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Resumen

En este artículo se presentará el sistema de predicción de palabras incluido en la aplicación PredWin. En la predicción están incluidos varios algoritmos diferentes: estáticos, dinámicos, basados o no en información gramatical. Cada uno de ellos tiene sus efectos, tanto de cara al usuario del programa como en los resultados obtenidos en la evaluación automática. Además de los métodos de predicción de palabras se han introducido en el programa ciertas técnicas auxiliares que proporcionan un apoyo adicional a la escritura.

1 Introducción

La predicción de palabras es una de las estrategias más comúnmente utilizadas para acelerar la escritura de las personas con graves discapacidades motrices que utilizan programas de escritura con un pulsador.

Además, la predicción de palabras no es útil solamente para las personas con discapacidad física. Puede ser utilizada también como ayuda para personas que tengan problemas para escribir correctamente: como apoyo para el aprendizaje de la escritura o para reducir el número de faltas de ortografía, por algún tipo de discapacidad lingüística, dislexia, etc. También puede ser utilizada por estudiantes de una segunda lengua, aumentando la calidad del texto generado, la riqueza de vocabulario e, incluso, la cantidad, por la confianza que produce en el usuario el apoyo gramatical y ortográfico, como se explica en [Carl97a] y [Magn98]. Si se añade conocimiento lingüístico a la predicción de palabras, puede ayudar a personas con problemas para formar frases gramaticalmente correctas.

2 Desarrollo

En este apartado se presenta la arquitectura general del sistema predicción de palabras incluido en la aplicación PredWin, pasando posteriormente a descripción de cada método de predicción, para finalizar mostrando sus resultados.

2.1 Arquitectura de la predicción

En la figura siguiente se muestra la arquitectura general del sistema de predicción de palabras.
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Figura 1. Arquitectura general de la predicción.
En el esquema pueden distinguirse los siguientes bloques fundamentales:

· Interfaz de usuario (IU). La interfaz del programa correspondiente (PredWin). Proporciona al módulo de coordinación el texto del usuario y muestra las palabras predichas.

· Módulos que participan en el proceso de predicción:

· Módulo de coordinación. Es el bloque que se encarga de procesar la entrada procedente de la interfaz de usuario (texto escrito por el usuario) y gestionar los flujos de información entre los distintos métodos de predicción (coordinando los datos que le proporciona y pide a cada uno) y las transacciones con los diccionarios. Además, obtiene el listado de palabras predichas propuesto por cada método y envía las más adecuadas a la interfaz de usuario.

· Gestores de diccionarios. Encargados de seleccionar la lista de palabras que cumplen las restricciones impuestas por los métodos de predicción usados en cada caso. Reciben del módulo de coordinación las restricciones y devuelven las listas de palabras correspondientes, de entre las contenidas en los diccionarios del sistema.

· Los diccionarios son las fuentes de información generales del sistema (contienen las palabras pertenecientes al léxico disponible y la información frecuencial y gramatical básica necesaria para apoyar a todos los métodos de predicción: categoría de cada palabra, frecuencia, etc.). En este sistema se utilizan tres tipos diferentes de diccionarios: diccionario general, personal y diccionarios temáticos. 

· Métodos de predicción. Son los métodos encargados de decidir, a partir de la información proporcionada por el módulo de coordinación y de las fuentes de información específica que cada uno requiere (conjunto de reglas, matrices de secuencias de categorías, etc.), las restricciones que deberán cumplir las palabras (conjunto de categorías, frecuencias, rasgos, palabras o lemas). Se han incluido métodos para considerar los factores determinantes para aumentar la calidad de la predicción: información gramatical (categorías y rasgos), frecuencial, etc. Esta información se utiliza en etapas posteriores del proceso para obtener la lista de palabras predichas a partir de los diccionarios.

· Módulos que participan en el proceso de entrenamiento:

· Módulos de entrenamiento de diccionarios. Este bloque engloba los procedimientos automáticos y manuales necesarios para generar los diccionarios usados en el proceso de predicción a partir de las fuentes de entrenamiento de los mismos (normalmente, aunque no siempre, en una etapa previa a la predicción). En el proceso de generación se usan como fuente de conocimiento los textos disponibles, categorizados o no. 

· Módulos de entrenamiento de información específica. Engloban los procedimientos automáticos y manuales necesarios para generar la información específica que necesita cada método de predicción a partir de las fuentes de entrenamiento disponibles. Dichas fuentes son tanto los textos, categorizados o no, como el conocimiento lingüístico experto necesario. 

2.2 Descripción de los diccionarios 

Los diccionarios son las fuentes de información básicas utilizadas por todos los métodos de predicción, y contienen, tanto las palabras, como toda la información asociada a cada una de ellas que puede ser necesaria en cualquier punto del proceso de predicción.

En este sistema de predicción se incluyen los siguientes diccionarios:

· Diccionario general: es el que proporciona la información frecuencial y gramatical necesaria para que los diversos métodos predigan palabras. Este diccionario es estático, es decir, no evoluciona con el uso del programa, ni es ampliable por el usuario. Contiene más de 160.000 entradas, correspondientes a 130.000 significantes diferentes. Cada una de las entradas incluye: significante, lema, frecuencia absoluta en el texto de entrenamiento, categoría gramatical y conjunto de rasgos.

· El diccionario personal se genera en cada sesión, empezando vacío al principio, y borrándose cuando acaba. El rendimiento de este diccionario mejora a medida que la sesión avanza, ya que se va introduciendo el vocabulario nuevo y se van ajustando las frecuencias a las reales del tema concreto. El momento en el cual se obtienen los mejores resultados es el final de la sesión.

· Diccionarios temáticos: se pueden entrenar a partir de textos que traten de un tema concreto. Antes de comenzar a escribir, se debe activar el diccionario correspondiente al tema sobre el que se desea escribir, y a partir de ese momento la predicción estará adaptada, tanto en vocabulario como en su frecuencia, al tema sobre el que se está escribiendo.

2.3 Descripción de los métodos de predicción 

Los métodos de predicción incluidos en el sistema son los siguientes: 

· Métodos estadísticos básicos. El más sencillo es el método basado en unigramas, que se basa en la frecuencia absoluta de las palabras. La única información que necesita es la parte ya escrita de la palabra en curso, y la lista de palabras que genera es el conjunto de palabras más frecuentes que comienzan por dicha cadena de letras. Se puede aplicar tanto a sobre el diccionario general como sobre el personal y los temáticos. Para aumentar la cantidad de información a incluir en el sistema, se incrementa el número de palabras que se considera, pasando al método basado en bigramas, trigramas, etc. que incluyen información sobre pares o tríos de palabras, y se aplican tanto al diccionario personal como a los temáticos, teniendo prioridad absoluta, ya que son las que mejor resultados proporcionan. Su principal problema es la cantidad de texto que necesitan para entrenarse correctamente, especialmente cuando se consideran secuencias largas.

· Modelos estadísticos categoriales: estos modelos solucionan parte del problema de los métodos estadísticos básicos, reduciendo la cantidad de texto necesario para ser entrenados. Además, introducen información gramatical de corto alcance en el proceso de predicción. Como es bien conocido, todas las frases tienen una estructura y las categorías gramaticales de las palabras consecutivas están relacionadas: no todas las categorías pueden aparecer en cualquier punto de la frase, ni siguiendo a cualquier otra. Los modelos estadísticos categoriales se basan en calcular las probabilidades de cada secuencia de categorías, e introducir esa información en el proceso de predicción. Se basan en la información gramatical incluida en el diccionario general, aunque se aplican a todos los diccionarios. Estos métodos han sido mejorados con un módulo de comprobación de concordancia de rasgos que rechaza las palabras cuyos rasgos no son adecuados según una serie concreta de reglas.

2.4 Técnicas auxiliares

Se incluyen, además, en el sistema los siguientes módulos: 

· Módulo que elimina las palabras previamente rechazadas por el usuario.

· Módulo encargado de la predicción de las terminaciones más frecuentes que comiencen por la última letra escrita por el usuario.

· Módulo encargado de la inserción automática de ciertos caracteres, como los espacios que siguen a los signos de puntuación, o las mayúsculas después de punto.

2.5 Módulo de coordinación

Se encarga de gestionar todos los flujos de información implicados en el proceso, seleccionando el método de predicción más potente disponible en cada momento, para aplicar su información de forma preferente. En primer lugar, si existen, muestra las palabras procedentes de la predicción basada en bigramas del diccionario temático y personal. Si no se completa la lista de palabras, se añaden las palabras del diccionario temático, y, si la lista generada no cubre el total de las posibilidades, se añaden palabras procedentes del diccionario personal y general ponderando su aportación. También gestiona las técnicas auxiliares explicadas anteriormente.

2.6 Resultados de la predicción

Se ha implementado un módulo de predicción automática que permite realizar comparaciones fiables entre los resultados de los diferentes métodos de predicción. Permite realizar experimentos variando cada parámetro de la predicción de forma independiente. 

A continuación se presentan una serie de tablas con los resultados obtenidos en la realización de series de experimentos en los que se variaba uno solo de los parámetros de la predicción en cada caso, evaluando la influencia de dicho parámetro en los resultados. Todos los experimentos han sido diseñados de forma consistente, modificando solamente el parámetro de interés. Los textos utilizados para el entrenamiento y los experimentos han sido cuidadosamente seleccionados de forma no se solapan entre ellos y son de la longitud adecuada.

2.6.1 Evaluación de los métodos estadísticos básicos

	# palabras en dicc. gral
	# palabras predichas
	Mejora relativa
	# pulsaciones ahorradas
	Mejora relativa

	200
	19211 (51.23%(0.51)
	Baseline
	36803 (14.49%(0.14)
	Baseline

	400
	20574 (54.87%(0.50)
	7.09%
	42889 (16.89%(0.15)
	16.54%

	800
	22870 (60.99%(0.49)
	19.05%
	52018 (20.49%(0.16)
	41.34%

	1200
	23989 (63.98%(0.49)
	24.87%
	56527 (22.26%(0.16)
	53.59%

	5000
	28408 (75.76%(0.43)
	47.87%
	74133 (29.19%(0.18)
	101.43%

	12000
	31194 (83.19%(0.38)
	62.38%
	85127 (33.52%(0.18)
	131.30%

	40000
	32682 (87.16%(0.34)
	70.12%
	90503 (35.64%(0.19)
	145.91%

	132543
	33504 (89.35%(0.31)
	74.38%
	92367 (36.37%(0.19)
	150.88%


2.6.2 Evaluación de los métodos estadísticos categoriales

	# método de predicción
	# palabras predichas
	Mejora relativa
	# pulsaciones ahorradas
	Mejora relativa

	Dicc. gral completo. Unigramas
	33504 (89.35%(0.31)
	Baseline
	92367 (36.37%(0.19)
	Baseline

	Bipos sin suavizado ni fall back
	31050 (82.81%(0.38)
	-7.32%
	90437 (35.61%(0.19)
	-2.09%

	Bipos con suavizado
	31053 (82.82%(0.38)
	-7.32%
	90533 (35.65%(0.19)
	-1.99%

	Bipos con retroceso a unipos
	32366 (82.32%(0.35)
	-3.40%
	90808 (36.94%(0.19)
	1.56%

	Bipos con retroceso a unigramas
	33232 (88.63%(0.32)
	-0.81%
	95742 (37.70%(0.19)
	3.65%

	Tripos sin suavizado ni fall back
	28436 (75.84%(0.43)
	-15.13%
	83374 (32.83%(0.18)
	-9.74%

	Tripos con suavizado
	29556 (78.82%(0.41)
	-11.78%
	85859 (33.81%(0.18)
	-7.05%

	Tripos con retroceso a bipos y unigramas 
	33187 (88.51%(0.32)
	-0.95%
	96157 (37.87%(0.19)
	4.10%


2.6.3 Evaluación del diccionario personal

	Diccionario
	# palabras predichas
	Mejora relativa
	# pulsaciones ahorradas
	Mejora relativa

	General
	4459 (89.18%(0.86)
	Baseline
	13773 (40.20%(0.52)
	Baseline

	Personal 
	4613 (92.26%(0.74)
	3.45%
	16956 (49.49%(0.53)
	23.11%


2.6.4 Evaluación de los diccionarios temáticos

	Diccionario
	# palabras predichas
	Mejora relativa
	# pulsaciones ahorradas
	Mejora relativa

	General y personal 
	6933 (88.74%(0.70)
	Baseline
	17943 (39.00%(0.45)
	Baseline

	General, personal y temático
	7223 (92.45%(0.59)
	4.18%
	19381 (42.12%(0.45)
	8%


2.6.5 Efecto de las técnicas auxiliares

	# método de predicción
	# palabras predichas
	Mejora relativa
	# pulsaciones ahorradas
	Mejora relativa

	Predicción basada en tripos con retroceso a bipos y unigramas. Diccionarios general, personal y temático
	7223 (92.45%(0.59)
	Baseline
	19381 (42.12%(0.45)
	Baseline

	Adición de espacios y mayúsculas
	7223 (92.45%(0.59)
	0.00%
	20773 (45.15%(0.45)
	7.18%

	Predicción de terminaciones
	7333 (93.86%(0.53)
	1.52%
	21106 (45.87%(0.46)
	8.90%

	Filtro que elimina palabras rechazadas por el usuario
	7401 (94.73%(0.50)
	2.46%
	21665 (47.09%(0.46)
	11.78%


3 Conclusiones

El proceso de evaluación nos ha permitido encontrar la combinación óptima de la información procedente de los distintos diccionarios y métodos de predicción. En esta combinación se da prioridad a las palabras que aporta el modelo basado en bigramas de los diccionarios temático y personal. A continuación se utilizan los modelos estocásticos categoriales, aplicados primero al diccionario temático correspondiente y, posteriormente, con una adecuada ponderación, a los diccionarios personal y general. El valor de los pesos con que se integra la información general con la personalizada se ha optimizado para textos de pequeña longitud, que son los que pueden ser generados en una sola sesión por una persona que necesita de ayudas técnicas para escribir. Esta arquitectura es la que mejores resultados ha proporcionado, mostrándose resultados de más del 94% de palabras predichas y más del 47% de pulsaciones ahorradas, aunque las cifras concretas dependen en gran medida del texto utilizado en las pruebas. Para ampliar información, véase [Pala01]
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