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1. Introducción
En este trabajo se van a utilizar técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

(PLN) para calcular una serie de predictores de dificultad, de manera que, dada una
frase, se obtenga un valor numérico que indique el grado de dificultad de la misma. Las
técnicas de PLN utilizadas comprenden tanto el nivel sintáctico, como morfólogico y
semántico de la frase. La salida de este análisis puede ser útil para otras áreas además
del área en la que nos centraremos: la Recuperación de Información (ver sección 5.1).

2. Análisis de dificultad
En los últimos años, el interés por el análisis de dificultad en el campo de Re-

cuperación de Información ha aumentado bastante, debido a que puede ser útil para
mejorar el rendimiento de los sistemas de búsqueda. Los trabajos que más aceptación
han tenido han sido los que utilizan implı́citamente métodos de recuperación de in-
formación (realizan búsquedas con la consulta a estudiar y tienen en cuenta los doc-
umentos que devuelve), no obstante, también se han estudiado técnicas que analizan
morfológica, sintáctica y semánticamente la consulta. Estos últimos requieren menos
procesamiento, ya que no se realiza la búsqueda propiamente dicha; permitirı́an, por
tanto, modificar los algoritmos de búsqueda en función de la información extraı́da de
la consulta.

En las siguientes secciones se explican los distintos predictores que se engloban en
estas dos grandes categorı́as.

2.1. Predictores lingüı́sticos
Tomando como punto de partida los predictores expuestos en [6], se han extraı́do

las siguientes caracterı́sticas de cada sentencia:

Número de palabras

Longitud media de las palabras

1



Número de nombres propios

Número de pronombres

Número de acrónimos

Número de conjunciones

Número de preposiciones

Número de significados de cada palabra (polisemia): se calcula como el número
de synsets devuelto por Wordnet.

Número de polisemia normalizado (medio)

Profundidad sintáctica: máximo número de componentes sintácticos anidados

Anchura de los enlaces sintácticos: es el cociente entre la distancia entre cada
enlace sintáctico (medida por el número de palabras que los separan) y el número
de enlaces sintácticos

Un ejemplo de los dos últimos predictores se puede ver en la imagen 1.

Figura 1: Ejemplos de valores de profundidad sintáctica (syntactic depth) y anchura de
los enlaces sintácticos (syntactic links span).

Debido a que no se encontraron herramientas equivalentes a algunas de las uti-
lizadas en el artı́culo, no se han podido implementar los siguientes indicadores:

Número medio de morfemas por palabras

Número medio de sufijos por palabra

No obstante, se han añadido los siguientes:

Número de hipónimos1: se calcula con Wordnet

Número medio de hipónimos
1Palabra cuyo significado es más especı́fico que el de otra en la que está englobada
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2.2. Predictores no lingüı́sticos
En [3] y [4] se muestran varios predictores de dificultad, enmarcados en el área

de la Recuperación de Información, que no utilizan caracterı́sticas lingüı́sticas de las
frases sino probabilidades de relevancia, calculadas como frecuencias de aparición:

Claridad: es una medida de similitud entre los modelos de lenguaje asociados a
la consulta y a una colección, ya que se entiende que cuanto más se parezca el
modelo de lenguaje de la consulta al de la colección, más ambigua (menos clara)
es. Se calcula mediante la siguiente fórmula [3]:

P (w|Q) =
∑
D∈R

P (w|D)P (D|Q), P (Q|D) =
∏
q∈Q

P (q|D)

P (w|D) = λPml(w|D) + (1 − λ)Pcoll(w)

Claridad =
∑
w∈V

P (w|Q) log2

P (w|Q)
Pcoll(w)

donde w es cualquier término, Q es la consulta, D es un documento, R es el con-
junto de documentos que contiene al menos un término de la consulta, Pml(w|D)
esl a frecuencia relativa del término w en el documento D, Pcoll(w) es la fre-
cuencia relativa del término en la colección entera, λ es un parámetro (en su
trabajo, 0,6) y V es todo el vocabulario.

Esta medida es la entropı́a relativa entre los dos modelos de lenguaje. Se ha
demostrado que está muy relacionada con el rendimiento de un sistema de Re-
cuperación de Información.

Claridad simplificada (SCS, de simplified clarity score): dado que el cálculo de
la claridad es muy pesado, en [4] proponen una versión simplificada del mismo:

SCS =
∑
Q

Pml(w|Q) log2

Pml(w|Q)
Pcoll(w)

Pml(w|Q) =
qtf

ql

donde qtf es el número de ocurrencias del término w en la consulta y ql es la
longitud de la consulta.

Está demostrado que este predictor está fuertemente correlacionado con el rendimien-
to en consultas cortas.

Alcance de la consulta (QS, de query scope): en [4] utilizan el siguiente indicador
como una medidad de la generalidad/especificidad de una consulta, utilizando
para ello el tamaño del conjunto de respuesta para una determinada consulta; de
esta manera:

QS = − log (nQ/N)

donde nQ es el número de documentos que contienen al menos un término de la
consulta y N es el número de documentos en toda la colección.

La correlación entre este predictor y la precisión promedio ha demostrado ser
significativa sólo para consultas cortas (ya que en otro caso, se estabiliza).
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3. Herramientas utilizadas
Con el objetivo de analizar el texto y obtener los indicadores que se acaban de

describir, se han buscado herramientas (gratuitas) que permitieran hacer dicho análisis.
Finalmente, se eligieron las herramientas que describiremos a continuación:

nltk Grupo de programas escritos en Python y que permiten varias tareas de proce-
samiento de lenguaje natural. Iba a utilizarse para crear un árbol sintáctico dado
una frase, pero debido a la necesidad de definir una gramática (y a la fuerte de-
pendencia de los resultados con respecto a esta gramática) se descartó.

Wraetlic Descritas en [1], son un conjunto de herramientas que permiten desde marcar
el texto con etiquetas POS hasta identificar sintagmas. En un principio, se iban
a utilizar sólo para algunas partes del análisis morfológico y sintáctico, pero han
terminado resultando una parte esencial del trabajo.

Además de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural, se ha utilizado la
base de datos de Wordnet y otras herramientas, una matemática y otra propia del campo
de Recuperación de Información:

Matlab Entorno de desarrollo y programación para programación numérica. PErmite
manipular matrices de manera muy sencilla y numerosas operaciones estadı́sticas
y gráficas.

Terrier Esta herramienta provee funcionalidades para indexar y recuperar documen-
tos, utilizando distintos algoritmos y permitiendo adaptarlo a las necesidades de
cada aplicación de una manera muy sencilla. Está escrito en Java.

Además de las herramientas mencionadas, se estudiaron y probaron otras, compro-
bando el funcionamiento y caracterı́sticas de las mismas para saber si iban a ser útiles
en el trabajo o no. Las herramientas revisadas se pueden ver en la tabla 1.

Como se puede observar, al final no se han utilizado muchas de las herramientas
revisadas; esto ha sido ası́ ya que se ha conseguido hacer la mayor parte del análisis
requerido usando Wraetlic.

4. Resultados
Con el objetivo de obtener resultados comparables con el resto de la literatura, se

ha seguido la siguiente metodologı́a (igual que la de los autores de [5, 6]):

1. Se elige un conjunto de consultas descritas en alguna tarea de TREC16 (Text RE-
trieval Conference). Esto se hace ya que TREC es una conferencia que se celebra
anualmente, donde se proponen tracks (áreas de interés en donde se definen de-
terminadas tareas de recuperación de información). Cada track lleva asociado un
conjunto de topics (preguntas o consultas), un conjunto de documentos (sobre
los que se lanzan las preguntas) y las respuestas correctas (juicios de relevan-
cia). Según este último elemento se obtiene un ranking entre los sistemas que
participan en la conferencia.

16http://trec.nist.gov
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Nombre Caracterı́sticas Utilizada?
Bios2 Analizador sintáctico-semántico No
Celex3 Base de datos con descomposición morfológica (No disponible)
Gate4 Tokenización, etiquetas POS, partición de frases,

reconocimiento de entidades, resolución de coref-
erencias

No

jBeaver5 Análisis de generación de analizadores de depen-
dencias

No

jTextPro6 Partición de frases, tokenización, etiquetas POS,
identificación de sintagmas

No

Matlab7 Herramienta utilizada para análisis estadı́stico Sı́
nltk8 Procesamiento de lenguaje natural estadı́stico y

simbólico (etiquetas POS, identificación de sin-
tagmas), clasificador de textos

Sı́

tagHelper9 Analisis de textos en inglés, alemán, español y
chino

No

Terrier10 Motor de búsqueda, indexador Sı́
Tree-tager11 Etiquetas POS, tokenización Sı́

Spear12 Parser de dependencias No
SwiRL13 Etiquetador semántico, análisis sintáctico No
Syntex Análisis sintáctico (No encontrado)

Wordnet14 Base de datos léxica Sı́
Wraetlic15 Etiquetas POS, tokenización, partición de frases,

identificación de sintagmas, desambiguación, re-
conocimiento de entidades

Sı́

Cuadro 1: Herramientas revisadas

2. Se utilizan los resultados de los sistemas que participan en TREC para calcular
el rendimiento esperado de cada consulta. Esto se realiza mediante una medida
llamada Average Precision (AP), cuya fórmula es

AP =
documentos relevantes respondidos

documentos respondidos

Se realiza el promedio de las precisiones medias de cada sistema y se obtiene un
valor para cada consulta.

3. Se ejecutan los predictores a analizar con cada consulta (en particular, se utiliza
sólo el tı́tulo de cada una, dado que los otros campos (descripción, narración) no
se parecen a una consulta real de usuario por ser muy extensos).

4. Finalmente, se estudia la correlación entre los valores devueltos por cada predic-
tor y el promedio de las precisiones medias de cada una de las consultas. De las
correlaciones calculadas, son relevantes las estadı́sticamente significativas. En
este caso, se han utilizado tres coeficientes de correlación distintos: ρ de Spear-
man, τ de Kendall y r de Pearson (Spearman es un caso particular de Pearson,
Kendall es un estadı́stico no paramétrico); como se verá a continuación, no se
obtienen los mismos resultados con los tres análisis.
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Los resultados obtenidos en este caso, usando las consultas de TREC 8, TREC 9 y
TREC 2001 (150 consultas en total), se encuentran en las tablas 2 y 3.

Hay que destacar, que el hecho de que los textos de prueba estén en inglés es una
ventaja, ya que la mayorı́a de las herramientas (sólo) soportan este lenguaje.

Consultas Pearson Spearman Kendall
Todas Nombres pro-

pios, hiponimia,
polisemia, polisemia
normalizada

Nombres propios,
polisemia, polisemia
normalizada

Nombres propios,
polisemia, polisemia
normalizada

TREC 8 Nombres propios,
profundidad sintácti-
ca

Nombres propios,
profundidad sintácti-
ca

Nombres propios,
profundidad sintácti-
ca

TREC 9 Nombres propios,
hiponimia, polisemia
normalizada

Hiponimia normal-
izada, polisemia
normalizada

Hiponimia normal-
izada, polisemia
normalizada

TREC 2001 Acrónimos Acrónimos Acrónimos

Cuadro 2: Predictores lingüı́sticos encontrados correlacionados de manera estadı́stica-
mente significativa con la precisión promedio

Consultas Pearson Spearman Kendall
Todas SCS, claridad SCS, claridad SCS, claridad

TREC 8 Scope, SCS Scope, SCS, claridad Scope, SCS, claridad
TREC 9 SCS SCS

TREC 2001 Claridad Claridad Claridad

Cuadro 3: Predictores no lingüı́sticos encontrados correlacionados de manera estadı́sti-
camente significativa con la precisión promedio

Se puede observar que, al igual que [6], los predictores “sencillos” no aparecen en
las tablas, sino que son los predictores complejos, como el número de hipónimos, de
polisemia o la profundidad sintáctica, los que aparecen mayor número de veces como
significativos. También se observa que las consultas tienen caracterı́sticas distintas en
cada conferencia, ya que no se obtienen los mismos resultados, por ejemplo, la pre-
cisión de las consultas de TREC 8 son las únicas que están correlacionadas con la
profundidad sintáctica, mientras que Pearson aplicado a TREC 9 no encuentra ningún
predictor no lingüı́stico estadı́sticamente significativo.

5. Trabajo futuro
Los resultados mostrados se centran en la correlación entre los resultados de los

distintos predictores y la medida de dificultad definida en este caso (promedio de las
precisiones medias). En esta situación, no necesitamos saber el rango de valores de cada
uno de los predictores, ni establecer fronteras para definir cuándo una frase es difı́cil
y cuándo no; en general, serı́a muy útil conocer estos datos o tener un conocimiento
aproximado de ellos. De hecho, una posible aplicación una vez se conocieran estos
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umbrales, serı́a crear un predictor a partir de un algoritmo genético que combinara
todos los que hemos descrito.

Estos predictores tienen un problema en su propia definición: ¿qué es la dificultad?
La respuesta a esta pregunta depende del campo de aplicación, y un análisis de una
respuesta general serı́a un trabajo muy interesante a desarrollar.

En la siguiente sección describimos distintas aplicaciones que pueden tener estos
predictores, indicando algunos campos en los que se utiliza en la actualidad.

5.1. Posibles campos de aplicación
Identificar la dificultad inherente a una sentencia de manera automática puede ser

útil en muchos campos. Como ya se ha visto, en Recuperación de Información se puede
utilizar para descubrir cuánto de difı́cil o de fácil es una consulta (lo cual está rela-
cionado con el grado de ambigüedad de la misma [3]). Esta información ayudarı́a a las
siguientes tareas:

Ayudar al usuario a formular mejor las consultas, ya que se podrı́a avisar con an-
telación a la persona de que es muy probable que su consulta sea malinterpretada
por el sistema, existiendo la posibilidad de sugerir distintas consultas a partir de
una dada [2].

Adaptar el algoritmo de búsqueda en función del valor de complejidad esperado
para cada consulta.

En sistemas de metabuscadores (un buscador que aglutina el resultado de otros
buscadores) se puede utilizar el valor de ambigüedad de una consulta en relación
con cada buscador para ponderar el ranking final (los resultados del sistema para
el que una consulta es menos ambigua estarı́an más acotados y, por tanto, serı́an
mejores).

Ayudar al administrador del sistema a descubrir por qué el buscador responde
mal a determinadas consultas y si esto está relacionado con la complejidad de
las consultas o no.

En sistemas Hipermedia Adaptativos para la educación normalmente existe una
parte que sirve para evaluar al estudiante, para esta parte el profesor elige una pre-
gunta que espera sea contestada satisfactoriamente por el estudiante. La tendencia en
la actualidad es realizar esta evaluación de manera automática, es decir, que se puedan
evaluar respuestas libres (dadas por el estudiante) y compararlas con una respuesta pre-
fijada por el profesor. El análisis de la dificultad de una sentencia se podrı́a utilizar en
la fase de creación del curso para dar al profesor una medida de cuánto de fácil serı́a
responder dicha pregunta con el material del curso, y, con esta información, el profesor
podrı́a decidir si la pregunta es adecuada para el nivel y/o la fase del curso en el que se
encuentra.

Otra posible aplicación de este análisis lo encontrarı́amos en los sistemas de diálo-
go, los cuales podrı́an solicitar una reformulación de la consulta cuando descubrieran
una frase difı́cil.

Un inconveniente de las técnicas lingüı́sticas que hemos presentado es que nece-
sitan ser aplicadas sobre lenguaje natural, no como las técnicas no lingüı́sticas. Esto
provoca que no sean aplicables cuando se quiera extrapolar medidas de dificultad a
otros ámbitos (averiguar cuánto de “ambiguo” es un usuario dentro de un conjunto
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de usuarios a partir de su conjunto de preferencias o un conjunto de términos que lo
definan).

6. Conclusión
En este trabajo se han mostrado diversas técnicas que permiten analizar la dificul-

tad de una sentencia, algunas empleando Procesamiento de Lenguaje Natural y otras,
Teorı́a de la Información. También se ha visto que algunas de ellas están relacionadas
con la dificultad de una frase, si entendemos que la dificultad está relacionada con el
rendimiento de un sistema de Recuperación de Información. No obstante, estas técnicas
no deberı́an estar relegadas sólo al campo de la Recuperación de Información.

Otro resultado de este trabajo ha sido la experiencia obtenida al haber probado
varias herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural.
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