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Resumen / Abstract

En este articulo se presenta un nuevo modelo, denominado grafo de asociacion, para mejorar la
representacion de documentos, facilitando su dimension ontoldgica. Se explica como crear y usar
este tipo de grafo. También se analiza una medida de similitud de documento basada en esta
representacion. El modelo clasico de vector espacial fue usado para evaluar el modelo y la medida
de similitud, investigando sus fortalezas y debilidades. El modelo propuesto ha proporcionado
resultados prometedores.

In this paper we present a new model, designated as association graph, to improve document
representation, facilitating the ontological dimension. We explain how to create and use this
kind of graph. Also, we analyze a document similarity measure based on this representation. A
classical vector space model was used to evaluate this model and the similarity measure,
investigating their strengths and weaknesses. The proposed model was found to give promising
results.
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INTRODUCCION

En la sociedad moderna, cuando la informacion comienza a ser un poderoso recurso en la vida
diaria, el analisis y reconocimiento de su esencia representan un requerimiento indispensable. Por
esta razon, es necesario desarrollar técnicas para descubrir patrones interesantes y comprensibles
en los textos, comparar diferentes recursos y resumir grandes cantidades de informacion.

Un tipo de sistema que requiere estas técnicas, y que ha recibido cierta atencion recientemente,
es el sefialado por Yi Yu Yao como Sistema de apoyo a la investigacion (RSS - Research Support
Systems) y WRSS (Web-based RSS),! los cuales mejoran las herramientas de busqueda actuales,
ayudando a los cientificos a acceder, explorar, evaluar y usar la informacion almacenada en librerias
digitales o en la Web, aumentando la productividad y la calidad.?

La mineria de texto, junto a otras técnicas tales como la creacion de perfiles (Profiling), el filtra-
je cooperativo (Collaborative Filtering), los agentes inteligentes, etc., pudieran ser consideradas
para desarrollar estos sistemas. La mineria de texto, asi como muchas otras tareas de proce-
samiento de textos, es usualmente realizada con representaciones simples del contenido del texto.
Sin embargo, la creacion de perfiles, el filtraje cooperativo y los WRSS requieren tener en cuenta
relaciones semanticas mas complejas usualmente expresadas como grafos semanticos.’

En este articulo se presenta una propuesta usando grafos de asociacién como una representa-
cion alternativa de documentos, facilitando su dimension ontoldgica y mejorando el desarrollo de
los WRSS.
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MINERIA DE TEXTO

La mineria de texto pudiera ser definida como un proceso de
descubrimiento de patrones interesantes y de nuevo conocimiento
en una coleccion de textos.* Por lo tanto, su objetivo es descubrir
caracteristicas tales como regularidades, tendencias,
desviaciones, y asociaciones en grandes volimenes de datos en
formas textuales.*¢

Durante el preprocesamiento de los documentos, como parte
del proceso de mineria de texto, se obtiene una secuencia de
términos distinguidos. Estos suelen considerarse como grupos
(Bags) de términos, usualmente estructurados mediante modelos
vectoriales.” En esta representacion la secuencia de los términos,
o su relacion sintactica, no se analiza, suponiéndose su
independencia mutua.

Los valores de esos vectores son considerados como pesos.
Una de las formas mas comunes de interpretar esos pesos es
mediante la frecuencia de términos (TF - Term Frequency), abso-
luta o normalizada, o variaciones de esta.®

Diferentes medidas de semejanza entre esos vectores de
términos han sido aplicadas. Una de las mas conocidas es la del
coseno, definida como:

cos(d, d)=(d,.d)/(ld[l d[)= Lw, *w, / (Vw2 w?2)

Donde d, dJ son los vectores de los documentos i, j, ||d.]], de||
las normas de los vectores, y w,, W, los pesos en los vectores
d,d.

1 ]

DIMENSION ONTOLOGICA

Aunque generalmente, los términos que aparecen en un
documento estan interrelacionados y el modelo vectorial ha sido
la forma dominante para representar y medir la semejanza entre
los documentos, algunos autores consideran este tratamiento
como una forma simple de la dimension ontoldgica de la
informacion.

Propuestas alternativas al modelo vectorial son los modelos
de lenguajes. Estos modelos consideran la probabilidad de
ocurrencia de una frase S en un lenguaje M, indicado por P(S/M).
No obstante, las frases son usualmente reducidas a un término,
asumidos como unigramas independientes. Ejemplo de este
modelo es la divergencia de Kullback-Leibler, definido como:

D(d|ld)= ¥ P(vd) log (P(t/d)/P(t/d))

Otra propuesta es la realizada por Kou y Gardarin.’ En ella se
propone un tipo de modelo de lenguaje, considerando la semejanza
entre dos documentos como:

sem(d,,d)=d,.d = Y wirtwjr+ Y. ¥ w W R 1)
r r s#r
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Donde w,, W, son los pesos de los términos en los vectores
de documento d, dJ, y (t . t) es una correlacion a priori entre los
términos try ts. Estas correlaciones expresan las probabilidades
P(t,t/M) de frases que contienen los términos t, t en un lenguaje
M. Ademas, esa expresion pudiera reducirse a la medida del
coseno (normalizada por la longitud de los vectores) si se
considera la independencia de los términos y, por esta razon, la
correlacion (t . t) es cero. Aunque la propuesta de Kou-Gardarin
mejora la limitacion de independencia del modelo vectorial, esta
considera que dos términos estan correlacionados como una
tendencia e independiente de los documentos analizados. Tal
suposicion subvalora la dimension ontoldgica intrinseca a todo
documento.

En general, puede asumirse que una mejor representacion
ontologica de la informacion recuperada y discriminada, mejora
la mineria realizada sobre los documentos. Ademads, se espera
que una mejor representacion deba superar la pobre capacidad
de descripcion del modelo vectorial.

GRAFOS DE ASOCIACION

Para modelar la relacion entre dos términos en un documento
sera considerada la menor distancia fisica entre esos términos.
Por tanto, dos documentos debieran estar mas cercanos entre si
cuanto mayor sea el nimero de términos comunes y mas
semejantes sean las distancias fisicas mas cortas entre ellos. La
distancia fisica entre dos términos t y t en un documento i,
designado por D_, pudiera ser definida de formas diferentes. Por
ejemplo, pudiera considerarse el nimero de palabras entre ellas.
Sin embargo, en este caso se ignora la relacion semantica entre
los términos.

En este articulo se asume que una mejor medida de tales
relaciones debiera considerar la natural coocurrencia en oraciones
y parrafos. Para modelar esta suposicion se considerara como el
numero del parrafo y la oracion del término t, y analogamente
para el término t, con lo que se define la distancia fisica D '
como:

‘ 1 (tr :ts)V(nr :ns)
D'ts =42 (nr 7t"'s)/\(pr :ps)
|pr_ps|+2 (nrins)/\(pr ¢ps)

Se considerara que todo término tiene distancia uno consigo
mismo.

De acuerdo con la suposicion previa, un documento es
modelado por un conjunto de relacion de términos, los cuales
conforman un grafo, donde los nodos son los términos
distinguidos y los arcos son sus relaciones, pesados por las
distancias. Aunque la relacion fisica, junto a los términos comunes,
puede emplearse para evaluar la semejanza entre los documentos,
los pesos de los términos distinguidos no deben ignorase en una
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medida de semejanza. Para incluir estos valores, el grafo
del documento pudiera ampliarse con los pesos de los
nodos.

Por lo tanto, un grafo de asociacion de un documento puede
definirse como el grafo pesado por los nodos, considerando los
pesos de los términos distinguidos, y por los arcos, consideran-
do la distancia fisica entre los términos adyacentes.

Para modelar la fuerza de los arcos se propone el vector A !
como el peso del arco de los términos relacionados t, t_en un
documento i, definido como:

lArsl - (P P51) - (er / \/ Drsl’ WlS / \/ Drs)

-
Donde w,, w,_ son los pesos de los términos t y t en el
documento i.
Con lo definido anteriormente, considerando los grafos de
asociacion de los documentos i, j, la semejanza entre estos puede
expresarse como:

sem(d, d)="5 A/ L [|AJ]+% LIIAJ /L A J]
trts€ Tij trtseTi trtseTij tr.ts€ Tj

Donde T, T, representan los conjuntos de términos en los
grafos de asociacion de los documentos i, j, respectivamente, y
le el conjunto de términos comunes (T, mTJ). SiT, o Tj son los
conjuntos vacios, la expresion se define como cero.

La fraccion 2 en la formula garantiza que tal medida se tenga
definida en el intervalo [0,1].

EXPERIMENTO Y ANALISIS

Con el proposito de evaluar el modelo propuesto, se ha
utilizado la base en espafiol TREC-5 (http://trec.nist.gov).
De esta base se tomaron 676 noticias publicadas por AFP durante
1994 y clasificadas en 22 topicos.

El preprocesamiento de los documentos se realizé con la
biblioteca del sistema JERARTOP,® la cual utilizo6 el analizador
morfologico MACO+ desarrollado por el Grupo de Procesamiento
de Lenguaje Natural de la Universidad de Catalunya, basado en
la extension del modelo estocastico ESGI.' Una descripcion
detallada de tal analizador puede encontrarse en http://
www.lsi.upc.es/~nlp.

Se empled el modelo vectorial clasico para evaluar la propuesta,
aplicando la medida del coseno. El peso del término fue calculado
como TF (frecuencia del término), normalizado por la frecuencia
maxima. Se aplico el clasificador K-NN tomando como valores de
K a5, 10, 15 y 20, respectivamente, sobre 169 documentos de
pruebay 507 documentos de aprendizaje seleccionados de forma
aleatoria.

Como puede observarse en la tabla 1, el modelo del grafo de
asociacion supera al del coseno para diferentes valores de K,
incluso cuando los desempefios son similares. Esto prueba que
el uso de las asociaciones fisicas de los términos realmente mejora
la efectividad de la categorizacion. Aunque estos resultados son
solo preliminares, estos muestran que el grafo de asociacion es
un buen modelo, pudiendo mejorar el del coseno.

CONCLUSIONES

La mayoria de los métodos actuales de mineria de texto
utilizan simples representaciones del contenido de los textos,
especialmente como vectores de frecuencias de términos.
Estas representaciones son relativamente faciles de construir
a partir de los textos, pero no pueden expresar varios detalles
de sus significados, presentando una pobre capacidad de
descripcion. Para lograr una mejor representacion del
conocimiento contenido en los textos, conveniente en los
WRSS, se han propuesto formatos mas complejos. En
correspondencia con esta idea, este articulo propone el uso
de los grafos de asociacion para representar el conocimiento
contenido en los documentos, asi como una medida de

semejanza, permitiendo la
comparacion y discriminaciéon de
TABLA 1 .
. documentos, y su aplicaciéon en
Resultados del macropromedio . .
diferentes técnicas, tales como los
Precision Recall F1 algoritmos de agrupamiento.
K Esta propuesta puede ser
semC semG semC semG semC semG mejorada en varias direcciones. Una
de ellas es aplicandola a otros
5 0.773 3 0.7919 ]0.6327 0.673 7 0.6376 10.644 8 repositorios de textos, e
incluyéndola en otras técnicas de
10 0.788 6 0.807 1 0.6750 0.682 5 0.6346 10.6526 agrupamiento y clasificacion.
No obstante, el experimento ha
15 0.803 9 0.8077 ]0.628 0 0.638 1 0.605 8 |0.606 0 arrojado resultados interesantes.
Aunque otras experimentaciones
20 0.827 0 0.8284 10.553 7 0.642 8 05451 10.6180 deben ser realizadas; el modelo
] propuesto muestra resultados
Media 0.798 2 0.808 8 0.622 4 0.659 3 0.605 8 |0.630 4 prometedores. [
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