el corpus
(Figura 3).

Figura 3. Esquema de clasificacion
de documentos de recursos
humanos

Bajas

Reclamaciones

Noéminas
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Para la realizacion del anotado del corpus se requiere
que los anotadores etiqueten el mismo corpus de
manera independiente, sin comunicarse entre ellos y
tomando como Unica fuente de informacion las guias
de anotacién y los criterios definidos en ellas (Ver
apartado “Preanotacion y guias de anotacion”). A este
proceso se le llama anotaciéon ciega y normalmente
requiere un minimo de dos anotadores. Esta anotacion
tiene tres funciones principales. Primero, garantiza la
coherencia y consistencia del proceso de anotacion de
cara a su posible réplica en el futuro
independientemente de los anotadores implicados.
Segundo, comprueba que las guias de anotacion
contienen criterios claros que no inducen a error o
ambigledad. Tercero, al realizar la anotacion por
pares, se garantiza que no haya sesgo o un punto de
vista Unico en la anotacion de los datos.

El proceso de anotacién puede realizarse de
diferentes maneras en funcion de la extension del
corpus y de la complejidad de las anotaciones. Si el
corpus de anotacion no es muy extenso, una
posibilidad es anotarlo por completo. Tras la anotacién,
se analiza si ambos anotadores han asignado las
mismas etiquetas en un proceso de armonizacion. Si
se trata de un corpus extenso, la anotacion puede
llevarse a cabo en lotes (batches). Esta segunda
aproximacién proporciona a los anotadores la
posibilidad de ir resolviendo inconsistencias, dudas o

Division del corpus en los
conjuntos de
entrenamiento y
evaluacién

Anotacién ciega por pares
en base a los criterios de
anotacién recogidos en las que avalan la calidad de las

guias
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casos no recogidos y modificando las guias. Ademas,
esta estrategia trata de paliar la necesidad de reanotar
fragmentos del corpus que hayan sido anotados con
anterioridad a la deteccion del error. Este proceso de
reanotacion se conoce como mejora iterativa o iterative
enhancement (Dickinson & Tufis 2017).

Para llevar a cabo el proceso de anotacion es
importante distribuir los textos entre los anotadores. La
fase de segmentacion en conjuntos de datos de
entrenamiento y evaluacién, aunque no constituye una
fase especifica dentro del proceso de anotacidén de
corpus de acuerdo con Pustejovsky & Stubbs (2013),
es importante en cuanto al uso de corpus anotados
en procesos de entrenamiento de modelos de
aprendizaje automatico. En esta fase, se divide el
corpus anotado en dos conjuntos: un conjunto de
entrenamiento y un conjunto de evaluacion para
examinar el grado de aprendizaje del modelo. El
conjunto de entrenamiento suele constituir el 75-80%
del corpus total anotado. El resto del corpus anotado
(20-25%) se utiliza como corpus de evaluaciéon. A
veces, puede resultar interesante dividir los datos en
conjuntos de entrenamiento y evaluacién previamente
a la anotacion. De esta manera, se pueden realizar
pruebas con el conjunto de evaluacion y distintos
volumenes de datos de entrenamiento para estimar la
cantidad de textos que deben ser anotados. A modo de
resumen del proceso, se puede observar la Figura 4.

Cdlculo de métricas de
coherencia y consistencia

anotaciones y de los
criterios de anotacion

Figura 4. Resumen de proceso de anotacién de corpus
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Por ultimo, en la tarea de evaluacion se comprueba
como de utiles y eficaces son las anotaciones para el
propdsito que se persigue con el corpus anotado
dentro del marco donde se encuadra su uso. Algunas
de las tareas relacionadas con esta fase incluyen el
analisis de la distribucion de las etiquetas en el corpus
anotado, métricas de evaluacion del aprendizaje (en el
caso de los modelos de aprendizaje automatico, como
por ejemplo: precision, cobertura, F1-score o exactitud)
o calculo de matrices de confusidon que ayudan a
detectar errores e inconsistencias. Si a través del
proceso de evaluacién se detectan errores en la
anotacion, falta de criterios o mejoras en el sistema de
anotaciéon, tanto el corpus completo como todo el
modelo de anotacion se veria sometido a un proceso
de revision que los situaria al inicio del ciclo MATTER
de nuevo. Esto convierte a la anotacion de corpus en
un proceso ciclico que hace que sea costoso en cuanto
a recursos humanos y tiempo.

05. Calidad y fiabilidad de las
anotaciones

Como mencionan Pustejovsky y Stubbs (2013), un
buen modelo de anotacibn que resulte en un
etiquetado preciso es clave para cualquier proceso de
aprendizaje automatico. Por ello, tras la tarea de
anotacién, es necesario llevar a cabo un analisis de
fiabilidad y calidad. La principal funcién de este analisis
es la identificacion de ambigiiedades o inconsistencias
encontradas en el desarrollo de la anotacion que
pueden no estar recogidas en el modelo. Ademas, es
importante tener en cuenta que las anotaciones
realizadas por varios anotadores generalmente varian
y, por ello, es esencial entender los motivos por los que
cada anotador ha seleccionado una etiqueta concreta y
no otra en todos los casos que generan discrepancias.
Como menciona Artstein (2017), que una anotacion
sea fiable no es condicion suficiente para que sea

Evaluacion de
fiabilidad

Guias de
anotacion

correcta, pero si es una condicion necesaria para
alcanzar un cierto grado de calidad® El diagrama de la
figura 5 explica el flujo de trabajo hasta obtener el
grado de fiabilidad deseado en las anotaciones antes
de proceder con la anotacién del resto del corpus®

Una de las maneras de evaluar la fiabilidad de las
anotaciones es calcular el acuerdo entre anotadores.
Existen varias formas de calcular el acuerdo entre
anotadores. Por una parte, se encuentran las métricas
basadas en el calculo de los porcentajes de acuerdo
observado. Entre estas métricas esta el acuerdo bruto
entre anotadores, una de las métricas mas usadas,
que se obtiene calculando el nimero de elementos
(textos, palabras, elementos a anotar en el corpus) que
reciben etiquetas idénticas por parte de los dos
anotadores (Fort, 2016).

n° de casos con etiquetas idénticas 656

n° de casos totales a etiquetar

Figura 6. Calculo de acuerdo bruto entre
anotadores

Las principales ventajas que presenta esta métrica
(Figura 6) son la posibilidad de llevar a cabo el céalculo
sobre cualquier tipo de anotacién y la alta frecuencia
con la que se utiliza en los procesos de calidad de
anotacion de corpus en la literatura. Esto ultimo
facilita un marco comparativo comun para diferentes
proyectos en los que se lleva a cabo anotacion de
corpus.

No obstante, esta métrica de calidad tiene ciertas
limitaciones, ya que no toma en consideracion la
distribucién entre las categorias de anotaciéon. Por un
lado, favorece un mayor grado de acuerdo en
categorias mas comunes y, por otro, difumina las
discrepancias que se dan en casos pertenecientes a

Anotacion del
resto del corpus

Figura 5. Flujo de tareas en funcién de la evaluacion de las anotaciones

5. Segun explican Fort (2016) y Artstein (2017) no es posible evaluar la correccién de las anotaciones llevadas a cabo por los anotadores puesto que los
criterios de anotacion no siguen un estandar, sino que son elaborados y ajustados a las necesidades de la tarea concreta que se persigue con la anotacion

de corpus.
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6. En el caso representado en el diagrama, se toma una parte del corpus para evaluar la calidad y fiabilidad de las anotaciones, y cuando se obtiene un nivel
de fiabilidad suficiente, el proceso de anotacion puede llevarse a cabo incluso por un Unico anotador hasta completar la anotacién del corpus.
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las categorias menos representadas. Ademas, el
acuerdo bruto entre anotadores no tiene en cuenta
aquellos casos coincidentes debidos al azar.

Por otra parte, se encuentran las métricas de calidad
correctivas,’que anaden a las métricas de acuerdos
observados un coeficiente para indicar la probabilidad
de que algunos de estos acuerdos sean debidos al
azar (Chance-Corrected Coefficients). Dentro de las
meétricas correctivas de acuerdos esperados por azar
se pueden distinguir dos subclases: los coeficientes
basados en la probabilidad de “acuerdos” o
coincidencias y los coeficientes basados en la
probabilidad de “desacuerdos” o discrepancias. Los
coeficientes basados en la probabilidad de “acuerdos”
mas comunes son T de Scott y k de Fleiss (1971).
Todos ellos parten de la misma base, que consiste en
calcular la diferencia entre los acuerdos esperados por
azar y los acuerdos reales observados. Los
coeficientes mas comunes que tienen en cuenta los
“desacuerdos” observados son a de Krippendorff y
Kappa ponderado kw de Cohen. Principalmente se
basan en penalizar en mayor o menor medida los
casos de desacuerdo en funcion de las etiquetas
elegidas.

La principal desventaja que presentan tanto el
porcentaje de acuerdo observado como las métricas
correctivas segun Fort (2016) es que son Unicamente
apropiados para tareas en las que se conoce el
numero de segmentos a anotar (p.e. procesos de
tokenizacion, etiquetado morfolégico o sintactico en el
que cada token lleva asociada una etiqueta). Sin
embargo, estos coeficientes no son apropiados para
tareas en las que, a priori, no se puede saber el
numero de elementos que sera anotado (p.e. deteccion
de entidades, clasificaciéon multietiqueta). Para estos
casos, es necesario contar con métricas como el indice
de Jaccard o coeficiente de similaridad de Jaccard
(Jaccard, 1912), que es una estadistica utilizada para
medir la similitud (y diversidad) de conjuntos de
muestras. Aplicado a la anotacion de corpus, el indice
Jaccard calcula el numero de etiquetas coincidentes
proporcionadas por los anotadores para cada
elemento de la anotacion, independientemente del
numero total de etiquetas aplicadas al corpus en su
version final.

_|AnB| |ANB
" |AuB| |A|+|B|-|AnB|’

J(A, B)

Figura 7. Calculo de indice de Jaccard
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Ademas de utilizar métricas para evaluar la calidad de
las anotaciones, es importante tener en cuenta que hay
diversos factores que incrementan la complejidad de
evaluacion del acuerdo entre anotadores:

e Diversidad de los datos. Un factor a tener en
cuenta es la homogeneidad de los datos a anotar.
Si dentro del corpus de anotaciéon se encuentran
datos de diferente naturaleza y complejidad, las
métricas de evaluacion de calidad han de medirse
para cada subgrupo que conforme el corpus total.

Similitud de las etiquetas. El segundo factor a
tener en cuenta es la similitud entre las etiquetas
utilizadas para anotar. Las etiquetas que
pretenden recoger fenébmenos muy cercanos entre
si son fuente de discrepancia puesto que, cuanto
menos formal y mas sultil es el grado de detalle que
dirige la eleccion entre una etiqueta u otra, mayor
sera el grado de desacuerdo o de acuerdo por azar
ligado a esas etiquetas.

Dificultad para caracterizar las etiquetas. Las
etiquetas utilizadas en un proceso de anotacion
han de situarse en un plano equivalente de
dificultad y complejidad tanto a la hora de definirlas
como a la hora de aplicarlas. La variabilidad en el
grado de complejidad puede llevar a una
aplicacion sesgada de las etiquetas.

Diferencias entre los anotadores. Las
diferencias de conocimiento del mundo vy
conocimiento especifico del dominio concreto
(dominio legal o biomédico). Ademas, es
importante considerar las diferencias de formacion
a la hora de enfrentarse a una tarea de anotacion,
ya que si los anotadores no se encuentran
igualmente preparados, las anotaciones se veran
afectadas y, por tanto, la calidad de las mismas.

Consistencia en las anotaciones de cada
anotador. A los retos de sesgo y discrepancias
comunes en el proceso completo con todos los
anotadores, se les puede afiadir los sesgos y
discrepancias individuales a nivel de las
anotaciones realizadas por un mismo anotador, ya
que con el tiempo un anotador puede cambiar su
criterio.

7. Ver Fort (2016) y las referencias alli contenidas.
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Pese a las buenas practicas que establecen minimos
necesarios de acuerdo para la anotacion, siempre se
ha puesto en valor un grado de flexibilidad a la hora de
interpretar las métricas y establecer criterios y
parametros. Esta flexibilidad se fundamenta en la
importancia de valorar el caso concreto a tratar y la
tarea de anotacion en cuestion, porque, dada la
complejidad, y la ambigledad del fenémeno linglistico
en algunas tareas, en ocasiones es imposible llegar a
un alto grado de acuerdo antes de la armonizacion.

06. Armonizacion de las
anotaciones

Partiendo de las métricas y las dificultades
identificadas en el proceso anterior de anotacion,
siempre se requiere de una fase de armonizacion. Por
armonizacion, nos referimos al proceso de resolver
las discrepancias y evitar los posibles sesgos en la
anotacion para conseguir tener un corpus anotado
unificado, que se suele denominar corpus gold
standard. Segun Pustejovsky y Stubbs (2012), un
corpus gold standard es una version final armonizada y
validada de un corpus etiquetado. Esta version final se
ha etiquetado segun los criterios de las ultimas guias
de anotacion vy, finalmente, se ha revisado vy
armonizado tomando las decisiones pertinentes en
caso de discrepancias.

Para afrontar la armonizacién, existen dos
aproximaciones. Una aproximacién cuantitativa que
se basa principalmente en las métricas mencionadas
en el apartado anterior para garantizar la consistencia
y fiabilidad (Carletta, 1996), y otra aproximacién
cualitativa que pretende centrarse en la naturaleza de
cada tarea independientemente de los resultados de
las métricas (Amidei et al., 2018; Klenner et al., 2020).

En la primera aproximacion, nos encontramos con las
conclusiones de Carletta (1996) y todos los seguidores
de esta linea que consideran que debe haber un
minimo de acuerdo de fiabilidad y consistencia
dependiendo de la tarea en cuestion. Mientras que
unos valores inferiores a estos minimos establecidos
solo servirian para sacar “conclusiones provisionales”.

En la segunda, han surgido varias voces en la
comunidad cientifica reclamando una nueva lectura de
estas meétricas basadas en criterios cuantitativos
(Amidei et al., 2018; Klenner et al., 2020). Klenner et al
(2020) reclaman que centrarse en llegar al maximo
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nivel de acuerdo puede dafar en algunos casos el
proceso de creacion de recursos, ya que puede afectar
a la representatividad del lenguaje natural donde la
variabilidad es un rasgo fundamental. Estas opiniones
muestran sus reservas acerca de la simplificacion
que supone reducir algunos fenédmenos linguisticos a
una mera cifra de acuerdo. Estos fendmenos, por la
propia naturaleza del lenguaje, pueden implican cierta
complejidad o riqueza por la variabilidad de su uso y
sus interpretaciones. Incluso Amidei et al (2018)
sefialan que en ocasiones la generacion de recursos
con la intencién de minimizar el desacuerdo entre los
anotadores puede resultar en que un corpus se
distancie de las propias caracteristicas del lenguaje
natural, convirtiéndolo en una muestra no
representativa o de un lenguaje no-natural.

06.1. Mecanismos de armonizacion

Una vez definido el marco de la armonizacién, es
importante decidir el proceso que se va a llevar a cabo.
Para ello, se plantean las siguientes cuestiones:
jcuales son los escenarios que se pueden adoptar
para realizar la armonizacion?, ;cuales son las
ventajas y desventajas de cada escenario?

Ante la falta de los minimos necesarios de acuerdo
entre los anotadores, nos encontramos ante dos
posibles escenarios: que sea necesaria una revision
completa del proceso o realizar una armonizacién de
los textos.

Escenario 1: Revision completa. Se trata del caso en
el que no se ha alcanzado el grado minimo de acuerdo
entre los anotadores y, por tanto, no es posible avanzar
con el proceso. En este caso habria que identificar cual
es el motivo, centrandose en las siguientes posibles
razones:

- La inviabilidad del modelo en si mismo y el
esquema de anotacibn adoptado para
materializarla.

- La ambigliedad de las guias de anotacion y
criterios acordados.

- La falta de entrenamiento o carencias en el perfil
de los anotadores, dado que algunas tareas
requieren un anotador experto y oftras tareas
pueden incluir un perfil mas genérico, como
aquellas que acuden a crowdsourcing (por
ejemplo “amazon mechanical turks”).
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Escenario 2: Armonizacion. Si el acuerdo alcanzado
esta en un rango medio que no requiere una revision
completa del proceso, se puede pasar a un proceso de
armonizaciéon. Es posible que desde el principio se
haya decidido crear un gold standard con todos los
textos anotados proporcionados al inicio, pero también
es habitual que se acuerde tener un consenso entre
los anotadores de un porcentaje de los textos
iniciales, es decir, conseguir un gold standard con un
numero minimo necesario de textos. En el Instituto de
Ingenieria del Conocimiento (lIC) habitualmente se
armonizan todos los textos que ofrecen discrepancia, y
no solo los necesarios hasta llegar al minimo
establecido.

Para realizar esta armonizacion existen diferentes
posibilidades:

1. Analizar los casos de desacuerdo entre los
anotadores.

2. Votar por mayoria entre los anotadores.
3. Asignar los casos de desacuerdo a un experto.

4. Asignar los casos de desacuerdo a nuevos
anotadores.

Todos los mecanismos sefialados son validos y la
decisién de optar por uno o por otro depende de varios
factores que pueden ser extrinsecos al proceso de
anotacion (como la disponibilidad de tener anotadores
expertos o de contar con recursos adicionales).
También pueden ser factores intrinsecos propios de la
tarea o la teoria linglistica en cuestiéon (como la
experiencia y el dominio de la teoria). Ademas, cada
mecanismo tiene sus ventajas y desventajas.

En primer lugar, el procedimiento de analizar los
casos de desacuerdo entre los anotadores que han
anotado el corpus es un mecanismo eficiente y no
requiere de anotadores adicionales ni de expertos.
Ademas, es utilizado en el caso de anotacién por
pares, llegando a un consenso mas agil en cuanto a
los criterios establecidos y la aplicacién de las guias de
anotacion.

En segundo lugar, el procedimiento de votar por
mayoria es el mas comun por su eficiencia y poco
coste. Sin embargo, con este mecanismo se puede
correr el riesgo de que el recurso generado (gold
standard) no sea un reflejo representativo de la
realidad porque no se basa en un analisis detallado
de los motivos detras del desacuerdo ni pretende
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especificar nuevos criterios para estos casos. Por el
contrario, se decanta por un criterio mas cuantitativo
que puede ser fruto de cierto sesgo propio del proceso
de anotacién y no del fendmeno en cuestion,
convirtiendo el corpus en un recurso ‘“artificial” y
“mecanizado”.

En tercer lugar, asignar los textos de desacuerdo a un
experto es también una practica comun que en algunos
casos es necesaria, fructifera y fiable, pero siempre en
la medida adecuada, ya que una excesiva
dependencia de un experto conlleva otro sesgo
individual e impide la transferencia y la replicabilidad
del esquema de anotacién. Por eso, se recomienda
recurrir a un experto para resolver casos puntuales.

Por ultimo, ampliar el numero de anotadores es una
solucion respaldada por la comunidad cientifica,
especialmente desde el punto de vista de las métricas
porque cuando el numero de anotadores es mayor, el
sesgo disminuye y permite una mejor normalizacion de
las métricas. Sin embargo, recurrir a nuevos
anotadores requiere la disponibilidad de recursos,
dado que este mecanismo implica mayor coste, mas
tiempo y mas anotadores disponibles con perfiles
adecuados. Ademas, la necesidad de nuevos
anotadores requiere otra fase de entrenamiento del
proceso de anotacién, puesta en comun sobre la tarea
y adquisicion del conocimiento contenido en las guias
de anotacion. Por lo que, de nuevo, puede conllevar
mas tiempo, mas esfuerzo y mas coste.
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07. Conclusiones

En este white paper se detalla la metodologia para
realizar la anotacion de corpus lingiiisticos utilizada
en el Instituto de Ingenieria del Conocimiento (IIC). Se
propone una serie de fases o procesos para realizarlo
siguiendo los objetivos de calidad del corpus anotado,
agilidad en los procesos y revisiéon de los criterios
acordados. A modo de resumen, en la fase inicial se
describe la definicion del modelo y del objeto de la
tarea a anotar. Una vez empezado el proceso de
anotacion, se proponen las siguientes fases: fase de
descripcién del modelo linguistico y preanotacion del
corpus, donde se va a definir el modelo linglistico
inicial y a anotar un subconjunto de textos por varios
anotadores. Una vez conseguidos ciertos consensos
en el proceso y después de haber realizado una
armonizacioén del corpus de preanotacion, se pasa a la
anotacion del corpus de desarrollo. La anotacién de
este corpus culmina en la revision de la calidad y
fiabilidad de la anotacion a través de métricas
especificas. Como fase final tenemos el proceso de
armonizacion de la anotacién de corpus, que da lugar
al gold standard.

Tomando como referencia el contexto actual del
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN), donde
hay una verdadera explosién de los modelos del
lenguaje tipo BERT, RoBERTa, GPT-3, etc., el uso de
corpus anotados es clave para automatizar tareas
especificas como, por ejemplo: analisis del
sentimiento, deteccién de entidades, anonimizacion,
clasificacion tematica, entre otras. Para realizar estas
adaptaciones a tareas concretas, conseguir recursos
linglisticos anotados de calidad es esencial. Asi,
resulta realmente necesario, para conseguir calidad en
la automatizacion de tareas, contar con una
metodologia de anotacion de corpus lingiiisticos
que aplique de forma sélida y coherente cada fase y
que, a la vez, sea lo suficientemente flexible para poder
abordar distintas tareas y responder a diferentes
objetivos.

Por lo mencionado anteriormente, la definicion de
procesos Yy la estandarizacion del trabajo de anotacion
de corpus adquieren cada vez un papel mas
relevante. En estos ultimos tiempos encontramos en
los distintos catalogos de recursos online una mayor
presencia de las guias de anotacion que acompafian al
corpus, dotando a este de una mayor transparencia y
calidad. Por otro lado, se observa ademas un auge de
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competiciones y procesos de evaluacion de sistemas
de machine learning de distintos dominios, donde se
valora mucho la existencia de corpus anotados
manualmente de calidad.

Un factor fundamental para la anotacién de corpus es
el equipo de personas que hay detras del proceso. En
muchas ocasiones se menciona la experiencia de los
anotadores como sello de calidad. Esto es asi porque
conseguir tener claras las fases de la anotacion asi
como experiencia en las mismas, ademas del
conocimiento lingiiistico necesario para llevar a
cabo las tareas, hace que el resultado final tenga
mayor calidad y, por tanto, nos dirija a tener una base
mejor sobre la que realizar las siguientes etapas de
entrenamiento del modelo.

Por ultimo, una metodologia enfocada a la realizacion
de la anotacion en espacios de tiempo cortos,
donde se fomente la agilidad asi como la revision y el
consenso de los criterios, aporta seguridad y calidad
en el proceso completo de anotacioén, reduce tiempo y
costes, y nos dirige hacia una mayor confianza en el
resultado final.
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