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En primer lloc, vull agrair a la meva tutora del Treball de Recerca la seva orientacio i
supervisio d’aquest projecte i la consolidacié en l'Ultima etapa. També agraeixo a la
meva tutora inicial els seus consells inicials, els quals em van ajudar a encaminar el

treball.

En segon lloc, vull especificar que la part practica d’aquest treball no hauria estat
possible sense el guiatge, seguiment i mestratge de la doctora en Linguistica
Computacional Montserrat Marimon Felipe, essencial en la creacid i execucio del

programa analitzador de noticies.

Finalment, vull agrair el suport de Lluis Padrd, creador i fundador de Freeling, en la

seccio d’output i extraccio de resultats.
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Una aproximacié al Processament del LlenguatgeNatural

1. Introduccio6

D’'una banda, sempre m’he sentit atret per la Linglistica en tots els seus camps: la
gramatica, la semantica, el Iéxic, la pragmatica, etc. De I'altra, considero la informatica
un aspecte molt important en els meus estudis actuals i futurs. El Processament del
Llenguatge Natural (PLN), el tema del treball en questid, fusiona aquestes dues
disciplines per donar lloc a un nou ambit: la Linglistica Computacional (LC). Aquest
nou sector esta directament relacionat amb la Intel-ligéncia Artificial (IA) i té un

potencial de recerca i desenvolupament immens.

Es la comunio de les dues disciplines i els meus interessos académics el que ha fet
plantejar-me la possibilitat d’entrar al mén del Processament del Llenguatge Natural

(PLN) i de la Linguistica Computacional (LC).

L’objectiu de la linguistica és explicar com funciona el llenguatge; i el de la Lingiistica
Computacional és explicar-ho d’una forma representable en un ordinador. Aixi mateix,
la LC és un camp molt extens i inclou molts subapartats de diferents dominis, la
majoria dels quals es troben en constant desenvolupament -concretament les arees

relacionades amb la Intel-ligéncia Artificial -.

La recerca en aquest camp, tant teorica com practica, em permetra fer un tast del que
podrien ser els meus estudis universitaris i, alhora, aprofundir en els coneixements que
ja tinc de linguistica i iniciar-me en el llenguatge de la Intel-ligéncia Artificial. Per aquest

motiu he titulat el treball: “Una aproximacié al Processament del Llenguatge Natural”.

1.1. Objectius
1.1.1. Especifics

o Programar i exemplificar informaticament una de les aplicacions descrites
a la part teorica: la recuperacié i I'extraccio d’informacié. Es tracta d'un
software que analitza i processa articles periodistics i n’extreu conclusions

en forma de dades estadistiques.

o Analitzar el punt de vista de dos investigadors que treballen i fan recerca
en el mon del Processament del Llenguatge Natural a partir de bases de
formacié totalment diferents: la linguistica i I'enginyeriainformatica.
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1.1.2. Generals

e Donar a coneixer la LC, un ambit poc conegut que fusiona dues grans
disciplines: la linglistica i la informatica. Conscienciar el lector de la
importancia que obtindra el Processament del Llenguatge Natural en un
futur proxim i I'us que en fem a la nostra vidaquotidiana.

e Comprovar que el PNL és un camp d’investigacié que m’atrau suficientment
per enfocar els meus estudis i el meu futur cap aquest ambit.

1.2. Metodologia

Per introduir-me al mén de la Lingiistica Computacional, he hagut de familiaritzar-me

amb la terminologia propia d’aquesta ciéncia. Aixi doncs, he creat definicions i he
apres conceptes basics del tema en questidé a partir de la consulta de pagines web,
articles digitals i treballs universitaris. Al llarg de I'elaboracié del treball, el nivell del
Iéxic técnic i especific s’ha anat ampliant, per la qual cosa la recerca de definicions,

termes i conceptes ha sigut constant.

He de dir que el PNL és un camp relativament recent i la majoria de les fonts
d’'informacié que he trobat sén en anglés i, en alguns casos, en castella. Aquest fet ha
comportat una cerca lexicografica extensa per trobar vocabulari especific i técnic en
llengua catalana. No obstant aixd, moltes paraules i expressions angleses o bé no es
poden traduir, o bé la seva traduccio és poc habitual. Aixd ha provocat que en alguns
punts del treball, com per exemple en I'apartat “Aplicacions”, hi hagi inclos tant la forma

genuina del concepte, com la traduida.

A continuacio, he redactat la part tedrica a partir d’estudis en qué ja es parlava de
linglistica i de programacio, concretament de PNL: definicio, objectius, origen i

evolucio, nivells d’analisi, métodes i enfocaments i, finalment, aplicacions.

Per la part practica, volia contactar amb experts en Linguistica Computacional. | parlo
d’experts, en plural, perqué tenia clar que volia conéixer dues persones que des de
formacions ben diferents, una de “lletres” (Filologia Anglogermanica) i una altra de
"ciéncies” (Enginyeria Informatica), haguessin arribat al mateix punt professional:
investigadors en el camp del Processament del Llenguatge Natural. Es per aixd que
he contactat amb la lingUista Montserrat Marimon i I'enginyer informatic Lluis Padro, el

curriculum dels quals és remarcable. Ens hem pogut trobar diverses vegades, parlar
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llargament i entrevistar-los formalment. De I'entrevista, n’he extreure informacio

imprescindible per la fase practica del treball.

Per la seva part, Lluis Padré m'ha presentat la plataforma FreeLing, creada per ell

mateix, per dur a terme les analisis linguistiques amb diferents nivells de complexitat.

Per altra part, he tingut I'oportunitat de treballar durant I'estiu al costat de la Doctora M.
Marimon, la qual m’ha introduit en un llenguatge de programacio nou per mi, el Python,
necessari per la codificacié i execucié del programa informatic que he utilitzat en

I’elaboracio d’aquest treball.

Paral-lelament, he fet una recerca de material textual (120 noticies, de 14 diaris
diferents en catala, castella i anglés) per poder-hi aplicar les técniques informatiques
apreses d’extraccio, d’analisi i d’interpretacié de dades. Aquesta part ha requerit una

dedicacio important de treball de recerca i cientific d’assaig / error.

Finalment, un cop comprovat I'assoliment dels objectius, n’he redactat les conclusions.
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2. Marc teoric: el Processament del
Llenguatge Natural

2.1 Definicié i objectiu

La definicié de Processament del Llenguatge Natural (PLN) inclou diversos aspectes

fonamentals de la linglistica i de la informatica i, com que és un camp que encara es
troba en desenvolupament, és complex i pot tenir diferents interpretacions. Una

definicié general podria ser:

“El Processament del Lienguatge Natural €s un marc de motivacié teorica de técniques
computacionals que té com a objectiu analitzar i representar textos que incloguin un o
més nivells d’analisi linglistica per aconseguir comprendre i processar el llenguatge

com els humans per realitzar una série de tasques o aplicacions.”?

Hi ha conceptes de la definicié que soén clau per entendre el PLN, com: técniques
computacionals, representacié de textos en multiples nivells d’analisi linguistica i série
de tasques o aplicacions. Aquests conceptes els presento i desenvolupo en les

diferents seccions del treball.

En suma, el PLN és una branca de la Intel-ligencia Artificial (IA) que intenta que els
ordinadors processin el llenguatge huma. Es a dir, I'objectiu del PLN és fer maquines
gue processin la llengua. Si la LC genera un model computable de la llengua, el PLN el
podra usar. Com veurem meés endavant en 'apartat “Metodes” es fan servir diversos
enfocaments (estadistic, xarxes neuronals, etc.) per produir resultats utils, encara que

el llenguatge no funciona realment aixi.

2.2 Historia

2.2.1 Primera etapa (1940-1950)

El camp de la traduccié automatica va aparéixer per primer cop als anys 40 de la ma
del matematic Warren Weaver i les seves idees relacionades amb la criptografia i la

teoria de la informacié per a la traduccié d'idiomes com el rus i I'anglés a la Segona

tiddy, £:D- 2001, Naturat tanguage Processing in Encyclopedia of Library and Information Science.
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Guerra Mundial. El 1949 va publicar un memorandum de traduccid, dissenyat per
obtenir metodes més eficients de traduccioé entre llengies que la forma simplista de
“paraula per paraula”, en la qual la frequencia d’errors era bastant elevada. Entre les
seves propostes es destacaven els problemes de I'ambiguitat i els significats multiples,

i 's de métodes criptografics aplicables a latraduccio.

La intervenci6 de Noam Avram Chomsky -un dels linglistes amb meés influencia en
I'evolucié de la gramatica i el Processament del Llenguatge Natural- i la seva teoria
que definia el llenguatge formal com una sequéncia de simbols van ser claus pel

desenvolupament del PNL i per I'aparicié de noves hipotesis.

2.2.2 Segona etapa (1957-1970)

En aquesta epoca es va realitzar una profunda recerca en I'ambit dels enfocaments
simbolics (explicats en I'apartat “Metodes”), repartida en dues linies d’investigacio. La
primera es va iniciar el 1957 amb la publicacié Syntactic Structures, de Chomsky, i les
teories de la gramatica generativa. Aquestes defineixen la gramatica com un sistema
de regles i transformacions que generen totes les combinacions de mots que son

considerades coma frases gramaticals d’una llengua, també impulsades per Chomsky.

La segona linia d’investigacio era I'innovador camp de la Intel-ligéncia Artificial. Es van
crear sistemes simples que tenien com a objectiu detectar la coincidéncia de patrons i
la cerca de paraules clau en un text. D’aquesta manera van apareixer els primers

prototips de question answering, concepte explicat a I'apartat “Aplicacions”.

2.2.3 Tercera etapa (1970-1993)

En aquestes dues decades es va produir un gran desenvolupament per part dels
nivells d’analisi semantica i de discurs. Es van dissenyar series de programes de PLN
enfocats en l'analisi i el processament del coneixement huma, com per exemple
guions, plans i objectius. La base logica i els paradigmes del PLN es van unir en

sistemes que empraven la logica de primer ordre per representar el nivellsemantic.

2.2.4 Quarta etapa (1993 fins a I'actualitat)

Aquesta época esta marcada per I'estandarditzacié dels models estadistics i de dades
en el PLN. Els algoritmes d’analisi, I'etiquetatge de la categoria morfologica i el discurs

van comengar a incorporar les probabilitats i 'aprenentatge a la base de dades. També
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van emprar estrategies d’avaluacio a partir del reconeixement de la veu i I'extraccid

d’informacio.

2.3 Nivells d’analisi

El métode més efectiu per mostrar el procés que segueix el sistema de PLN és
I'enfocament dels nivells de la llengua. Aquest métode esta compost per set nivells
d’analisi diferents, tot i que n’hi ha quatre de fonamentals: el morfologic, el sintactic, el
semantic i el pragmatic. Es un métode seqiiencial (com s’observa en la il-lustracié 1) i
el punt clau és la informaci6 propia que aporta cada nivell, la seva funcid i la

importancia dins d’una oracié.

frase d’entrada

[ analisi morfologica ]

l

[ analisi sintactica ] — lexic

l

[ analisi semantica ]

l

[ analisi pragmatica ]

|

representacio del resultat

Il-lustracio 1: Els diferents nivells d’analisi del PLN ordenats de manera seqliencial per formar un
procés d’analisi. FONT: elaboraci6 propia.
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2.3.1 Nivell morfologic

Aquest nivell d’analisi fa referéncia a la naturalesa de la formacié de les paraules, les
quals estan compostes per morfemes -les unitats minimes de significat-. El significat
dels morfemes és el mateix encara que la paraula varii, per tant podem desglossar una
paraula desconeguda en prefixos, sufixos i infixos i trobar-ne el significat. D’aquesta
manera, el PNL també pot reconéixer el significat de cada morfema per obtenir el
significat de les paraules.

La paraula “infelicitat”, per exemple, esta composta per tres morfemes: “in” significa
“no” o “oposicid” i “itat” significa “qualitat de”. “Feli¢” és un morfema independent
(lexema), ja que pot apareixer sol en forma de paraula. Els altres dos, en canvi, sén
morfemes dependents i s’ajunten als independents per modificar-los-hi el significat i la

categoria gramatical, pero no son paraules.

En la Il-lustracio 2 es mostra el resultat d’'una analisi morfologica completa, en la qual

s’assigna a cada paraula totes les seves possibles categories gramaticals i els trets

morfologics.
La justicia alemanya  descarta el delicte de rebel:lid
el justicia alemany descartar el delicte de rebel-li6
DAOFS0  NCCS000 AQOFS00 VIHIP3S0 DAOMSO  NCMS000 SP  NCFS000 Fp
PP6046R81-n  @2057469-a  0A20R930-V 808766234-n ©0962129-n

II-lustracié 2: Exemple d’analisi morfologica de I'oracié “La justicia alemanya el delicte de rebel li6.”
FONT: FreeLing Demo

Aquest nivell d’analisi esta directament relacionat amb el léxic. El lexic és el conjunt
d’'informacié de cada paraula que el sistema utilitza per a realitzar el processament; hi
inclou informacié morfologica, la categoria gramatical, representacio del significat i

irregularitats sintactiques.

2.3.2 Nivell sintactic

Aquest nivell analitza les paraules d’'una frase per tal de descobrir-ne I'estructura
gramatical. La meva funcid és aconseguir una representacioé de la frase que mostri les
relacions de dependencia entre les paraules. L’estructura sintactica i la dependeéncia
contribueixen al seu significat. Per exemple, I'oracié “Vaig veure un home amb uns

prismatics” varia el significat si s’analitza el sintagma “amb uns prismatics” com a
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complement del nom del SN “un home” o com a complement circumstancial

d’instrument del verb “vaig veure”.

La Il-lustracié 3 mostra el resultat de I'analisi sintactica, la qual atribueix les relacions

de dependéncies entre les paraules i en descriu el tipus.

sentence f
— —
g sy ~Td
/ o S—

/ spec =58 T sp sp 5N \
f -~ R A
[ e \ g N \
[ Y N\ Y SN )

La justicia alemanya descarta el delicte de rebel-lio
* DA NG AQ Vil DA NG SP NG Fo
'\m__ B . /‘k&_ ’/,-'
S - —
AD A

Il-lustracio 3: Exemple d’analisi sintactica de I'oracié “La justicia descarta el delicte de rebel-li6.”

FONT: FreeLing Demo

2.3.3 Nivell semantic

Tots els nivells d’analisi aporten significat a una oracié o paraula, perd el semantic hi
juga un paper fonamental. El tractament semantic determina el significat d’'una frase,
perque analitza els diferents nivells de significat de cada mot dins l'oracié. També
inclou la desambiguacio de paraules polisemiques: selecciona el sentit més adequat

de la paraula.

El substantiu “banc”, per exemple, pot referir-se a un seient, una empresa financera o
un conjunt de peixos. En aquest cas, si fos necessaria la desambiguacio i s’haguessin
de tenir en compte altres elements de la frase, el nivell semantic duria a terme aquesta

funcié, no el léxic.

La Il-lustraci6 4 mostra una representacid de l'analisi semantica, que indica el
significat de cada mot i la manera amb qué es combinen per formar el significat
general de la frase. Aquesta analisi és independent de l'estructura sintactica de

I'oracié, ja que només es refereix al significat de les paraules.
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justicia
00894651-n
JudicialProcess
justicia. judicatura

delicie
00768234-n
MormativeAtiribute
delicte, crim, infraccio

> +
%, v

descartar 00

]
=1

deixar_de_banda, descartar, desfituir, excloure

II-lustracio 4: Exemple de I'analisi semantica de I'oracié “La justicia alemanya descarta el delicte de
rebel li6.” FONT: FreeLing Demo

2.3.4 Nivell pragmatic

Aquest nivell es refereix a I'is del llenguatge de manera intencionada per atribuir un
significat addicional al text. Per tant, es requereix molta informacido perque la
comprensié d’intencions sigui viable. Considerem les dues oracions seguents, per

exemple:

“Els regidors van rebutjar els permisos als manifestants perque (ells) tenien por de la

possible violéncia”.

“Els regidors van rebutjar els permisos als manifestants perqué (ells) defensaven la

revolucio”.

Es requereix la resolucio del terme “ells”, que en la primera frase actua com a substitut
de “Els regidors” i en la segona, de “els manifestants”. Per dirimir aquest conflicte

linglistic es requereixen els coneixements del nivell pragmatic.

2.4 Metodes

Hi ha diferents tipus de metodes del PLN en funcié de la tecnica utilitzada per

processar informacio, els quals es poden classificar en quatre enfocaments: simbolic,
empiric o estadistic, connexionista i hibrid. Aquests quatre metodes tracten la
informacio i els fenomens linguistics emprant diferents procediments depenent de la

finalitat que es persegueix.
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2.4.1 Enfocament simbolic

Els enfocaments simbolics es basen en regles del llenguatge generalment acceptades
dins d’'una llengua i en léxics desenvolupats i enregistrats per linglistes i que,
posteriorment, s’agrupen en sistemes informatics. Aquest enfocament realitza una
analisi profunda dels fenomens linglistics i la seva representacié mitjancant sistemes

de representacié del coneixement, elaborats i supervisats per experts.

Durant diverses décades, s’ha utilitzat I'enfocament simbolic en moltes arees de
recerca i en aplicacions com la resoluci6 d’ambiguitats i I'extraccido d’informacié.
L’aprenentatge basat en les regles i la Programacié Logica Inductiva? (ILP) soén

algunes de les téecniques més utilitzades.

2.4.2 Enfocament estadistic

Els enfocaments estadistics desenvolupen models generals i aproximats de fenomens
lingUistics basats en exemples proporcionats per diverses técniques matematiques i
corpus de text. En contrast amb els enfocaments simbolics, els estadistics no
afegeixen coneixements linglistics, sind que utilitzen dades observables i exemples

comuns.

Aquest tipus d’enfocaments sén més imprecisos, ja que es basen en aproximacions
estadistiques a partir d’exemples. D’aquesta manera, si processen grans quantitats
d’'informacio, es redueix la preséncia derrors. A més a meés, els enfocaments
estadistics no requereixen la intervencié d’especialistes humans per especificar i
desenvolupar models de fenomens linguistics. Aquest fet abarateix considerablement
el cost economic i ha propiciat que les grans empreses hi mostrin interés i decideixin

invertir-hi: Yahoo, Google, entre altres.

Un dels métodes més comuns és el Model Ocult de Markov® (Hidden Markov Model;
HMM), un model estadistic que, a partir de parametres observables, determina els

parametres desconeguts. Aquest es pot utilitzar, per exemple, en aplicacions de

“L’ILP consisteix en I'aplicacié del corpus de coneixement sobre logica per al disseny de llenguatges de
programacio.

*Andrei Markov (1856-1922) fou un matematic rus conegut pels seus treballs en teoria de nombres i
teoria de la probabilitat.
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reconeixement de patrons i, en el nostre cas, en la determinaci6 de fendomens

linguistics.

2.4.3 Enfocament connexionista

La técnica de I'enfocament connexionista utilitza xarxes neuronals per representar el
coneixement linglistic. Les xarxes neuronals (XNA) sén un conjunt de técniques
d'aprenentatge automatitzat que simulen el processament cognitiu huma inspirat en el
mecanisme de processament d'informacié que empra el cervell. Les XNA estan
formades per unitats -que creen un paral-lelisme amb les neurones- i per connexions

entre elles mateixes.

Un dels principals avantatges d’aquest enfocament, comparant-lo amb els models
chomskians, és I'abséncia de regles explicites. L’atribucié de les categories
gramaticals, per exemple, no s’ha de dur a terme de forma manual, siné que la XNA en
fara una aproximacié de manera implicita. Aquest tret provoca que aquests sistemes
posseeixin una alta tolerancia de cara als errors. Si una oracié és ambigua o té un verb
mal conjugat, simplement es redueix I'eficiencia. En les gramatiques formals, en canvi,
en aquests casos s’invalida totalment la frase o0 es crea una resposta sense

coherencia.

2.4.4 Enfocament hibrid

El PLN, inicialment, era de caracter simbolic i estava basat en regles i bases de
coneixement. Més tard, va evolucionar i va popularitzar I'is de técniques estadistiques

—I'ds de les maquines de vectors de suport, per exemple-. Com ja he explicat en cada
cas, aquests dos enfocaments tenen, com qualsevol altre sistema, limitacions i

fortaleses.

Amb la intencié de millorar els mecanismes del PLN i crear una metodologia més
eficag i potent que la dels anteriors sistemes, I'’enfocament hibrid intenta combinar-los

per aixi poder obtenir els punts més forts de cada un.

2.5 Aplicacions

El llenguatge natural és I'instrument que utilitzem els éssers humans per comunicar-

nos. Avui en dia, gran part del coneixement huma es troba en format digital en diverses

11
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col-leccions de dades. El PLN és important en aquest aspecte, ja que relaciona la
comunicacié humana amb aquest emmagatzematge de dades digitals i les modifica de
diverses maneres en funcié de I'objectiu que es persegueix. Hi ha moltes funcions que

pot efectuar el PLN, algunes de les quals sén descrites a continuacio.

2.5.1 Recuperacio i extraccio d’informacid

El procés de recuperacié d’'informacié (RI) -information retrieval (IR)- consisteix en la
transformacioé de dades no estructurades o semiestructurades, presents en documents
0 pagines web, en representacions que segueixin uns models especifics que concordin

amb els criteris i proposits de la cerca.

Un cop s’obtenen les dades, s’executa I'extraccié d’informacié (El) —information
extracction (IE)-. Aquest sistema es basa en el processament dels continguts anteriors
en un format de base de dades, és a dir, d'una manera estructurada. En cada
document es duu a terme aquest procés amb I'objectiu de trobar relacions de significat

i contingut.

2.5.2 Mineria de dades textuals

La mineria de dades textuals (MDT) —text data mining (TDM)- €s un procés que
analitza i dedueix patrons i tendéncies que existeixen en les dades, que ja estan
emmagatzemades en un format estructurat. Mitjancant analisis matematiques, també
realitza un processament previ de normalitzacio de la informacio, que inclou la creacio

d’enllagos i taules.

2.5.3 Traduccié automatica

L’objectiu principal de la traduccié automatica (TA) —machine translation (MT)- és
traduir una informacié especifica a un altre idioma sense canviar-ne el significat. Es
una de les aplicacions més antigues del PLN i, malgrat els evidents avancos
tecnologics en aquest ambit, encara hi ha molts objectius per complir. Per tant, queda
un llarg recorregut per continuar la recerca, especialment en llengiies amb l'ordre de

les paraules invers o una morfologia molt complexa.

Sovint apareixen problemes de significat entre expressions, per0 mitjancant un
enfocament estadistic de diverses repeticions de casos, s’aconsegueixen avaluacions i

resultats precisos.
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2.5.4 Sistemes de cerca de respostes

El sistema de cerca de respostes —question-answering (QA)- proporciona una resposta
aparentment natural — “Siri”, d’Apple-. D’'una banda, la base d’aquests sistemes és la
cerca i la gran quantitat de contingut per obtenir una resposta adequada i, de I'altra,
utilitzen métodes estadistics per entendre les preguntes de l'usuari i determinar-ne el

tipus de resposta.

25.5 Generacid de resums automatics

El nivell més alt del PLN, concretament el de discurs*, és capag¢ d’implementar una

reduccio d’un text llarg a una representacio abreujada del document original.

La generacio de resums automatics (summarization) s’efectua a escala de textos
particulars: s’identifiquen els paragrafs i es recullen els termes més importants que
defineixen el significat de l'article original. També es poden resumir col-leccions de
documents, on s’executa un procés d’agrupacio de topics i d’identificacio de similituds i

diferéncies de la informacié que contenen, valorada des d’un punt de vista semantic.

2.5.6 Sistemes de dialeg

Els sistemes de dialeg (dialogue systems) es consideren una de les propostes amb
més futur segons els proveidors d’aplicacions. Aquests tenen la capacitat de
comprendre i mantenir un dialeg amb una aplicacié especificament definida -com per
exemple, una nevera o un sistema de so domestic-. Actualment, s’utilitzen els nivells
fonétic i lexic del llenguatge, pero tots els nivells ofereixen prou potencial per establir

sistemes de dialeg.

*El nivell de discurs es centra en les propietats del text en el seu conjunt que transmet significat fent

connexions entre les oracions del component.

Per exemple, els articles de diaris es poden desconstruir en components del discurs com ara: titol,

historia principal, esdeveniments anteriors, avaluacié i expectatives.
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3. Part practica: programa analitzador de
noticies

Amb I'objectiu d’exemplificar la part tedrica i demostrar una de les aplicacions del PLN,
he utilitzat un programa que aplica técniques d’extraccié i analisi d’informacio a
diferents articles i noticies de diaris. Trobareu la versi6 completa d’aquest software a

’'apartat d’annexos.

3.1. Descripci6 i objectiu

Mitjangant I'is de la plataforma Anaconda,® he utilitzat un programa implementat en el
llenguatge de programacioé Python que es basa en I'analisi d'informacid per extreure

resultats que derivin en conclusions.

He recollit un total de 120 noticies de catorze diaris diferents en tres idiomes (catala,
castella i anglés) relacionades amb la figura del president Puigdemont i diversos fets

concrets i generals del mateix tema.

El programa informatic, mitjancant servidors externs com el FreeLing o 'NLTK —
explicats més endavant- processa tota la informacio extreta de les noticies del diari.
Posteriorment elabora una taula de dades amb les paraules i estructures gramaticals
meés associades a cada diari.

D’aquesta manera, analitzant els resultats es poden extreure conclusions sobre la

ideologia de cada diari, valorar-ne I'objectivitat i/o imparcialitat de la premsa a 'hora

d’informar sobre un fet concret o tractar un tema d’ambit politic, com és en aquest cas.

3.2. Elllenguatge de programacié Phyton

Python és un llenguatge de programacio de proposit general que s’ha popularitzat molt

durant I'tltima década. Es interactiu i empra una sintaxi clara i visual, de maneraque

> Anaconda és una distribucié freemium de codi obert dels llenguatges de programacié Python i R per al
processament de dades de gran escala, analitica predictiva i computacié cientifica, que tracta de

simplificar la gesti6 i desplegament de paquets.
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es poden crear programes de forma organitzada i senzilla. Moltes de les grans
empreses com Google, Yahoo o la NASA [l'utilitzen i es preveu que se segueixi

expandint en els anys vinents.

3.3. Execucio del programa
En primer lloc, el programa (a la Il-lustracio 5 en presento un fragment) cerca la

noticia, un text sense format en codificaci6 UTF-8% en un directori especificat

anteriorment, com per exemple: noticies-ca-totes.

A continuacio, se segmenten les frases de cada noticia i s’executa la tokenitzacio:
extraccio de tots els tokens del text —cadenes de caracters que tenen un valor o sén

unitats independents, com qualsevol paraula, un nimero o un punt-.

Un cop extrets tots el tokens es realitza el tagging de cada noticia, que equival a
atribuir etiqguetes morfosintactiques a les paraules o tokens. Per dur a terme aquestes
funcions de segmentacié de frases, tokenitzacio i etiquetatge morfosintactic s’utilitza

una plataforma externa anomenada FreeLing.

El seglent pas és la intervencio del parser (analitzador sintactic), una eina que prové
de la plataforma NLTK. Aquest analitzador aplica a cada una de les frases etiquetades
morfosintacticament les regles i les gramatiques del chunker’ (ja definides anteriorment

i que identifiquen paraules i sintagmes).

Tot seguit, s’analitzen diversos factors, com el nombre d’aparicions totals de cada
paraula o sintagma, el nombre d’aparicions totals de cada paraula o sintagma en cada
diari, el nombre de paraules en les noticies de cada diari i el hombre de paraules

totals.

Finalment, amb aquestes dades es calculen les métriques de rellevancia. Els resultats

es guarden en un directori de sortida: noticies-ca-totes-out, en aquest cas.

def analitza(lang, dir_in, minaparicions, result):
aparicionstotal = defaultdict(int) # num aparicions totals de cada paraula
aparicionsdiari = {} # num aparicions de cada paraula en cada diari
longituddiari = defaultdict(int) # num de paraules en les noticies d'un diari
longitudtotal = 0.0 # num de paraules en totes les noticies

*UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format) és un format de codificacié de caracters.

" Chunker: analitzador per fragments.
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dir out = dir_in+"-out" # directori on deixar les paraules extretes

for £ in os.listdir(dir_in)

print ("tractant fitxer"+dir in+"/"+f)

# especifica els fitxers d'entrada i de sortida

noticia = open(dir_in+"/"+f, encoding='utf-8-sig').read()
sortida = open(dir out+"/"+f, 'w')

# nom del diari
nomdiari = f.split("_") [0]
if nomdiari not in aparicionsdiari : aparicionsdiari[nomdiari] =
defaultdict(int)

# fer el tagging de la noticia
frases_etiquetades = freeling(lang, noticia)

# gramatica i parser (analitzador sintactic)
parser = nltk.RegexpParser (gramatica[lang])

# per a cadascuna de les frases etiquetades aplicar les regles del parser
for sent in frases_etiquetades:
tree = parser.parse(sent)

for subtree in tree.subtrees():
# copia subarbres reconeguts per la gramatica al fitxer de sortida,
# i incrementa els comptadors.

if (subtree.label() '= 'S') :
print (subtree, file=sortida)
s = mmn
for x in subtree.leaves() : s += x[0].lower()+"_"
s = s[:-1]

aparicionsdiari[nomdiari] [s] += 1
aparicionstotal[s] += 1
longituddiari[nomdiari] += 1
longitudtotal += 1.0

sortida.close()

Il-lustracié 5: Fragment del programa analitzador de noticies elaborat amb Python.
FONT: Elaboracio propia

3.4. Plataformes externes
34.1. FreeLing

FreeLing® és una biblioteca online que proporciona funcionalitats d'analisi lingiistica
(separaci6 de frases, analisi i desambiguaci6 morfologica, deteccié d'entitats,

desambiguacioé del sentit de la paraula, etiquetatge de rols semantics, etc.) per a

® http://nip.lsi.upc.edu/freeling/index.php/node/1
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diverses llengles (angles, espanyol, portugues, italia, alemany, rus, catala, gallec,
croat i eslove, entre d'altres).

Com ja he explicat anteriorment, al meu programa utilitzo aquesta plataforma per
segmentar les frases i identificar i etiquetar els tokens o les paraules segons la seva

categoria gramatical.

El periple europeu de Puigdemont acaba després de cent trenta-dos dies
el periple europeu de puigdemont acabar després de ce_nit trenta-dos dia
DAOMSO  NCMS000 AQOMS00 SP  NP0O000O VIMIP350 RG SP NCFS000 RG NCMPOOO Fp

ll-lustracio 6: Analisi morfosintactica de I'oracio: “El periple europeu de Puigdemont acaba després de

cent trenta-dos dies.” mitjangant FreelLing. FONT: FreeLing demo

Com es pot observar a la Il-lustracié 6, FreeLing codifica la informacié morfologica en

etiquetes PoS,°les quals es basen en les propostes d’EAGLES.*°

Les etiquetes de PoS d’EAGLES consisteixen en marques de longitud variable en les
guals cada caracter correspon a una caracteristica morfologica. El primer caracter de
I'etiqueta sempre és la categoria que determina la llargada i la interpretacié de cada

caracter de l'etiqueta.

Els atributs que no sén aplicables o no es concreten en una paraula especifica es
defineixen amb un 0. Per tant, I'etiqueta “NCMS000” que FreeLing atorga al mot
“periple” (ll-lustracid 6) indica que es tracta d’'un nom comu masculi singular, pero les

altres tres posicions seguents no sén especifiques.

“Part of Speech (PoS): categoria morfologica.

Y EAGLES (Expert Advisory Groups on Language Engineering Standards) és una iniciativa recolzada

per la Unié Europea que té I'objectiu de normalitzar la practica del PLN.
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Part of Speech: noun
Position Atribute Values
0 category N:noun
1 type C.common; P:proper
2 gen F:feminine; M:masculine; C:common
3 num S:singular, P:plural; N:invariable
4 neclass S:person: G:location; O-organization; V-other
5 nesubclass Not used
B degree V.evaluative

Taula 1: Definicié de l'etiquetes de la categoria “NOM” per al catala. Aixi és poden crear etiquetes de
PoS com per exemple “NCMS000” (Nom, Comu, Masculi, Singular). FONT: FreeLing Tagset Description

Les etiquetes solen variar en funcié de I'idioma, ja que les caracteristiques

morfologiques son diferents a les catorze llengties que engloba FreelLing.

34.2. NLTK

NLTK?!! (Natural Language Toolkit) és una plataforma online que permet elaborar
programes amb llenguatge de programacié Python destinat a aplicacions de PLN.
Inclou biblioteques i programes de tokenitzacio, taggers (etiquetadors morfologics),
parsers (analitzadors sintactics), demostracions grafiques i conjunts de dades de

mostra.

El meu programa utilitza el parser d’aquesta plataforma per elaborar regles

sintactiques i gramatiques per formar sintagmes.

3.5. Gramatiques del chunker

L’objectiu del programa es analitzar els textos | detectar les paraules o els sintagmes

que apareguin més cops o que s’utilitzin amb més frequéncia. Les paraules queden

* https://www.nltk.org/
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definides amb el tokenitzador i I'analitzador morfosintactic, pero, els sintagmes s’han
de definir manualment mitjangant expressions regulars per aixi formar les regles de les

gramatiques del chunker.

Per al programa analitzador de noticies, he definit gramatiques de chunks en tres
idiomes (castella, catala i anglés). Tot i aix0, el programa finalment només utilitzara la
gramatica del catala, tal com es mostra en la ll-lustraci6 7, ja que he traduit totes les

noticies a aquest idioma per facilitar-ne la comparacié i obtenir millors resultats.

gramatica[“ca”] = """
N: {<NC.*|NP.*>}
SA: {<RG>*<AQ.*|VMP.*>}
SV: {<VM.*><D.*><N>}
SN: {<N><SP.*><D.*>?<N>}
{<D.*>?<SA>+<N>+}
{<D.*>?2<N>+<SA>+<N>?}

II-lustracié 7: Gramatica del chunker extreta del meu programa i utilitzada per definir sintagmes en
catala. FONT: Elaboraci6 propia

3.5.1. Expressions regulars

Una vegada definides les etiquetes morfologiques de cada paraula, les hem d’ajuntar
per formar sintagmes. Per executar aquesta fusio, s’utilitzen les anomenades

“expressions regulars”.

Una expressio regular és una descripcié compacta d’un conjunt de caracters, paraules

o patrons de text, que es formen gracies a I'is d’'unes regles sintactiques.
Les expressions regulars poden consistir en:
1. Sequeéncies de caracters literals, per exemple ‘NCFS000’

2. Disjuncions de caracters que s’expressa amb “|” com ‘NCF.*|NCM.*, on el punt

(“.”) fa referencia a qualsevol caracter.
3. Comptadors que es poden referir al caracter o al grup precedent:
a. *: apareix cap cop o més
b. +: apareix un cop o més

c. ?: és opcional
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3.5.2. Regles de la gramatica desenvolupades

Aquestes son les regles que he utilitzat per identificar els termes —paraules i

sintagmes- en les noticies recollides.
N: {<NC.*|NP.*>}

Regla 1: Defineix la particula “N” (nom), que pot estar formada per un nom comu de
qgualsevol génere o nombre (<NC.*>) o un nom propi que segueix el mateix patrd

(<NP.*>). La disjuncio dels dos caracters es fa mitjancant el simbol ‘|
SA: {<RG>*<AQ.*|VMP.*>}

Regla 2: Defineix un sintagma adjectival compost per un adverbi que pot no apareixer
o fer-ho més d’'una vegada (<RG>*) i un adjectiu qualificatiu o bé un verb en forma de

participi (<AQ.*|[VMP.*>); els dos en qualsevol génere i nombre.
SV: {<VM.*><D.*><N>}

Regla 3: Defineix un sintagma verbal compost per un verb principal (<VM.*>), un
determinant —article, demostratiu, indefinit, possessiu, relatiu, interrogatiu o exclamatiu-

en qualsevol genere i nombre (<D.*>) i un nom (particula <N> definida anteriorment.

SN: {<N><SP.*><D.*>?<N>}
{<D.*>?<SA>+<N>+}
{<D.*>?<N>+<SA>+<N>?}

Regla 4: Defineix tres tipus de sintagmes nominals diferents. El primer esta compost
per un nom, un sintagma preposicional (<SP.*>), un determinant de qualsevol classe,
genere i nombre que és opcional -per tant es pot aplicar la regla sense I'obligacié que

hi aparegui un determinant (<D.*>?)- i un altre nom.

El segon sintagma esta format per un determinant opcional de qualsevol classe,
genere i nombre, un o més sintagmes adjectivals que han estat definits anteriorment i

un nom gue pot aparéixer un cop 0 més (<N>+).

Finalment, el tercer sintagma el formen un determinant opcional com els dos anteriors,
un nom i un SA (sintagma adjectival) -que poden aparéixer un cop o0 més- i un altre

nom també opcional (<N>7?).
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D’aquesta manera, el programa utilitza les gramatiques creades per extreure

sintagmes com el de la

II-lustraci6 8.

(SN (N president/NCMS000) de/SP la/DAOFSO (N Generalitat/NP00000)
(SN 1'/DAOCSO (N Estat/NP00000) (SA espanyol/AQOMSO00))
(SN (N investidura/NCFS000) a/SP (N distancia/NCFS000))

(SN (N eines/NCFP000) (sa politiques/AQOFP00) (sa
diferents/AQOCP00))

lI-lustraci6 8: Exemples de frases en noticies dels diaris ARA i El Nacional de la gramatica del chunk

definida a la Regla 4

(SV denegar/VMNOOOO 1'/DAOCSO (N escorta/NCCS000))
(SV usar/VMNOOOO els/DAOMPO (N simbols/NCMP000))

(SV defensar/VMNOOOO la/DAOFSO (N democracia/NCFS000))

II-lustracio 9: Exemples de frases de noticies de La Razén i El Nacional de la gramatica del chunk

definida a la Regla 2

3.6. Diaris i noticies

La informaci6 recollida i que ha analitzat el programa que he codificat, tal com he
especificat anteriorment, esta formada per 120 noticies de catorze mitjans de
comunicacio diferents. D’aquests rotatius, quatre son editats en catala (Ara, El
Periodico, El Punt Avui i Vilaweb), vuit en castella (ABC, ElI Mundo, El Nacional, El
Pais, La Razdn, La Vanguardia, Libertad Digital i OK Diario) i dos en angles

(Independent i The Guardian).

Tot i ser diaris editats en tres idiomes diferents, a I’hora d’analitzar-los i comparar-los
han d’estar tots en el mateix idioma perqué el programa funcioni i n’obtingui resultats.
Per tant, he traduit les 75 noticies al castella, i les 10 en anglés, al catala mitjancant

I'eina online Google Translator.!?

Pel que fa a la recerca de noticies, m’he basat en la figura del president Carles

Puigdemont i en quatre esdeveniments concrets relacionats amb la seva figura: la

* https://translate.google.es
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compareixenga de Puigdemont als jutjats belgues (de I'1 al 7 de novembre), I'entrada
de Puigdemont a la preso alemanya (del 24 al 29 de marc), el descart de delicte de
malversacio per part de la justicia alemanya (del 3 al 6 dabril) i la sol-licitud

d’extradicié de Puigdemont de la fiscalia alemanya (principis de juny).

Aquestes noticies, que corresponen al 50% (60 textos) de les totals, permeten veure
com diferents diaris anuncien un mateix esdeveniment des de diferents punts de vista

amb graus d’objectivitat diversos.

La resta de noticies no se centren en fets concrets, sind que tracten la figura de Carles
Puigdemont des de I'ambit politic general. D’aquesta manera, es potencia i s’augmenta

el vocabulari propi de cada diari i s'Taconsegueixen resultats més precisos.

La xifra de mots totals analitzats a les 120 noticies és de 31.162. La Taula 2 mostra el
nombre de paraules de cada un dels diaris utilitzats. Aquests valors -les paraules totals
i les propies de cada diari- seran utils més endavant per calcular el percentatge de

rellevancia dels termes.

DIARI NUMERO PARAULES DIARI DIARI NUMERO PARAULES DIARI
ABC 2.540 INDEPENDENT 713

ARA 3.245 LA RAZON 2.222
EL MUNDO 2.497 LA VANGUARDIA 2.732
EL NACIONAL 1.264 LIBERTAD DIGITAL 2.610
EL PAIS 4.282 OKDIARIO 2.326
EL PERIODICO 1.773 THE GUARDIAN 1.596
EL PUNT AVUI 1.898 VILAWEB 1.464

Taula 2: S’indica el nombre de paraules analitzades de cada un dels catorze diaris utilitzats.

3.7. Resultats i interpretacid

Després d’analitzar els textos i de realitzar totes les accions anteriors, el programa
n’extreu uns resultats anomenats output. Aquests resultats es mostren en forma de

dues mesures: Tf-idf i IM.

El programa ha estat executat de tres maneres diferents per aixi obtenir tres nivells de

resultats. El primer, agrupant nomeés les noticies d’'un mateix esdeveniment concret. El
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segon nivell, ajuntant tota la informacié (60 textos) dels quatre fets descrits

anteriorment. Finalment, un tercer nivell que engloba tot el conjunt de les noticies.

D’aquesta manera, he pogut observar que amb més quantitat d’informacio, els
resultats guanyen precisio i permeten una millor interpretacio de la ideologia o del punt
de vista que té cada diari sobre el tema.

3.7.1. Tf-idf

Tf-idf (de I'anglés Term frequency — inverse document frquency) és una mesura usada
en la recuperacidé de la informacié per determinar la rellevancia d’'un terme en una
consulta (és a dir, la paraula buscada al cercador) respecte un document que forma
part de la resposta de la cerca.

En general, es pot definir com una mesura de rellevancia d’'un terme sobre un
subconjunt de textos que formen part d’una col-leccié (cada subconjunt pot ser un sol
document o un grup de documents). En el meu cas vull calcular si un terme és
rellevant per a un diari; per tant tindré en compte la col-leccié6 formada per totes les
noticies recollides i els subconjunts formats per les noticies de cada diari. La mesura
es basa en dos components: Tf (Term frequency) i lidf (Inverse Document

Frequency).

El Tf mesura si el terme és frequent al subconjunt considerat (un diari en el meu
cas). En principi, com més alta és la freqiéncia d’'un terme en un diari, més

incrementa la seva rellevancia.

Tanmateix, hi ha termes molt frequents a la llengua, com per exemple preposicions,
articles o verbs comuns (“de”, “1a”, “fer”, “haver”, “ser”, “cosa”, etc.). Per tant, si un
terme apareix a molts diaris, la seva rellevancia disminueix i es converteix en un terme

general i coma.

D’aquesta manera, I'idf mesura la quantitat de diaris diferents en els quals apareix el

terme, comptant el percentatge de rotatius totals.

La rellevancia ha de decréixer quan el percentatge de diaris en els quals apareix el

terme augmenta; s’'usa la inversa d’aquest percentatge (és a dir, I'idf).
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N
w, , = tf,  xlog Jf

lI-lustraci6 10: tf son el nombre d’aparicions del terme x’ en el diari ‘y’, ‘N’ és el nombre de diaris

diferents de la col-leccié i ‘df’ sén el nombre de diaris diferents on apareix el terme x’.

FONT: FiloTechnologia

3.7.2. Informacié Mutua

La Informacié Mutua (IM) és una mesura que s'utilitza per calcular el grau de
dependéncia entre dues variables aleatories. En el meu cas, l'aparicio d’'un terme

concret en una noticia em pot donar informacio sobre el diari en qué apareix.

D’aquesta manera, per calcular la informaci6 que em déna un terme i un diari en

particular es tenen en compte tres variables diferents:
e La probabilitat que el terme t aparegui al diari d:

p(d,t) = num. aparicions terme t en el diari d / nam. total de termes apareguts en

el diari d
e La probabilitat que el terme t aparegui a la col-leccio6:

p(t) = num. aparicions terme t a la col-leccié / num. total de termes apareguts en
la col-leccio

e La probabilitat que una aparicié d’un terme qualsevol de la col-leccié sigui del
diari d:

p(d) = nam. total de termes apareguts en el diari d / niam. total de termes
apareguts en la col-leccié

Si un cop calculat el coeficient entre aquests nombres s’obté un valor més gran que 1
significa que t i d coincideixen en una freqiiencia més elevada de la mitjana; si el valor

és inferior a 1, la frequiéncia observada és menor a la que s’esperava.

3.7.3. Taules

Per tal d’extreure conclusions dels resultats del programa, he elaborat catorze taules —
una per cada rotatiu- amb els valors de la mesura IM, ja que els valors negatius
permeten aprofundir en I'extraccié d’informacio (el conjunt sencer de les catorze taules
es troba als annexos). A la Taula 3 i la Taula 4 s’observen els resultats extrets de les
noticies dels diaris Ara i OK Diario.

24



Una aproximacioé al Processament del LlenguatgeNatural

Les taules estan formades per dues parts: una amb els valors positius, on s’indiquen
les paraules més rellevants per al diari; i una amb els valors negatius, en la qual

apareixen els termes menys utilitzats o0 amb menor importancia de cada font.

He remarcat de color verd tots els mots que estan relacionats amb el tema en questio,
els termes amb major rellevancia i subjectivitat i/o altres paraules que poden influir a
I’hora d’obtenir conclusions.

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

interlocutories
els_proxims_dies

aportades - quim_torra
dopper - premsa

catala
possible

~ 4 | 5 | 294

| 6 | 8 [285]aa |

(2 | 3 | 268 itepol

organitzat
associacions

4 | 6 268 awnc |

Taula 3:Taula elaborada amb els resultats de les noticies del diari Ara amb els valors de la mesura IM.
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OK DIARIO
A . R P . A . R A
APD APT IM PARAULA APD APT IM PARAULA
3 3 3.74 dolors_bassa 1 27 -1.01 querella
3 3 3.74 exconseller 5 147 -1.13 espanyol
3 3 3.74 fugida_de_el_colpista 1 31 -1.21 general
8 8 3.74 colpista 1 32 -1.26 la_justicia_alemanya
3 8 3.74 falsificat 1 32 -1.26 civil
3 3 3.74 oral 4 135 -1.33 extradicid
4 5 3.42 seguiment 4 139 -1.38 tribunal
2 3 3.16 exconsellers_fugats 1 35 -1.39 portaveu
2 3 3.16 desobediencia_a_|'_autoritat 1 36 -1.43 carrec
4 6 3.16 oede 1 36 -1.43 passat
2 3 3.16 meritxell_borras 1 37 -1.47 eleccions
2 3 3.16 treball 1 38 -1.50 nou
2 3 3.16 santi_vila 1 39 -1.54 membres
2 3 3.16 reiterades 5 198 -1.56 president
2 3 3.16 previsible 1 40 -1.58 independentisme
2 3 3.16 viatjat 1 42 -1.65 presos
2 3 3.16 feina 1 43 -1.68 Iliurament
2 B 3.16 impunitat 1 45 -1.75 erc
2 3 3.16 cooperacié_policial 1 72 -2.43 violencia
2 3 3.16 curriculum
2 3 3.16 organismes
2 3 3.16 conselleria_d'_interior
2 3 3.16 serveis_de_seguretat
7 11 3.09 document
8 5 3.01 incondicional
6 11 2.87 colpistes

Taula 4: Taula elaborada amb resultats de les noticies de 'OK Diario amb els valors de la mesura IM.

3.7.4. Interpretacio de les taules

La ideologia de cada mitja de comunicacio es pot identificar, per exemple, analitzant
les etiquetes i els adjectius que es refereixen a Carles Puigdemont, la figura referencial
d’aquest estudi. Un cas molt clar a simple vista és el de les paraules relacionades amb
el terme ‘fuga’ o ‘algament’. L’OK Diario, 'ABC, Libertad Digital i Independent utilitzen
els mots “fugitiu”, “cop d’estat”, “escapada”, “colpista”, “rebel” o “secessionista” per

dirigir-se al politic catala i les seves actuacions.

L’altra cara de la moneda pertany a diaris com El Nacional, I’Ara, o The Guardian. Aqui

les fonts utilitzen termes com ‘president a I'exili’ o ‘exiliat’.

Un altre factor clau és la manera d’enfocar el carrec de Puigdemont al govern catala.
Comprovem com se’l tracta de president o d’expresident. Un exemple es pot apreciar
gracies a la comparacio de La Vanguardia i 'ABC. Mentre el primer fa Us del sintagma
‘el president cessat’, el segon utilitza T'expresident cessat’. A més a més, els termes
‘president’ i ‘consellers’ apareixen a la taula de valors positius en diaris com El
Nacional, La Vanguardia, El Punt Avui, i I'Ara i a la de valors negatius en El Mundo,
Independent, OK Diario, I'ABC. Aixi, els termes oposats ‘expresident’ i ‘exconsellers’

s’intercanvien a les taules de les fonts anteriors.
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També és interessant observar I'abundancia de termes relacionats amb el concepte
‘presd’, ‘arrest’, ‘detencid’ i ‘desobediéncia’ en publicacions de La Razoén, I'OK Diario,
Libertad Digital, El Mundo i Independent. Aquests termes, en canvi, sovintegen en la
taula de valors negatius en fonts com El Punt Avui, Vilaweb o EI Nacional. En aquests
diaris apareixen amb més frequéncia les paraules “llibertat” i/o “alliberament.”

Cal destacar el contrast entre els mots ‘fractura’, ‘divisid’ i ‘caiguda’ que inclouen els
mitjans com El Periédico, El Mundo o The Guardian i les paraules emprades per
articles de I'Ara i que apareixen amb un valor negatiu en El Mundo i El Pais: ‘acord’
‘acord comu’ i ‘suport’.

Finalment, els termes relacionats amb ‘dret’ o ‘drets fonamentals’ apareixen amb un
valor negatiu inferior a -1,40 en diaris com La Razon, Libertad Digital i El Pais; i amb

un valor superior a 4,04 en El Nacional.
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4. Entrevistes

4.1. Entrevista a Lluis Padr6 Cirera

Lluis Padr6 és professor i membre del Grup de Tractament del Llenguatge Natural
TALP*2al Departament de Programari de la Universitat

Politécnica de Catalunya (UPC). Imparteix docéncia en
aguesta universitat des de 1991, és doctor en Ciéncies de
la Computacié des de 1998 i ha dirigit més de trenta
projectes de graduacié en Enginyeria de Programari. La

seva experiencia docent engloba un ampli conjunt de

matéries en cursos de Grau de Computacié de la UPC per
a estudiants de Programari, Telecomunicacions |  .|ustracié 11: Lluis Padré
Enginyeria civil.

La seva area de recerca se centra basicament en la Intel-ligencia Artificial,
concretament en la construccié d’analitzadors de llenguatges del PLN. Té desenes de
publicacions en revistes nacionals i internacionals (Machine Learning, Computers & the

Humanities) i ha participat en nombroses conferencies.

També és el principal desenvolupador i administrador de FreeLing, un conjunt de
programari lliure que proporciona funcions d’analisi lingUistica per a textos en diversos
idiomes -jo he fet us d’aquest analitzador en el meu programa i I'he utilitzat com a
exemple per explicar els nivells d’analisi del PLN del marc teoric-.

La seva extensa trajectoria i experiencia en el mon del PLN i els seus coneixements en
I’ambit de la IA han permés I'elaboracié d’'una entrevista d’alt nivell.

La meva intencio és coneixer i analitzar el seu parer —un enfocament informatic- sobre
diferents aspectes de la Linguistica Computacional.

Les diverses trobades dutes a terme durant els mesos d’agost i setembre i a

I'entrevista realitzada el dia 31 d’agost —transcrita a I'apartat d’'annexos-, m’han mostrat

la seva visio sobre aquest ambit, que es resumeix a continuacio.

* Center for Language and Speech Technologies and Applications.
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El professor Padré destaca la importancia de la part informatica dins la Linguistica
Computacional, ja que, segons ell, I'aspecte linguistic pot ser substituit per métodes
estadistics, els quals tenen aquests coneixements en la codificacié de les dades.
D’aquesta manera, associa aquesta disciplina a un ambit de “ciéncies”, contrariament
amb la visi6 general.

També fa una comparaci6 entre I'’enginyeria (informatica) i la ciéncia (linguistica) amb
diversos fets historics per exemplificar la seva teoria: “La catapulta es va inventar
abans de conéixer la llei de la gravetat i la formula del tir parabolic. També, la
combinacié quimica de compostos (per crear sabd, per exemple) es feia molt abans de

coneixer la teoria atomica sobre com es combinen lesmolécules.”

Finalment, I'informatic fa una previsio de I'evolucié de la Intel-ligéncia Artificial que, des
del seu punt de vista, estara liderada per les xarxes neuronals i, per tant, per
I’enfocament connexionista. Tot i aquesta afirmacid, no creu que aquesta revolucio del
PNL es dugui a terme en un futur imminent, ja que encara hi ha moltes questions que

no tenen resposta.

4.2. Entrevista a Montserrat Marimon Felipe

Montserrat Marimon és investigadora senior del Centre de
Supercomputacio de Barcelona (BSC), especialitzada en la
branca de la Mineria de Text. També és docent a la
Universitat Pompeu Fabra (UPF) i treballa al Departament

de Traduccid i Ciencies del Llenguatge.

El seu camp de recerca es basa, principalment, en la

Intel-ligéncia Artificial i el desenvolupament del PLN enfocat

Marimon

a objectius d’ambit linguistic, com per exemple la creacio de
corpus sintactics i semantics. També ha escrit més d'una vintena d’articles sobre
Linguistica Computacional.

Tal com podem llegir a I'entrevista efectuada el dia 22 d’octubre i que es reprodueix a
'apartat d’annexos, la linglista destaca el seu aprenentatge autodidactic en el camp

de la programacié informatica a partir d’'una maquina Unix!4, de sistemes de

**Unix és un sistema operatiu portable, multifuncional i multiusuari creat el 1969 per AT&T.
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gramatiques i, més endavant, de cursos en linia. Tot i aix0, no es penedeix de no
haver fet un grau informatic, ja que opina que la linglistica és la base de la Linguistica
Computacional.

Marimon remarca l'increment de la quantitat d’aplicacions ofertes pel PLN en els
darrers anys i I'Us que en fan les grans empreses. D’aquestes, en destaca els
traductors automatics, els chatbots d’atencio al client i els gestors de documents. No
obstant aix0, reconeix que les companyies es basen principalment en la part

informatica, encara que cada cop incorporen més linguistes.

També afirma, confirmant la teoria de I'enginyer Padrd, que les xarxes neuronals —
mitjancant el Deep Learning®®- es convertiran en el referent del PNL en els proxims
anys. Seguint aquesta idea, preveu que el paper dels linguistes es reduira simplement
a estructurar i codificar les dades necessaries per entrenar les xarxes neuronals i,

paral-lelament, es mantindra la investigacié de models en I'ambitacadémic.

Per concloure, assegura que la lingtistica no és una disciplina de lletres pures, sino
que inclou molts conceptes que s’associen amb un ambit cientific, com la seva base
formal i els models teorics matematics que utlitza. A més a més, l'aparicio i el
creixement d’Internet al llarg de I'tltima década —fet que ofereix una quantitat enorme
de dades de la llengua- ha comportat la consolidacié de la part experimental de la

disciplina.

* Deep Learning és una técnica d’extraccio i transformacié de noves caracteristiques del processament

de la informacio, les quals poden ser de forma supervisada o no.
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5. Conclusions

Arribats en aquest punt del treball, puc dir que he assolit els objectius, especifics i

generals, que em vaig proposar inicialment.

En primer lloc, he aprés a fer recerca i a exemplificar, mitjancant un programa
informatic, les capacitats i les possibilitats que ofereix el PLN. Aleshores, he pogut
constatar que encara hi ha molt de recorregut per investigar. Aixi doncs, aquest camp,
conjuntament amb la revolucié que experimentara la Intel-ligéncia Artificial (IA) en un
futur —segons els experts entrevistats-, evolucionara i es convertira definitivament en
una eina d’us quotidia imprescindible, tot i que actualment ja hi és present en molts

aspectes.

En segon lloc, he pogut aprofundir i contrastar dos enfocaments complementaris de la
Linglistica Computacional —un des d’un punt de vista informatic i un altre, linguistic-,
gracies a les entrevistes fetes als investigadors Lluis Padré i Montserrat Marimon,
professors de la UPC i la UPF, respectivament. Després de coneixer-los i conversar
amb ells fora d’entrevista i de manera més distesa, se mha despertat [l'interés
academic que ja tenia latent de fa temps. També m’he adonat de la importancia que té
la informatica en aquesta disciplina, pero, alhora, de la necessitat de formar-se amb

una bona base linguistica.

Al llarg de la recerca, he consolidat conceptes com ara els diferents nivells d’analisi de
les oracions, els metodes que existeixen per relacionar el llenguatge huma amb les
maquines i les aplicacions que ofereix aquest camp d’estudi. He pogut comprovar que
aquestes aplicacions es poden implementar en moltes disciplines, com ara la
generacio d’historials clinics en el cas de la medecina, la classificacié de curriculums
en la seccié de recursos humans de les empreses o la classificacid d’incidéncies i
antecedents penals al Departament d’Interior d’'un govern. Concretament, en el meu
cas i amb el programa informatic amb qué he treballat, he comprovat I'eficacia del PLN
en un ambit actual i polemic com son els mitjans de comunicacio i la seva subjectivitat

a I’hora de fer referéncia a temes politics.

Finalment, I'elaboracié d’aquest treball m’ha confirmat la proposta inicial sobre el meu
futur academic i professional. He decidit encarar els estudis universitaris enfocats en la

LC i, per tant, en la Intel-ligéncia Artificial. He descobert un nou ambit que m’apassiona
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I, en consequéncia, m’iniciaré en estudis de programacié per introduir-me parcialment a
la recerca i la investigacio del PLN.
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1.1. Programa informatic complet

9 import nltk, re, pprint, os, sys, math
18 from collections import defaultdict
11
12
13 import requests
14 from xml.dom.minidom import parseString
15
16
7 gramatica = {}

=

Ry
W0 oo

gramatica["es"] =
N: {<NC.*|NP.*>}
SA: {<RE>*<AQ.*|VMP.*>}
SWi {<WVMLFr<DL ¥ N}
SN:{<N><SP.*><D. *>2<N>}
1<0. *>2<5A+<N>+}
4D ¥ 24NH<SA N P }

o [ Y ) Y =S WY I W v

gramatica["ca”] =
N: {<NC.*|NP.*>}
SA: {<RG>*<AQ.*|VMP.*>}
SWr {<VMLFRLDL ¥ N
SN:d<N><SP. *><D. *> 24N>}
140, F>FC5AFHN+ }
<D, * > <N +<SA <N ? }

L Ll g Ll Ll R R R R R ORI ORI ORI R R

oo [ T (Y N Y O -

Il-lustracié 1: Fragment 1 del programa informatic analitzador de noticies.

FONT: Elaboraci6 propia
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39 #

49 gramatica["en"] = r"""

41 SV: {<VB.2><DT><NNPS? |NNPS2>}

42 SN: {<NNS?|NNPS?><IN><DT>2?<NNS?|NNPS?>}

43 {<33. 2>4<NNS? [NNPS?>+}

44 {<NNS? |NNPS?><NNS? | NNPS?>+}

45 SA: {<RB.?2>*<13.2>}

45 N: {<NNS? |NNPS?>}

48

49 f D - #

50 def freeling(lang, text) :

51

52 Eate t

53 request_data = {'username’:'jofre’,

54 'password’: 'jofre.123",

55 "text_input':text,

56 'language':lang,

57 'output':'xml’,

58 "interactive':'1’

59 url = "http://frodo.lsi.upc.edu:8088/TextWS/textservlet/ws/processQuery/tagger’
60 S 7 s

61 resp = requests.post(url, files=request_data)
62

63 =

64 xml = parseString(resp.text)

65 result = []

66 for s in xml.getElementsByTagName(“sentence”):
67 tks = []

63 for t in s.getElementsByTagName("token") :
69 tks.append((t.attributes["form"].value, t.attributes["tag"].value))
70

71 result.append(tks)

73 return result

ll-lustracio 2: Fragment 2 del programa informatic analitzador de noticies.

FONT: Elaboraci6 propia
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NN
~N oo

~

def analitza(lang, dir_in, minaparicions, result):

) O 0O

[ |
[\

aparicionstotal = defaultdict(int)
aparicionsdiari = {}

a oo

82 longituddiari = defaultdict(int)

83 longitudtotal = 9.0

84

85 dir_out = dir_in+"-out”

86

87 for f in os.listdir(dir_in) :

88 print ("tractant fitxer"+dir_in+"/"+f)
39 eCLficC f - j

98 noticia = open(dir_in+"/"+f, encoding='utf-8-sig').read()
91 sortida = open(dir_out+"/"+f, 'w')

)

93

94 nemdiari = f.split("_")[@]

if nomdiari not in aparicionsdiari : aparicionsdiari[nomdiari] = defaultdict(int)
frases_etiquetades = freeling(lang, noticia)

parser = nltk.RegexpParser(gramatica[lang])

for sent in frases_etiquetades:
tree = parser.parse(sent)

(=
D
W

b
&

for subtree in tree.subtrees():

=

o)

if (subtree.label() != 'S") :
111 print(subtree, file=sortida)

Il-lustracio 3: Fragment 3 del programa informatic analitzador de noticies.

FONT: Elaboraci6 propia
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print(subtree, file=sortida)

5 =
for x in subtree.leaves() : s += x[@].lower()+"_"
s = s[:-1]

aparicionsdiari[nomdiari][s] += 1
aparicionstotal[s] += 1
longituddiari[nomdiari] += 1
longitudtotal += 1.0

sortida.close()

idf = {}
numdiaris = {}
for w in aparicionstotal :

numdiaris[w] =8

for d in aparicionsdiari :

if w in aparicionsdiarif[d]
numdiaris[w] += 1
idf[w] = math.leg(l.8*len(apariciensdiari)/numdiaris[w])/math.log(2)

fitxerTFIDF = open(result+"-TFIDF.txt", "w')
for d in sorted(aparicionsdiari)
print("--------------o-o- Y I ", file=fitxerTFIDF)
print ("ApD ApT ND  IDF TFIDF paraula”, file=fitxerTFIDF)
for w in sorted(aparicionsdiari[d], key=lambda w : apariciconsdiari[d][w]*idf[w], reverse=True)
if aparicionstotal[w]sminaparicions :
print ("¥3d ¥3d %3d ¥5.2f ¥5.2f ¥s" ¥ (aparicionsdiari[d][w],
aparicionstotal[w],numdiaris[w],idf[w],aparicionsdiari[d][w]*idf[w],w), file=fitxerTFIDF)
fitxerTFIDF.close()

lI-lustracio 4: Fragment 4 del programa informatic analitzador de noticies.

FONT: Elaboraci6 propia

ey

w

~N Oy

im = {}
for w in aparicionstotal :
for d in aparicionsdiari :
if d not in im : im[d] = defaultdict(float)
if w in aparicionsdiari[d] :
im[d][w] = math.log((aparicionsdiari[d][w]*longitudtotal)/
(aparicionstotal[w]*longituddiari[d]))/math.log(2)

fitxerIM = open(result+"-IM.txt", 'w')

for d in sorted(aparicionsdiari) :
print("------------------- B« B ", file=fitxerIM)
print ("ApD ApT NPD NPT IM paraula”, file=fitxerIM)

for w in sorted(aparicionsdiari[d], key=lambda w : im[d][w], reverse=True) :
if aparicionstotal[w]>minaparicions :
print ("%3d ¥3d %4d %4.0f %¥5.27f %s" ¥ (aparicionsdiari[d][w],aparicionstotal[w],
longituddiari[d], longitudtotal,im[d][w],w),
file=fitxerIM)
fitxerIM.close()

II-lustracié 5: Fragment 5 del programa informatic analitzador de noticies.

FONT: Elaboraci6 propia
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1.2. Entrevistes a experts

1.2.1. Entrevista a Lluis Padré

En quin punt de la teva vida professional decideixes entrar al mon de la

linglistica computacional?

“‘Quan vaig acabar la carrera vaig treballar un parell d’anys en una empresa de
software, pero, al cap del temps, notava la necessitat d’aprendre coses noves i vaig
decidir fer un doctorat. Entre els temes que m’interessaven hi havia la Intel-ligéncia
Artificial (1A), particularment el Processament del Llenguatge Natural (PLN), ja que

sempre m’han encuriosit les estructures de la llengua.”

Parteixes d’una enginyeria informatica com a base de la teva formacié

professional. De quina manera accedeixes al camp de la linguistica?

“Jo no diria que treballo en el camp de la linglistica. Jo faig PLN, que és una branca
de la IA que intenta que les maquines processin el llenguatge huma. Per fer-ho, és
evident que fan falta coneixements linguistics, perd sovint s'usen metodes estadistics
en els quals la part linglistica es troba en la codificacié de les dades, cosa que solen

fer linguistes.

Una cosa és I'enginyeria (que permet fer maquines utils) i I'altra la ciéncia (que permet
explicar com és el moén). Fixa’'t que aixd no és una contradiccid i que passa sovint a la
historia: La catapulta es va inventar abans de conéixer la llei de la gravetat i la formula
del tir parabolic. La combinacié quimica de compostos (per crear sabd, per exemple)

es feia molt abans de conéixer la teoria atdmica sobre comes combinen les molécules.

La diferéncia rau en qué l'objectiu de la linglistica és explicar com funciona el
llenguatge (i el de la linguistica computacional és explicar-ho d’una forma
representable en un ordinador), mentre que l'objectiu del PLN és I'execucio de
maquines gue processin la llengua, independentment de si el model que usen explica
com aquesta funciona o no. Es a dir, si la LC!® genera un model computable de la
llengua, el PLN el podra usar i el problema estara resolt. Mentrestant, fem servir tot el
gue podem (estadistica, xarxes neuronals, etc.) que produeixi resultats atils, encara

gue sabem que el llenguatge no funciona realment aixi.”

** Lingiiistica Computacional
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De quina forma preveus que evolucioni aquesta disciplina des d’un punt de vista

informatic?

“La tendéncia que es preveu actualment és que les xarxes neuronals portin, en un futur
proper, una revolucio a la |A que resoldra molts d’aquests problemes o, almenys, des
d’un punt de vista practic. Es a dir, les maquines podran aprendre el llenguatge de
forma similar a la que ho fa un nen i, d’aquesta manera, ja no seran necessaris models

linglistics per fer que les maquines ens entenguin.

Jo personalment crec que no sera tan imminent com diuen i que haurem de seguir
amb els métodes actuals forca temps. D’altra banda, si fos el cas, tindriem una
maquina Util, perd encara no hauriem respos la pregunta de «com funciona el
llenguatge?», dit d’'una altra manera: tindriem una catapulta, perd encara no sabriem la

formula del tir parabdlic.”

Aquesta professio trenca I'esquema tradicional de la separacié entre carreres de

lletres i de ciencies?

“Si i no... El trenca perqué tradicionalment hem posat la linglistica a «lletresy, ja que
esta relacionada amb la llengua. A més a més, tradicionalment, el metode usat pels

lingUistes «classics» ha estat més de lletres que de ciéncies.

Tanmateix, jo crec que hauriem de veure la linguistica (o almenys la computacional)
com una disciplina de «ciéncies»: la Linguistica Computacional crea models formals
(matematics) de la llengua i en contrasta la validesa experimentalment. Es a dir,

segueix el mateix metode cientific que qualsevol altra ciencia.

Per tant, en comptes de trencar I'esquema, jo crec que el que fa és posar la linguistica

al lloc que li correspon.”

La linguistica computacional esta formada per dues disciplines: la linguisticai la
informatica. Quin d’aquests dos ambits creus que hi juga un paper més

fonamental?

“Com deia abans, depén de I'objectiu en qué posis I'émfasi: si vols maquines utils que
processin la llengua, té mes protagonisme la informatica. Si, en canvi, vols models que
expliquin com funciona la llengua i perqué és com é€s, llavors és més important la
linguistica.”

Dins dels estudis d’enginyeria informatica, creus que és necessari que s’inclogui

una base de formacié linguistica?
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“L’enginyeria informatica és molt amplia i no a tothom li interessaria aquest tema.

Jo ho posaria dins d’'una assignatura de PLN, de manera que qui estigui interessat en

el tema tingui els coneixements basics.”

1.2.2. Entrevista a Montserrat Marimon

En quin punt de la seva vida professional decideix entrar al mén de la linguistica

computacional?

Jo vaig estudiar filologia anglesa. Quan estava acabant la carrera, va sortir un master
en linglistica computacional. Em va interessar i m’hi vaig apuntar.

Parteix d’una carrera de lletres pures. De quina manera accedeix al camp de la
programacio i la informatica?

A la primera feina que vaig tenir en un projecte de recerca a la UB, em van donar una
maquina Unix (de les d’abans, sense finestres ni entorn grafic) i un sistema de
gramatiques, i em van dir «espavila’t per fer una gramatica del castella». Em vaig anar
espavilant i aprenent Unix i a fer gramatiques d’aquestes (que en el fons es similar a
un llenguatge de programacio). Més tard, he aprés a programar en Python fent cursos

online.

Amb [I'experiéncia d’ara, tornaria a fer el mateix recorregut academic o

prioritzaria els estudis informatics a I'inici?

Ara faria linguistica i no filologia anglesa (abans no existia la titulacié de lingiistica).
També faria els cursos online o aprendria a programar abans. El que no faria és

estudiar el grau d’informatica.

Quina projeccio laboral abraca la lingUistica computacional?

Fins fa poc temps en tenia poca. Basicament treballar en projectes de recerca a la
universitat o en alguna empresa dedicada a desenvolupar diccionaris electronics o

algun dels primers traductors automatics.

Perd d'uns anys enca hi ha moltes més oportunitats, Hi ha forca empreses que
desenvolupen eines relacionades amb la llengua: traductors automatics, chatbots
d’atencio al client, gestors de documents... Sovint aquestes empreses es basen només
en la part informatica, perdo mica en mica van veient que incorporar linglistes als seu

desenvolupament resulta en millors productes.

Aquesta disciplina esta dividida en subcamps?
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La linguistica computacional ja és un subcamp de la linglistica. Subdividir-ho encara
mes resultaria en «microcamps» sense una perspectiva global. Si que hi ha diferents
arees d’aplicacio (traduccié automatica, analisi sintactica i/o semantica, etc.), pero no
arriben a ser subcamps perque estan molt relacionats entre si.

De quina forma preveu que evolucioni la linguistica computacional?

Sembla que les xarxes neuronals basades en Deep Learning han de menjar-s’ho tot.
Si aix0 acaba sent aixi, el paper dels linglistes quedara més restringit a estructurar i
codificar les dades necessaries per entrenar les xarxes neuronals. També quedara
I'ambit académic, investigant models sobre com funciona la llengua, perd sense una
necessitat real d’aplicar aquests models teodrics a la practica. Siles xarxes neuronals al
final no son tan la “panacea” com diuen (cosa que no seria pas el primer cop que
passa), llavors probablement I'escenari sera millor, perque caldra tornar als models

teorics per resoldre les tasques que les xarxes no hagin pogut.

Creu que es necessaria la creacid d’'uns estudis dedicats especificament a la

linguistica computacional?

Si, és clar. Seria molt interessant!

Aquesta professio trenca I’esquema tradicional de la separacié entre carreres de

lletres i de ciéncies?

Es cert que la lingliistica sempre ha estat encasellada en arees de lletres, i que la gent
que I'estudia sol tenir un background d’humanitats. Pero la linglistica no és realment
una disciplina de lletres. Hi ha molta base formal i models tedrics matematics. La part
experimental, que és el que li faltava per poder ser una ciencia «dura», és cada cop
més solida gracies a les grans quantitats de dades de la llengua (textos i audios en

multiples idiomes) que estan esdevenint disponibles gracies a Internet.

D'altra banda, en general, diferents subarees de la linglistica toquen amb diferents
camps del coneixement: la neurolinglistica es relaciona amb la neurologia per estudiar
com el cervell processa la llengua, la sociolinguistica amb la sociologia, I'antropologia
linglistica, que estudia la relaci6 entre la llengua i la cultura, i la lingUistica

computacional amb la informatica.
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1.3. Taules

1.3.1. Diaris originalment en castella

1311  ABC

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

cap

madrid

4 | 6 [303fabc |

encarregat_de
__nomenar-seria
2 3 3.03| nomenar-seria

2 3 3.03

Taula 1: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de 'ABC amb els valors de la mesura IM.
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13.1.2. EL MUNDO

VALORS POSITIUS VALORS NEGATIUS

3
3

4 | 5 | 332 | demostace |

3.64
3.64

continuitat

1 26 -1.06 | sanchez
1 26 -1.06 | quim_torra

immensa

3.06 | exercit
3.06 | comencament

29 -1.22 | alta

30 -1.27 | temps
30 -1.27 | situacio
31 -1.31 | waterloo

N

6 | 10 | 290 |indcat |

2.64 | freda
2.64 | germanic

3 | 6 | 264 |instument |

2 5 2.32 | figura
3 8 2.23 | experts
1 3 2.06 | rthf

Taula 2: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de El Mundo amb els valors de la mesura IM.
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1.3.1.3. EL PAIS

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

4 | 4 |28 jabre

4 | 4 | 286] flamencs |
4 | 4 | 286 heger |
any

2.86 | dissolucio cop
editorial lluis_puig

(3 | 4 | o245 peguntes | 1 | 22 | -160 | mians
(3 | 4 | o245 pevist |

bater]
:

magnitud
autor
prorrogables

2.28 | jove

2.28 | documents
2.28 | despertat
2.28 | curiositat

Taula 3: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de El Pais amb els valors de la mesura IM.
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1.3.1.4. LA RAZON

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

waterloo
la_justicia_alemanya

3.22 | neerlandes catalunya
2 3 3.22 | convertit 3 110 -1.39 | fiscalia

53 -1.92 | consellers
57 -2.02 | delictes

3.22 | tarragona
3.22 | fitxatge

3.22 | el_secretari_general 1 pdecat
3.22 | cdr 1 48 -1.78 | referéendum
3.22 | families 5 255 -1.86 | alemanya
3.22 | pols 1 52 -1.89 | detingut

1

1

NN N[N NINN
W W W W W wlw

3.22 | alcalde

pilar_rahola

Taula 4: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de La Razén amb els valors de la mesura IM.
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13.1.5. LA VANGUARDIA

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU \

|
|
|
3 | 4 [310|donada | 1 | 24 | 107 |acte |

-1.07 | majoria
-1.07 | meritxell_serret

|
|
|
|

josé_manuel_maza
mesa_del_parlament

actuat instruccié
neumuenster

2.93 | pasqua
2.93 | lleida

Taula 5: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de La Vanguardia amb els valors de la

mesura IM.
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13.1.6. LIBERTAD DIGITAL

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

versio

mostres

amo

nou
membres
decisié

cuevillas
enfocats

alonso_cuevillas

mansioé
elsa_artadi

simbologia
2 3 2.99 [ comercial
7 11 | 2.93| llagos

Taula 6: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de Libertad Digital amb els valors de la
mesura IM.
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13.1.7. OK DIARIO

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

setmana
portaveu

carrec

oede passat
meritxell_borras
treball nou

santi_vila membres

viatjat
feina

mida

3.16 | camp

3.16 | curriculum
organismes

11 | 3.09| document
5 8 3.07 | europa_press
3 5 3.01 | formulada

Taula 7: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de 'OK Diario amb els valors de la mesura
IM.
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13.1.8. EL NACIONAL

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

| 3 | 4 | 421 teresacunilea |

jordi_borras
empreses

2 | 3 [a404|mnstes | 1 | 46 | 0.90 | independentistes |

publics
fons

escorta
tuit
reconeguts

uardia 1 65 -1.40 | fet
9

escriptor
argumentacio

receptor

consideracions

-2.25 | decisio

6 departament
4 3.62 | competéncies
4 3.62 | activitat
6
6

3.62 | distancia
3.62 | electorals

Taula 8. Taula elaborada amb els resultats de les noticies de El Nacional amb els valors de la mesura
IM.
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1.3.2.  Diaris originalment en catala

1321 ARA

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

interlocutories
els_proxims_dies

aportades
dopper

| 4 | 5 [294] proxims |

| 6 | 8 [285jaa

2.68 | organitzat
2.68 | associacions

4 | 6 268/ awnc |

Taula 9: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de I’Ara amb els valors de la mesura IM.
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1.3.2.2. EL PERIODICO

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU
renovacio
nord_de_el pais
socis
informatius

municipis

(2 | 4 | 314|nomal |

belga
espanyol

(2 | 4 | 314|mies |

Taula 10: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de El Periédico amb els valors de la mesura
IM.
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13.2.3. EL PUNT AVUI

VALOR POSITIU POSITIU NEGATIU

4.04 | sanchez

3 3 4.04 | romeva

3 3 4.04 | notificacio
5 5 4.04 | arrimadas 1 30 -0.87 actes
2 62 -0.92 altres

4 [ 5 [ 372 individus |
3 3.62 | mesa

3 3.62] rul

2 3.45| chambre
3.45| conseil

I I T

3.45 | processament
3.45| cambra

3.19 | psc

3.04 | porta_tancada
3.04 | tancada

3.04 | opcions

3.04 | apel-lacié

NIN|N| N O
E R R R e

Taula 11: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de El Punt Avui amb els valors de la mesura
IM.
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13.24. VILAWEB

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

ben
emmerson
onu

4 | 5 | 409 recordat |
3 | 4 | 4.00] conferéncia_de_premsa |

argumentat
3.83 | centenars

3.83 | familiars
3.83| posterior

NIN|NN
W Ww|lwlw

Taula 12: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de Vilaweb amb els valors de la mesura IM.
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1.3.3.  Diaris originalment en anglés

1.3.3.1. INDEPENDENT

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

gabinet
predecessor
estatal

1 | 91| -106] des |

Taula 13: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de Independent amb els valors de la mesura
IM.
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13.3.2. THE GUARDIAN

VALOR POSITIU VALOR NEGATIU

3 | 3 |429[colegues | 2 | 8 | -119 [pals |

converses
regionals

realitat

proper
simple
directa

4 3.29 | llenguatge
2 4 3.29 | normalitat
4 3.29 | inés_arrimadas

Taula 14: Taula elaborada amb els resultats de les noticies de The Guardian amb els valors de la
mesura M.
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