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RESUMEN

En la actualidad la sobrecarga de informacion es un problema que se hace mas
evidente cada dia, esto debido a la gran cantidad de informacion que se publica
y transmite en los diferentes formatos como texto, imagen, multimedia, etc.
Otros problemas que afectan las busquedas en Internet son la sinonimia,
(palabras diferentes pero que tienen el mismo significado) y la polisemia,
(palabras iguales pero que tienen diferentes significados), por lo tanto, estos
problemas hacen que las busquedas cambien de sentido y los usuarios

obtengan informacién que no desean.

El objetivo de este proyecto de investigacion y desarrollo es comprobar el
funcionamiento del modelo Latent Semantic Indexing LSI, mediante la
implementacion y puesta en funcionamiento de dicho modelo, en un Prototipo

de Filtrado de Informacién Basado En Contenido.



ABSTRACT

In current time, overload of information is a problem that is evident every day,
this due to the big measure information published and transmitted in all the
formats like text, imaging, multimedia, etc... Others problems that affecting the
search in internet are the synonymy, (deferent’s words but they have the same
mean), and the polysemy, (equals words but they have different means),
therefore, that’s problems makes that queries change his means and the users

obtain information that they don’t want.

The goal with this research project and development is test the performance of
the Latent Semantic Indexing LSI’'s model, by means of the implementation and

operation of this model, in a Filtering Information Prototype based in content.



INTRODUCCION

El rapido crecimiento de Internet y la gran cantidad de informacién que se
encuentra en ella, hace necesario que se desarrollen nuevas alternativas y

soluciones para clasificar y seleccionar la informacion que se encuentra alli.

En la actualidad el problema de la sobrecarga de informacién se hace cada dia
mas evidente, esto debido a los grandes volumenes de informacién que se

transmiten a través de los diferentes medios.

Un claro ejemplo de esta problematica se ve reflejada en motores de busqueda
como Google, Yahoo, entre otros, los cuales tienen indexadas en sus bases de
datos aproximadamente 3.300.000.000 paginas [1]. Debido a la gran cantidad
de informacién almacenada en todos estos sitios, las consultas realizadas a
estos motores de busqueda deben ser muy especificas para que asi los

resultados que se nos entreguen sean del agrado del usuario.

Clasificar tanta informaciéon puede ser casi imposible y obtener los resultados
que cada persona desea es algo complejo, por eso se han disefiado e
implementado sistemas de informacién automaticos los cuales pueden ayudar

a obtener lo que necesitamos.

Entonces, se encuentran problemas complicados de resolver como son la
sinonimia que consiste en la igualdad de significado, cuando existen diferentes
significantes. Algunas linglistas niegan la sinonimia, pues en realidad no habria
dos palabras con un significado totalmente exacto. O cuando menos, seria
practicamente imposible encontrar palabras con el mismo significado teniendo

en cuenta todas sus acepciones y contextos en los que podria aparecer. Por
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ello, se pueden distinguir diversas formas en que puede presentarse la
sinonimia: Sinonimia conceptual, Sinonimia connotativa y Sinonimia contextual
[2] y la polisemia; Una palabra es polisémica cuando podemos expresar con
ella varios significados.0 dicho de otra forma: un significante puede tener varios

significados.

La polisemia se distingue de la homonimia en que se trata de la relacion entre
los dos planos del signo linguistico: los diferentes significados de una palabra
tienen, o han tenido, un origen comun en la cual los sistemas actuales como los
motores de busqueda no diferencian los términos, incluyendo palabras que
significan lo mismo. Incluir dichas palabras no garantiza que la busqueda sea
eficiente y completa, si no que muchas veces cambia el sentido de la busqueda

de informacion [2].

Con este proyecto se desea desarrollar una herramienta la cual aplique la
técnica del Filtrado de Informacién basado en contenido utilizando un método
que nos garantice resultados satisfactorios como lo es Latent Semantic

Indexing LSI.

Con este modelo implementado se facilitara la clasificaciéon y busqueda de
informacion, como también servira para ser mas eficiente en cuanto al tiempo y

exactitud en los resultados de los temas de interés.

Asi, lo mas importante es que las personas reciban la informacién en la cual
estan interesados sin tener que estar horas y horas buscandola, para después
de algun tiempo sentirsen frustradas por los resultados de dichas consultas. La
herramienta que se quiere construir es de tipo automatica, por lo tanto el
prototipo realizaria todo el trabajo de enviar la informacion de interés a los
usuarios luego de que ellos mismos definan su perfil y los temas que sean de

su interés.
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1. GENERALIDADES

1.1 DISEMINACION SELECTIVA DE INFORMACION (DSI).

La diseminacién selectiva de informacién (DSI) ha sido tradicionalmente un
problema no resuelto de Centros de Documentacién, Centros de Informacién y
Bibliotecas [3]. La mayoria de estos sistemas de Diseminacion Selectiva de
Informacion estan basados en busquedas léxicas. En particular, estos sistemas
representan los documentos y los perfiles de usuario como un conjunto de
términos, luego comprueban las similitudes entre estos dos conjuntos y de
acuerdo a estas similitudes, toman una decision de entrega de un documento a

un usuario especifico [4].

El término "diseminacion selectiva de informacion" fue descrito hace cuatro
décadas por Hans Peter Luhn en 1958, miembro de la entonces Advance
Systems Development Division de la IBM, el cual definio el término en su

ensayo "Business Intelligence System" del siguiente modo:

"Aquel servicio dentro de una organizacion dedicado a la canalizacion de
nuevos elementos (items) de informacién, a partir de cualquier fuente hasta
aquellos puntos dentro de la organizacion donde la probabilidad de su utilidad

en el trabajo diario o interés sea elevada" [5].

Estos servicios de SDI son de gran ayuda para investigadores y usuarios, los
cuales necesitan estar al tanto de la ultima informacion publicada sobre un

tdpico o campo de interés en particular.

14



Los componentes principales de los Sistemas de Diseminacion Selectiva de
Informacion son los perfiles de usuario y los perfiles de documentos o Bases de
datos. Estos perfiles de usuario normalmente tienen informacién general del
usuario tal como nombre, direccién de correo, pais, etc. Adicionalmente estos
perfiles de usuario describen el area de interés del usuario y las palabras
claves referentes a estas areas. Los perfiles de Documentos son bases de
datos, las cuales normalmente vienen con el Abstract del documento, la

informacion bibliografia del mismo, sus autores y fecha de publicacion [6].

La diseminacion selectiva de informacion es un proceso a ftravés
del cual se le hace llegar de manera regular a cada cliente, usuario o
grupos de usuarios la bibliografia referencial de los documentos que

responden a sus intereses cognoscitivos.

Este tipo de servicio se le hace
llegar periédicamente a los usuarios partiendo de un perfil personalizado
de sus necesidades de informacion o bien de un perfil colectivo de los
grupos de usuarios, para el caso de aquellos especialistas asociados a

grupos de investigacion [7].

1.2 RECUPERACION DE INFORMACION.

La Recuperacion de Informacion y el Filtrado de Informacion estan
cercanamente relacionados, puesto que los dos tienen el mismo objetivo de
recuperar informacion relevante que el usuario quiere o desea, mientras

minimizan la cantidad de informacion irrelevante que es recuperada [8].

Con la Recuperacion de informacién, el usuario solicita explicitamente

informacién a un sistema, este busca dentro de su informacién almacenada la
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mas acertada, la recupera y luego la muestra al usuario. La Recuperacion de
Informacion es utilizada frecuentemente por wusuarios que necesitan

informacion inmediatamente o a corto plazo [9].

La Recuperacion de Informacion esta relacionada con el proceso que involucra
la representacion, almacenamiento, busqueda y el descubrimiento de
informacion, la cual es relevante a un requerimiento de informacion por parte

de un usuario [10].

Un Sistema de Recuperaciéon de Informaciéon debe soportar una serie de
operaciones basicas sobre los documentos almacenados en el mismo, como
son: introduccion de nuevos documentos, modificacion de los documentos
almacenados y eliminacion de los mismos. Debemos también contar con algun
método de localizacién de los documentos (o con varios generalmente), para

presentarselos posteriormente al usuario [11].

1.3 FILTRADO DE INFORMACION.

Filtrado de Informacién es el nombre usado para describir una variedad de
procesos que envuelven la entrega de informacion a las personas que
necesitan de esta. El Filtrado de Informacién esta basado en descripciones de
los individuos o en preferencias de grupos de informacién, a menudo llamados

perfiles.

Las caracteristicas mas sobresalientes de un sistema de filtrado de informacion

son las siguientes:

Es un sistema disefiado para datos no estructurados o semiestructurados.
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Involucra grandes cantidades de datos (gigabytes de texto 6 grandes
cantidades de otros medios). El filtrado se basa en descripciones de
preferencias de individuos o grupos de informacion, también llamados perfiles.

Los perfiles representan tipicamente intereses a largo plazo.

Filtrado comunmente implica remocion de datos de fuentes entrantes, mas que

encontrar datos en esas fuentes.

Un sistema de filtrado de informacion personalizado, deberia satisfacer tres

requerimientos:

Primero. Especializacion. Es decir, el sistema debe con el tiempo converger
gradualmente a un conocimiento y prediccion total de las necesidades del

usuario.

Segundo. Adaptacion. El sistema debe ser capaz de detectar o permitir al

usuario, indicar sus cambios de intereses y deberia adaptarse a estos cambios.

Tercero. Exploracion. El sistema deberia ser capaz de explorar nuevos
dominios de informacién para hallar algo de interés potencial para el usuario
[12].

1.4DIFERENCIAS ENTRE FILTRADO Y RECUPERACION DE
INFORMACION.

Como el filtrado de informacion y la recuperacién de informacion pueden ser
términos que dificilmente se tiene una claridad sobre sus diferencias, aqui se

mostrara algunas diferencias de estos dos términos.
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La recuperacion de informacion se ocupa de usos simples del sistema, por una
persona con un objetivo y busqueda que se realiza una vez, en el filtrado de
informacion hace usos repetidos del sistema por persona o personas con

objetivos o intereses a largo plazo.

En los Sistemas de Recuperacion de Informacion usualmente se habla de
consulta o Queries y en el Filtrado de Informacién de habla de Perfiles de

Usuario.

La recuperacion de informacion se ocupa de la coleccion y clasificacién de
textos, el filtrado en cambio, trabaja en la recomendacion de textos a grupos o
individuos [13].

18



2. TECNICAS DE FILTRADO DE INFORMACION.

Los sistema de filtrado de informacion tienen la capacidad de manipular
almacenes de datos tan grandes como giga bites o superiores incluso en otros

medios.

El fitrado se basa en la descripcion de las preferencias de informacion
individual o de un grupo de personas, frecuentemente la llamamos perfiles.

Estos perfiles tipicamente se representan a largo plazo [13].

El filtrado puede trabajar con lo que queda, después de remover datos. Por lo
tanto los perfiles pueden describir lo que las personas quieres y también lo que

no quieren [13].

El filtrado de informacidn consiste en analizar un flujo de informacion entrante,
comparar aquellos documentos del flujo con los requerimientos de informacion
de un usuario especifico para asi seleccionar aquellos documentos que sean

de interés para el usuario [13].

Esta descripcién de filtrado de informacién asume tres subtareas: recoleccion
de recursos de informacion, seleccién y despliegue de los mismos. La figura
[1] nos muestra esta subdivision, cada una de ellas, aplicable a una gran

variedad de procesos de busqueda de informacion [14].

Figura 1. Tarea de busqueda de informacion.

Recoleccion Seleccion Despliegue
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2.1. FILTRADO COLABORATIVO A SOCIAL

El filtrado colaborativo es una de las técnicas mas utilizadas actualmente para
la representacion de los intereses similares de un grupo de personas. Esta
técnica ha disminuido la sobrecarga de informacion y se usa como
complemento del filtrado basado por contenido. El filtrado colaborativo, también
llamado filtrado social, es el filtrado de informacion basado en el consejo de
otros. Este método de filtrado de informacién es utilizado a menudo por la
gente en su vida diaria. Las personas buscan recomendaciones de otras, y a

partir de estas sugerencias filtran la informacion [14].

El filtrado colaborativo se considera exitoso en Internet, como puede verse en
sistemas como Amazon.com la mas grande tienda de libros y otros articulos
como CD de musica y electrodomésticos en Internet, también encontramos
otros sitios como movie.com donde las personas clasifican una pelicula de

acuerdo a sus gustos y esto genera un ranking con el filtrado Colaborativo [15].

El filtrado Colaborativo tiene tres ventajas adicionales sobre los sistemas

basados en contenido, para el filtrado de informacion:

Soporte para el filtrado de items cuyo contenido no se puede analizar
facilmente por procesos automaticos. Los humanos determinas relevancia,
calidad e interés de un item, por lo tanto, el filtrado puede ejecutarse en items
que son dificiles de analizar por el computador, como peliculas, ideas,

sentimientos, personas y politicas.

La habilidad para filtrar items basados en la cantidad y gusto, midiendo que tan
bien un items satisface las necesidades o intereses del usuario, mas alla el

simple contenido. Una busqueda basada en contenido podria traer todos los
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articulos relacionados con un tema en particular, pero combinandolo con
fitrado Colaborativo, la busqueda podria retomar solo aquellos articulos

relevantes que estén bien escritos.

La habilidad para proveer recomendaciones inesperadas, de items que son
valiosos para el usuario, pero que no contiene la informacion que el usuario

estaba esperando [15].

Implementaciones practicas del filtrado social 6 Colaborativo como el sistema
de filtrado de texto Tapestry desarrollado por Nichols y otras personas de Xerox

Palo Alto Research Center (PARC), fue el primero en incluir filtrado social.

Ellos disefaron un filtro personal para correo electronico, mensajes recibidos
de listas de correo, articulos e historias de periodicos electronicos; Tapestry
permitio a los usuarios la construccién manual de perfiles basandose en el
contenido de los documentos y en los juicios hechos sobre los mismos por los
usuarios. Estas calificaciones eran juicios binarios explicitos (“me gust6” o “no
me gustd”) y podian ser hechas opcionalmente por cada usuario sobre algun

mensaje que hubiera leido [14].

De la misma forma que InfoScope, los perfiles de Tapestry consideraron reglas
que especificaban las condiciones sobre las cuales un documento podria ser
seleccionado. Una diferencia importante entre estos dos sistemas, es que
Tapestry permitié a los usuarios asociar un puntaje (score) con cada regla y
asi, generaba una lista ordenada (rankeadas) por la comparacién de puntajes

asignados por multiples reglas.

Tapestry implement6 este sofisticado proceso eficientemente, dividiendo el

proceso de filtrado en dos escenarios a través del uso de un modelo cliente-
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servidor. En el primer escenario, un servidor central que accede a todos los
documentos, aplicando un grupo de reglas simples, similares a las usadas por
SIFT, para determinar si un documento podria llegar a ser de interés para un
usuario. Las reglas mas sofisticadas en cada perfil eran ejecutadas en cada

estacion de trabajo (cliente) para generar la lista rankeada.

Experiencias con varios ensayos pequenos de filtrado social sugieren que un
gran volumen de usuarios es requerido para que el filtrado social sea efectivo.
Tapestry fue restringido a un simple site, porque el contenido y el software
fueron sujetos a restricciones de los propietarios, de esta manera sélo la
evidencia anecdotal de los aspectos de la ejecucion del filtrado social realizado
por Tapestry estan disponibles. El proyecto GroupLens, de Miller y otros
investigadores de la Universidad de Minnesota, ha sido uno de los proyectos
mas ambiciosos que se ha desarrollado sobre una fuente de informacion

dinamica [16].

2.2 FILTRADO BASADO EN EVENTOS

Seguir los habitos de navegaciéon de la gente en la web ha llegado a ser de
mucho interés para los portales web y los sitios de comercio electrénico, los
cuales usan el término marketing one to one, para tecnologias que, siguiendo
la esencia tradicional de las estrategias de marketing, pueden obtener mas
informacion sobre sus usuarios y consumidores. Cuando esta informacion es
usada para personalizar y recomendar informacién a los usuarios es llamada

fitrado basado en eventos [17].

“El proceso de busqueda de un usuario en la Web consiste, tipicamente, en
examinar el documento HTML actual en el navegador Web y decidir a partir de
éste, si seguir algun link de los que en él se encuentran o regresar a la lista de

resultados inicialmente arrojada” [17].
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El también indicé que los acontecimientos tienen diversos pesos en el proceso

de decision, pero que todos contribuyen a determinado fragmento:

“La observacion del comportamiento de navegacion del usuario le puede decir
al sistema mucho sobre sus intereses. Sin embargo, cada una de estas
heuristicas es deébil por si misma, pero, contribuyen al juicio a cerca de su

interés por los documentos” [17].

Otras medidas basadas en eventos pueden relacionar documentos con otros.
Por ejemplo la frecuencia con que es guardado un documento, 6 qué tan
frecuentemente es accesado, en comparacion con algunos otros documentos,
dentro de la misma sesion. Siguiendo a Etzioni [18] , esto puede ser estimado
a partir del registro Web (Log Web) como P (D1 | D2), (es decir, la probabilidad
de que el documento D2 sea guardado dado que el documento D1 fue

guardado).

Por otra parte, una busqueda basada en consultas de informacién, es un
acontecimiento que puede ser de ayuda para relacionar un conjunto de
consultas registradas (declaraciones del interés) con el usuario. Los datos de
registro de las consultas hechas por un usuario a una maquina de busqueda
son indudablemente una informacion util para modelar el comportamiento del

interés del usuario.

Algunos criterios basados en eventos son usados comunmente para hallar la

medida de calidad basada en eventos de las paginas Web:

Qué tan a menudo es afadido un sitio a una lista de bookmark

Qué tan rapido carga el sitio
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Cuanto tiempo pasa la gente en el sitio

Cada cuanto es actualizado el sitio

Cuanta gente visita el sitio en un periodo de una hora

Cuanta gente regresa durante las primeras horas

Con qué frecuencia los motores de busqueda conducen a la gente al sitio

Qué tan a menudo la gente regresa al sitio

En la mayoria de criterios, el tiempo es un factor importante. El punto clave del
fitrado basado en eventos es la adaptabilidad del tiempo a las necesidades y
los intereses de los usuarios, para producir recomendaciones significativas a

través de la vida de la interaccion con el sistema [17].

2.3 FILTRADO BASADO EN REPUTACION.

Cuando una supuesta topologia significativa entre los objetos del espacio
existe o se deduce, ésta puede ser utilizada para consolidar relaciones

semanticas entre diversos componentes y predecir el interés de un usuario.

Un ejemplo de filtrado basado en reputacion es CiteSeer, el cual utiliza
indexacién automatica de citaciones “Automated Citation Indexing” (ACI) [19],

para mejorar la diseminacion y recuperacion de literatura cientifica en grandes
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librerias Digitales, como la Web. Las citaciones cientificas son, de hecho, una
topologia existente sobre el espacio de la literatura cientifica que incluye el
concepto de la reputacién (es decir los documentos bien conocidos que se

referencian a menudo).

De manera similar, ReferralWeb [20] intenta encontrar la proximidad entre
investigadores, explotando la topologia extraida de las paginas web
personales. La principal diferencia con la indexacion de citaciones, es que
intenta construir una topologia que relacione personas (es decir, redes

sociales), en contraste a la citacion sobre documentos de investigacion.

Otra topologia que ha sido explotada por filtrado basado en reputacion ha sido
la estructura de los links en la Web. Por ejemplo Clever de IBM y Web
Archeology de Compact/Digital, modelan la Web como un grafo y a través del
uso de simples medidas y heuristicas, tratan de establecer subgrafos de la
reputacion de los sitios, usados en la calificacion de busquedas basadas en

palabras claves.

Esto es llamado algunas veces destilacion del asunto “topic distillation”, es
decir, dar una tipica consulta de usuario para encontrar los documentos de
calidad relacionados con el topico de consulta. Pero ;como puede ser
calculada la reputacion de una pagina Web?, Brin, el fundador de Google

explica:

“‘Esto se hace a través de una ecuacién que dice si una pagina Web es
importante, si paginas importantes apuntan hacia ella. Si Fortune escribe una
historia sobre una compafiia y ubica un enlace a esa compafia desde su Home

Page, la pagina de esa compania llega a ser mas importante por asociacién”.
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Medidas como el “in-degree” (es decir el numero de paginas que apuntan hacia
otra) y el “out-degree” (es decir el numero de hiperlinks que contiene una
pagina) utilizan algoritmos como HITS [21], los cuales, calculan los Hubs /
Autoridades. Una pagina autoridad es aquella que contiene gran cantidad de
informacion sobre un topico. Una pagina hub es aquella que contiene un
importante numero de links a paginas que contienen informacién sobre un
topico. Un ejemplo de pagina hub es una lista de recursos sobre algun topico
especifico. De este modo, hubs y autoridades son distintos tipos de paginas
que exhiben una forma natural de simbiosis: un buen hub apunta a algunas
muy buenas autoridades, mientras que una buena autoridad es apuntada por

muy buenos hubs.

Un resultado importante de esto es la diferencia entre popularidad y reputacion.
Lo primero es el resultado de filtrado basado en contenido 6 filtrado
Colaborativo, usado para capturar la opinion general de una gran audiencia,
mientras que el segundo es producto de una topologia existente ¢ inferida a

partir de un estrecho significado semantico [14].

2.4 FILTRADO BASADO EN CONTENIDO O COGNITIVO.

Con una gran investigacion heredada del trabajo original del Luhn, se
desarroll6 el paradigma de filtrado basado en contenido. En el filtrado basado
en contenido, se asume que cada usuario opera en forma independiente.
Como resultado de esto, representaciones de documentos en sistemas de
fitrado de informacidn cognitivos, solamente explotan informacion que puede

ser derivada del contenido de los mismos [22].

Esta técnica selecciona documentos basandose en las caracteristicas de su

contenido.
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Un sistema de filtrado cognitivo tiene cuatro requerimientos esenciales:

Una representacion del documento 6 pagina Web.

Una representacion de los intereses del usuario.

Una funcion que determina la pertinencia de un documento 6 pagina Web,

dados los intereses del usuario.

Una funcion que retorna un perfil actualizado, dada la retroalimentacion del

usuario sobre el documento.
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3. REPRESENTACION DE DOCUMENTOS.

Para reducir la complejidad de los documentos y tener una mayor manipulacion
de los mismos, el documento debe ser transformado de una version de texto
plano a un vector documento, el cual describe el contenido del mismo. Una
representacion de un documento es aquella hecha por un conjunto de términos,

los cuales tienen varios patrones de ocurrencia [23].

Un documento esta compuesto, basicamente, por dos clases de palabras:
aquellas cuya funcién es gramatical (preposiciones, articulos, conjunciones,
etc) y aquellas que aportan informacion semantica (nombres, verbos, adjetivos,
etc). A través de la indexacién automatica se realiza una representacion légica
de los nuevos documentos que ingresan a un sistema tanto de filtrado como de

recuperacion de informacion, para que sea posible su posterior localizacion.

Luhn, el pionero de la representacion de informacion, utilizé el termino
“frecuencia" como las caracteristicas descriptivas del contenido de los
documentos, y éste es aun, el modelo de descripcion de documentos mas
utilizado [24].

3.1 INDEXACION AUTOMATICA.

Un proceso de indexacion automatica busca identificar palabras relevantes
(descriptores) de los documentos de una coleccién y almacenarla en una

estructura de indice.

Las fases encontradas normalmente en la “identificacion de términos” (simples

0 compuestos) son: remocion de stopwords (palabras no relevantes),
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Eliminacion de Caracteres especiales y normalizacion morfolégica (Metodo de
stemming). Todos estos procesos se muestran en la Figura 2 y seran
explicados con mas detalle en secciones posteriores. Para cada una de estas

etapas existen diversas técnicas.

Figura 2. Indexacion Automatica.

Eliminacion de caracteres.

Documentos -
Remocion de stopwords

Proceso de Stemming

- -

Seleccion de términos

Estrmictnira de indice

3.2 ELIMINACION DE STOP-WORDS.

Existen algunas palabras presentes en un documento, que son utilizadas en un
intento de conectar las frases. Estas y otras palabras, pertenecientes ala clase
de palabras cuya finalidad es ayudar a la estructuracion del lenguaje (tales
como conjunciones, preposiciones), no deben ser incluidas en una estructura

de indice.

Por otro lado, existen palabras cuya frecuencia en la coleccion de documentos

es muy alta, palabras que aparecen en practicamente todos los documentos de
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una coleccidon, no son capaces de representar un documento y tampoco deben

pertenecer a una estructura de indice [25].

Todas esas palabras, consideradas sin valor para una busqueda debido a su
naturaleza, frecuencia o semantica, son denominadas palabras negativas (6
stopwords). Esas palabras dificiimente son utilizadas en una consulta, pues su

indexacion volveria el indice mayor que lo necesario [25].

3.3 METODO DE STEMMING.

Una técnica para mejorar el funcionamiento de los sistemas de recuperacion de
informacion, es suministrar busquedas en vias de encontrar variantes
morfolégicas de busquedas de términos. EI método de Stemming es también
utilizado para reducir el tamafno de los archivos indexados. Puesto que una
sencilla raiz tipicamente corresponde a muchos términos, por guardar raices en
lugar de términos, los factores de compresién de alrededor del 50 porciento

pueden ser logrados.

Una de las ventajas a la hora de indexar raices, es la eficiencia y la compresion
de archivos indexados. La desventaja de la indexacion de raices es que la

informacion referente a los términos originales puede perderse.[26].

Hay muchos criterios para juzgar Stemmers: Exactitud, Efectividad de
Recuperacion y funcionamiento de la compresion. El efecto de no remover las

raices, es que los documentos relevantes podrian no ser recuperados [26].

3.3.1 Algoritmo de Porter. El algoritmo de porter consiste de un conjunto de

condiciones/ reglas de accién. Las condiciones caen dentro de tres clases:
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Condiciones sobre la raiz, Condiciones sobre el sufijo y condiciones sobre las

reglas. Hay muchos tipos de condiciones de raices.

La medida, denotada por m, de una raiz esta basada en sus alternadas
secuencias de consonantes y vocales. Vocales son a,e,ijou y y si esta
precedida de una consonante. Las consonantes son todas las letras que no son
vocales. Las condiciones sobre el Sufijo estan divididos en pasos. Las reglas
en un paso son examinados en secuencias y solo una regla de un paso puede

ser aplicada [26]. Pasos del algoritmo de Porter:

Paso 1:

Si el sufijo o terminacion es sses se reemplaza hasta ss, ejemplo caresses=

caress.

Paso 2:

Si la terminacion es ing, entonces se elimina el sufijo, ejemplo motoring= motor.

Paso 3:

El sufijo at se reemplaza por ate, ejemplo conflat(ed)= confiate.

Paso 4:

El sufijo y se reemplaza por i, ejemplo happy= happi.

Paso 5:

El Sufijo ational se reemplaza por ate, ejemplo relational= relate.

El Sufijo entli se reemplaza por ent, ejemplo differentli= different.
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Paso 6:

El Sufijo icate se reemplaza por ic, ejemplo triplicate= triplic.

Paso 7:
Si la terminacion de la palabra es al, se remueve, ejemplo revival= reviv.

Si la terminacién de la palabra es ous, se remueve, ejemplo homologous=

homolog.

3.4 IDENTIFICACION DE TERMINOS.

Los archivos de indice de un sistema tanto de filtrado como de recuperacion de
informacion, generalmente consumen mucho espacio, pudiendo ocupar un
300% del espacio correspondiente a los documentos originales. Este tamafo
puede ser disminuido excluyendo algunos documentos de menor importancia
(poco relevantes) de los documentos. Asi se realiza también una reduccién del

espacio dimensional en el que se modelan los documentos.

Es importante anotar que la seleccién de términos debe ser realizada con
cautela. Algunas aplicaciones son influenciadas por los términos de menor

importancia (ejemplo: clustering, clasificacién y sumarizacion) [27].

3.5 CALCULO DE RELEVANCIA.

No todas las palabras presentes en un documento poseen la misma
importancia. Las palabras utilizadas mas frecuentemente (con excepcion de
los stopwords) acostumbran a tener un significado mas importante. Palabras
constantes en titulos o en otras estructuras, también poseen una mayor

importancia, ya que el autor del documento las ha utilizado alli porque las
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considera mucho mas relevantes y descriptivas de su idea. Los sustantivos y
complementos también pueden ser considerados mas relevantes que los

demas términos de una oracion.

Luego, el calculo de relevancia de una palabra puede basarse en la frecuencia
de las palabras, el analisis estructural del documento o la posicidn sintactica de

una palabra.

Las técnicas mas comunes se basan en la frecuencia de las palabras de una
coleccion de documentos, pues las otras necesitan métodos adicionales (por
ejemplo: analisis de lenguaje natural) que exigen mayor complejidad

(conocimiento).

Existe una serie de formulas que fueron desarrolladas o aplicadas en conjunto
con el objetivo de calcular la importancia de una palabra basandose en su
frecuencia [28]. Esa importancia acostumbra a llamarse peso e indica el grado

de relacion entre una palabra y los documentos en los que ella aparece.

Algunas féormulas de identificacion de peso son mas simples que otras. Las
mas simples se basan en simples calculos de frecuencia: frecuencia absoluta,

frecuencia relativa, frecuencia inversa de documentos y peso del término.

3.5.1 Frecuencia Absoluta. Es una medida de la cantidad de veces que un
término aparece en un documento. Esta es la medida de peso mas simple que
existe, pero no es aconsejada porque no hace distincion entre los términos que
aparecen en pocos documentos y los que aparecen en muchos. En algunos
casos este tipo de analisis podria ser extremadamente importante, pues los
términos que aparecen en muchos documentos no son capaces de diferenciar

un documento de otro.
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Asi mismo, la frecuencia absoluta no tiene en cuenta la cantidad de palabras
existentes en el documento. Entonces, una palabra poco frecuente en un
documento pequefio puede tener la misma importancia que una palabra muy

frecuente en un documento grande [14].

3.5.2 Frecuencia Relativa. Busca solucionar los problemas anteriores,
teniendo en cuenta el tamano del documento (cantidad de palabras que este
posee) y normalizando los pesos, de acuerdo a esta informacion. Con esta
normalizacion, los documentos grandes y pequefos, terminan siendo
representados por valores en escalas diferentes. De esta forma, los
documentos mayores tienen mayor posibilidad de ser recuperados, ya que

recibiran valores superiores en el calculo de similaridades [29].

La frecuencia relativa (Frs) de una palabra x en un documento cualquiera, es
calculada dividiendo su frecuencia absoluta (Faps) entre el numero total de

palabras del mismo documento (N):

Frelx = M (1
N

Para solucionar el otro problema de la frecuencia absoluta, donde la cantidad
de documentos en los que un término aparece no es considerada, haciendo
necesaria esta informacion. La “frecuencia de documentos” es la que indica la

cantidad de documentos en los que un término aparece.

3.5.3 Frecuencia Inversa de Documentos. Este método es capaz de

aumentar la importancia de los términos que aparecen en pocos documentos y
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disminuir la importancia de términos que aparecen en muchos [30], por lo tanto,

los términos de baja frecuencia seran generalmente mas discriminados [31].

Este modelo no sdlo tiene en cuenta el numero de veces que aparece una
palabra dentro de un documento, considera ademas, la frecuencia de aparicién

de dicha palabra dentro de todos los documentos de la coleccion.

Definicion. Tome N como el numero total de documentos de la coleccion y n;
como el numero de documentos en los cuales aparece el término k. Tome
freqij como la frecuencia del término k; dentro del documento d; (ejemplo: El
nuamero de veces que el término ki es mencionado en el texto del documento
d). Entonces, la frecuencia de normalizacién f;;j del término k; dentro del

documento dj esta dada por:

_ ﬁeQi,j (2)

7 max, freq,

Donde el maximo (max; freq)j) es calculado sobre todos los términos
mencionados en el texto del documento d;. Si el término k; no aparece en el

documento djentonces f;;j = 0.

Tome ahora idf;, como la frecuencia inversa del documento para ki, la cual esta

dada por:

idf, = log N (3)
.

1

3.5.4 Calculo de Pesos. Una consideracion sobre los pesos identificados en

una coleccion de documentos, es que, estos pesos son validos por
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determinado periodo de tiempo [32]. Esto sucede porque una coleccion puede
variar debido a la adicion de nuevos documentos o al cambio de contenido de
los documentos (pues estos pueden ser modificados). En este caso, se hace

necesario recalcular periodicamente los pesos de las palabras.

Puede ser muy util sumar un peso adicional teniendo en cuenta la estructura
del documento, como son los pesos mas altos para términos que aparecen en
el titulo 6 abstracts a diferencia de aquellos que aparecen solamente en el

texto.

Este peso adicional necesita ser considerado con respecto al grupo de datos
en particular que se esta usando para buscar. El peso del usuario puede ser
considerado como un peso adicional a pesar de que este tipo de peso ha

probado ser insatisfactorio en el pasado.

El uso de pesos relevantes después de alguna recuperacién inicial es muy
efectivo. La formula general para hallar el peso de un término i en un

documento j esta dado por:

- *logﬁ 4)

i, i,j

Donde N es el numero total de documentos de la coleccion y n; es el numero

de documentos en los cuales aparece el término k.
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4. LATENT SEMANTIC INDEXING

Laten Semantic Indexing, es una extension del modelo del vector Espacial, en
el cual las dependencias entre términos y entre documentos, sumado a la
asociaciones entre términos y documentos, son tomadas explicitamente en
cuenta. Se asume que hay una estructura oculta o “latente”, en el patréon de uso
de palabras a través de los documentos, y el uso de técnicas estadisticas para

estimar esta estructura latente [33].

El resultado del LSI es un espacio basado en una similitud semantica oculta, en
la cual articulos con topicos similares, tienden a agruparse dentro de este

espacio [8].

Latent Semantic Indexing considera que los documentos que tienen
demasiadas palabras en comun son semanticamente cercanas, inversamente,

aquellas que tienen pocas palabras en comun son semanticamente distantes.

Asi, aunque el algoritmo del LS| no entiende nada acerca del significado de las
palabras, los patrones de este pueden hacerlo ver asombrosamente inteligente.
Por eso, cuando una persona realiza una consulta a una base de datos
indexada con LSI, el motor de busqueda mira los valores similares que ha
calculado previamente para cada palabra contenida, y regresa los documentos

que el piensa sean los mas adecuados para esa consulta.

Es por esto que si hay dos documentos que son semanticamente muy
cercanos asi ellos no compartan palabras claves en particular, LS| no requiere

de una comparacién exacta para retornar estos documentos al usuario.
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Por ejemplo: Al realizar una consulta a una base de datos indexada con LSI
sobre Saldan Hussein, el motor de busqueda retorna al usuario articulos sobre
embargo de petrdleo, la guerra del golfo pérsico y documentos sobre Irak, en

los cuales no se mencione el nombre del presidente Iraqi [34].

La parte mas importante y fundamental del modelo Laten Semantic Indexing es
el Singular Value Decomposition SVD, que es una técnica cercanamente
relacionada a la descomposicion de valores propios y con el analisis factorial.
Este técnica toma una gran matriz de palabras por documentos vy la
descompone en un conjunto de k, generalmente 100 a 300, factores
ortogonales desde los cuales la matriz original puede ser aproximada por

combinacion lineal.

En Lugar de representar documento y perfiles directamente como vectores de
palabras independientes, LSI representa estos como valores continuos en
cada una de las k ortogonales dimensiones indexadas derivadas del analisis
del SVD. Puesto que el numero de factores o dimensionas es mucho mas
pequefio que el numero de términos Uunicos, las palabras no seran
independientes. Por ejemplo, si dos términos son usados en documentos
similares, ellos tendran vectores similares en la reduccion dimensional de la

representacién del LSI [35].

A continuacion la Figura 3 titulada “Principales Procesos del Prototipo de
Filtrado de Informacién basado en contenido utilizando Latent Semantic
Indexing” muestra un diagrama de flujo en el cual se muestran todos y cada
uno de los procesos que envuelven el modelo de Indexacion Semantica
Latente (LSI):
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Figura 3. Principales Procesos del Prototipo de Filtrado de Informacién basado

en contenido utilizando Latent Semantic Indexing.
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El primer pasé al realizar Latent Semantic Indexing es eliminar todas aquellas

palabras que no tengan significado semantico [34].

Esto se lleva a cabo realizando el proceso de Stop-word (mencionado
anteriormente). Este proceso, preposiciones, conjunciones, verbos comunes,

pronombres, adjetivos comunes como (Big, Late, etc),

Luego de realizar este proceso de eliminacién de las palabras con el stop-
Word, se ordena el texto como si fuera un parrafo del documento principal
y se realiza un proceso conocido como Stemming (que es opcional), cuya
funcién es extraer las raices de las palabras del documento resultante. Por
ejemplo, en un documento en el cual se encuentre la palabra jugadores, al
hacerle el proceso de Stemming esta palabra desaparece y queda

referenciada por su raiz que es jugador.

Luego de realizar este proceso de Stemming, se construye la Matriz de
Términos por Documento, la cual es una matriz rectangular de nxm, en la
que en sus filas (n) se ubican los términos y en las columnas (m) los
documentos. A cada casilla de esta matriz se le realiza otro proceso
conocido como Tf x Idf; Donde Tf es el numero de apariciones de un
término especifico en un documento y el Idf es la cantidad de documentos

en la cual aparece una palabra especifica [36].

Después de realizar los procesos descritos anteriormente, se llega a la
parte mas importante del modelo Latent Semantic Indexing que es la
descomposicion de la Matriz de Términos por Documentos utilizando
Singular Value Decomposition SVD. El principal objetivo del SVD, es
encontrar informacién latente u oculta, mediante la factorizacion vy
reduccion de la Matriz de Términos por Documentos [36]. La Factorizacion

SVD sera explicada con mas detalle en la siguiente seccion.
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Después de haber realizado estos pasos se procede a utilizar el modelo del
vector, el cual servira para comparar los perfiles de usuario con la matriz
de términos por documentos resultante del SVD. Este modelo de

recuperacion de informacion sera explicado mas a fondo en la seccidn.

4.1 FACTORIZACION SVD (SINGULAR VALUE DECOMPOSITION)

La transformada o factorizacion SVD -Singular Value Decomposition- es una
herramienta comun para resolver sistemas de ecuaciones, y para diagonalizar
matrices cuando se tiene un sistema singular, o numéricamente muy proximo
del singular -el error acumulado del método numérico por la precision finita de
los calculos de una maquina es suficiente muchas veces para convertir
sistemas no singulares en sistemas singulares-. En estos casos, podemos
hacer una resolucion por minimos cuadrados del sistema, o plantearnos

resolucion del sistema por SVD [37].

El Singular Value Decomposition esta cercanamente relacionado a un gran
numero de técnicas estadisticas y matematicas, y en gran variedad de campos,
incluyendo descomposicion de vectores propios, analisis espectrales y analisis
factorial [38].

El SVD comienza con una matriz rectangular, generalmente de Términos por
Documentos. Esta matriz rectangular es descompuesta en otras tres matrices
de una forma muy especial. Las matrices resultantes contienen los vectores

singulares y los valores singulares de la matriz original.

Este modelo muestra una descomposicion de las relaciones originales dentro
de los componentes linealmente independiente o Factores. Muchos de estos

componentes son muy pequefios, y pueden ser ignorados, llegando a un
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modelo aproximado que contiene muy pocas dimensiones. En este modelo
reducido, todos los términos-términos, documentos-documentos y términos-
documentos similares, son ahora aproximados por valores dentro de este
pequefio numero de dimensiones. El resultado puede ser representado
geométricamente por una configuracién espacial en la cual el producto cruz o
coseno entre vectores que representan dos objetos, corresponden a su

estimada similitud.

Asi, el SVD puede ser visto como una técnica para derivar un conjunto de
variables no correlacionadas o factores; Cada término y documento es

representado por este vector de valores factor [38].

Cualquier matriz A, sea singular o no, puede ser descompuesta en un

producto de tres matrices de la siguiente forma:
(&)

A: UDV

En donde U y V son matrices ortogonales, esto quiere decir, que sus inversos
son iguales a sus transpuestas, y D que es una matriz diagonal superior
izquierda con elementos positivos de magnitud decreciente, y los elementos

restantes son 0 [39].

U y V son las matrices de vectores singulares de izquierda a derecha,

respectivamente, y D es la matriz diagonal de valores singulares [38].

La aplicacion mas comun de la descomposicion SVD es el calculo rapido de la
inversa de una matriz para resolver un sistema de ecuaciones. La inversa de la

matriz A, conocida su descomposicién SVD, es:
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SVD es interesante porque define un espacio ortogonal en L’ cuyo nimero de
vectores directores coincide con el rango de la matriz A, y este espacio define
la parte no-singular de la matriz, y un espacio ortogonal en V cuyo nimero de
vectores directores coincide con la dimensién de la matriz A menos su rango -
es decir, el niumero de ceros en la diagonal de la matriz IJ-, y este espacio

define la parte singular de la matriz [37].

4.2 MODELO DEL VECTOR ESPACIAL

En el modelo del Vector Espacial, todo el texto y la estructura linguistica es
ignorada, y los documentos son representados por vectores de peso sobre
palabras [40]. Este modelo crea un espacio en el cual los documentos y las

consultas son representados por vectores.

Para una coleccién de documentos arreglada, un vector de m-dimensiones es
generado para cada documento y cada consulta desde el conjunto de términos
con sus pesos asociados, donde m es el numero de términos unicos en la

coleccion de documentos.

La similitud simvs (q,xi) , entre una consulta g y un documento xi puede ser
definida como el producto cruz entre el vector de consulta Q y el vector

documento Xi:
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simus (g, i) = Q- Xi =

(7

Donde m es el numero de términos uUnicos en la coleccion de documentos. Wi

es el peso del documento y vj es el peso de la consulta [41].

En otras palabras, la similitud entre dos puntos es medida por el coseno del

angulo que forman estos dos vectores de consultas y documentos [42].

4.3 EVALUACION DEL METODO LSI.

La calidad de un sistema de recuperacion de informacién esta determinada por
los resultados comparativos entre documentos recuperados y documentos

relevantes para una consulta dada.

Existen otras medidas de calidad referentes a velocidad de procesamiento y
espacio de almacenamiento, pero en este caso, nos concentramos en la
evaluacion de la recuperacion. Comparamos estos sistemas en los que se
plantea una consulta y se analizan los resultados de la misma, sin considerar

las operaciones posteriores del usuario.

El método mas habitual para medir la calidad de un sistema es la utilizacion de
diagramas recall & precision. Tomemos una consulta concreta de la coleccion
de pruebas y el conjunto de documentos relevantes para dicha consulta. Sea
|[b| numero de documentos relevantes. Apliquemos esa consulta al sistema que
se desea evaluar. Para esa consulta se ha recuperado un conjunto de

documentos. Sea |a| el numero de documentos recuperados.

Las medidas de precision y recall se definen como:
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|a| = Documentos Recuperados
|b| = Documentos Relevantes

|c| = Interseccion

4.3.1 Recall: determina cuantos documentos relevantes se han recuperado.

Recall=|c|/|b] (®

En la Figura 4 Titulada “Diagrama de evaluacién Recall” se muestra la
separacion del conjunto de documentos recuperados, documentos relevantes y
su respectiva interseccién para una mejor comprension del funcionamiento del

meétodo de evaluacion recall.

Figura 4. Diagrama de evaluacion Recall.

| Recuperado Relevantes |

Recall =

| Relevantes|

Alto Recall

Alta Precision

4.3.2 Precision. Determina cuantos documentos recuperados son relevantes.

Precision = |c| / |a| 9)
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En la Figura 5 Titulada “Diagrama de evaluacidon Precision” se muestra la
separacion del conjunto de documentos recuperados, documentos relevantes y
su respectiva interseccion para una mejor comprension del funcionamiento del

meétodo de evaluacion Precision.

Figura 5. Diagrama de evaluacion Precision.

_ | Recuperados ™ Relevantes |

Precision

| Recuperados |

Alta Precision

Estas medidas de recall & precision suponen que se han examinado todos los
documentos recuperados. Sin embargo, al usuario normalmente no se le
presentan todos los documentos a la vez, sino que el sistema se los presenta

ordenados utilizando algun criterio interno.

El usuario entonces empieza a examinar la lista de documentos ordenados,
empezando por el primero. En este proceso las medidas de recall & precision

van variando con cada uno de los documentos examinados [43].
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5. IMPLEMENTACION DEL MODELO LATENT SEMANTIC INDEXING LSI
5.1 ANALISIS Y DISENO DEL PROTOTIPO.

Figura 6 Diagrama de Casos de Uso Prototipo de Filtrado de Informacién

Basado en contenido utilizando Latent Semantic Indexing.
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El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Cliente (Actor)
opera con el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como

los elementos interactuan (operaciones o casos de uso).

El Diagrama de casos de uso de la Figura 6 Titulado’Prototipo de Filtrado de
Informacién Basado en Contenido utilizando Latent Semantic Indexing”, tiene 2
actores principales, los cuales son los que van a interactuar con cada una de

las funciones del prototipo desarrollado.

El actor usuario tiene 8 casos de uso los cuales permiten al usuario administrar
su cuenta dentro del prototipo. Los casos de uso en los cuales puede

encontrarse un actor especifico son los siguientes:

Crear Cuenta: en este caso de uso el usuario puede acceder al prototipo para
obtener gratuitamente una cuenta. Alli el usuario llena un formulario de

inscripcion en el cual digita todos los datos del mismo.

Crear Perfil: este caso uso describe como el usuario del prototipo puede crear

un perfil con base a sus necesidades.

Dar de Baja: en este caso de uso, el usuario puede eliminar su cuenta dentro

del prototipo.

Validar Usuario: este caso de uso describe cuando un usuario ingresa su login

y password en la aplicacion.

Modificar Cuenta: este caso de uso describe cuando un usuario desea cambiar

sus datos personales.
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Modificar Perfil: este caso de uso describe cuando un usuario cambia sus

necesidades u opciones de busqueda.

Revisar Articulos Nuevos Recomendados: este caso de uso describe cuando el
usuario ingresa a la aplicacién y desea observar los articulos que han sido

recomendados de acuerdo a sus necesidades.

Revisar Historial de Articulos: este caso de uso describe cuando el usuario
desea realizar una consulta sobre los articulos que han sido recomendados

anteriormente.

Diagrama de Clases

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y

de contenimiento.

Un diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos:
Clase: atributos, métodos vy visibilidad.

Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacion, Asociacion y Uso.

A continuacion se muestra en la figura 7 el diagrama de clases Titulado
"Diagrama de Clases Prototipo de Sistema Filtrado de Informacion Basado en
Contenido utilizando Latent Semantic Indexing”, el cual contiene 10 clases con

sus respectivos métodos, atributos y herencias.
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Figura 7 Diagrama de Clases prototipo de Filtrado de Informacion Basado en

Contenido utilizando Latent Semantic Indexing
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Diagramas de Interaccién.

Muestran a los diferentes objetos y las relaciones que pueden tener entre ellos,
los mensajes que se envian entre ellos. Alli se encuentran los diagramas de

Secuencias y Colaboracion.

Figura 8. Diagrama De Secuencias Dar_de_Baja.

2 Pagina_inicio_aplicacion Admin_zsistema
i)
Usuario
E navega ; E
muestia pagina ;
i A —— . :
digita_login_pasanmard : :
a1 :
Confirmacion_login_pazanard :
validacion_datos
Datos_walidados
"5 ............. e s I s R S i
lagin_pasanord_confirmades i i
e de solistud de eliminar cuerta E
ifronr Gk sdor)
cuenta eliminada del sistema
i e S R B M T ol i S At G

El diagrama de secuencias de Dar_De_Baja Figura 8, muestra cuando un
usuario desea eliminar su cuenta con todos sus datos personales del Prototipo

de Filtrado. El usuario primero ingresa a la pagina de inicio de la aplicacion,
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luego procede a digitar su login y password, el prototipo valida los datos
ingresados por el usuario y entra a su pagina principal, luego el hace la peticion

de Dar de baja del sistema y este lo elimina.

Diagrama de Colaboracion.

Figura 9. Diagrama De Colaboracion _Validar_Usuario

3. Digita_legin_pazamard
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1. Havega
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Usuaric frr Jﬁ
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login_pasaward rrr ’:J

Admiinistracion zistemsa

§.Validacion_datos

El Diagrama de Colaboracion de la Figura 9 validar_usuarios, muestra cada
uno de los pasos que se deben seguir para llevar a cabo el ingreso de un

usuario a la aplicacién construida.
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Diagrama de Estados Documentos

Figura 10. Diagrama de Estados Documentos

Entrada]| documento
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documento
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Los diagramas de estados Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa

un objeto durante su vida en una aplicacién, junto con los cambios que

permiten pasar de un estado a otro.

El diagrama de estados documentos de la Figura 10, describe los estados en

los cuales puede encontrarse un objeto documento, primero entra el

documento, luego se guardan los datos en la base de datos vy por ultimo se

hace el filtrado del prototipo.
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Diagrama de Actividades

Un diagrama de actividades puede considerarse como un caso especial de un
diagrama de estados en el cual casi todos los estados son estados accion
(identifican una accién que se ejecuta al estar en él) y casi todas las
transiciones evolucionan al término de dicha accidon (ejecutada en el estado

anterior).

El Diagrama de actividades Documentos de la Figura 11 nos muestra cada uno
de los estados de accion en los que puede encontrarse un documento en un
determinado momento dentro de la aplicacién. Primero se hace el ingreso del
documento, seguido de esto, todos los Documentos de la coleccidn son
analizados y representados para luego almacenarlos en la Base de Datos de la

aplicacion y estar listos para ser comparados con los perfiles de los usuarios.

Figura 11. Diagrama de Actividades Documentos.
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5.2 IMPLEMENTACION DEL MODELO LSI.

El primer paso para llevar a cabo la implementacion del modelo de Latent
Semantic Indexing era seleccionar una Base de Datos que tuviera
caracteristicas similares al TREC (Text REtrieval Conference), como lo eran:
Autores, Titulo del Documento, Abstract o en dado caso Resumen del Articulo,
identificador de Documento, Consultas o Queries y Documentos relevantes

para cada consulta.

5.2.1 Descripcion de la Base de Datos Cistyc Fibrosis CF. La base de datos
que se utilizo para el levantamiento de la informacion, teniendo en cuenta los
problemas de recursos de hardware como lo era la memoria virtual, fue la
Cystic Fibrosis CF Database, que nos fue proporcionada por el Doctor Ricardo
Baeza Yates [adjunto contacto via correo electrénico], quien gentilmente nos
hizo el favor de publicarla en su pagina Web [44]. Esta base de datos esta
disponible en dos clases de formatos: de texto y en formato XML. Se decidio
utilizar el formato XML, ya que debido a su etiquetado, es mas facil de
manipular y mas rapido de leer, para enviar los contenidos a la base de datos

de nuestra aplicacion.

A continuacion se muestra un ejemplo de la estructura de la Base de Datos
Cystic Fibrosis CF en formato XML.

<ROOT>

<RECORD>

<PAPERNUM>74001</PAPERNUM>
<RECORDNUM>00001</RECORDNUM>
<AUTHORS><AUTHOR>Hoiby-N.</AUTHOR><AUTHOR>Jacobsen-
L.</AUTHOR><AUTHOR>Jorgensen-B-A.</AUTHOR><AUTHOR>Lykkegaard-
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E.</AUTHOR><AUTHOR>W eeke-B.</AUTHOR></AUTHORS>.
<TITLE>Pseudomonas aeruginosa infection in cystic fibrosis. Occurrence of
precipitating antibodies against pseudomonas aeruginosa in relation to the
concentration of sixteen serum proteins and the clinical and radiographical
status of the lungs. </TITLE>

<ABSTRACT>The significance of Pseudomonas aeruginosa infection in the
respiratory tract of 9 cystic fibrosis patients have been studied by means of
immunoelectrophoretical analysis of patients sera for the number of precipitins
against Pseudomonas aeruginosa and the concentrations of 16 serum proteins.
In addition, the clinical and radiographical status of the lungs have been
evaluated using 2 scoring systems. Precipitins against Pseudomonas
aeruginosa were demonstrated in all sera, the maximum number in one serum
was 22. The concentrations of 12 of the serum proteins were significantly
changed compared with matched control persons. Notably IgG and IgA were
elevated and the "acute phase proteins" were changed, the latter suggesting
active tissue damage. The concentrations of 3 of the acute phase proteins,
notably haptoglobin, were correlated to the number of precipitins suggesting
that the respiratory tract infection in patients with many precipitins is
accompanied by more tissue damage than the infection in patients with few
precipitins. The results indicate no protective value of the many precipitins on
the tissue of the respiratory tract.</ABSTRACT>

</RECORD>

<ROOT>

Para el ejemplo anterior, podemos ver que el numero del documento es el
74001, tiene el identificador de documento 00001, los autores son cinco: Hoiby-
N., Jacobsen-L., Jorgensen-B-A, Lykkegaard-E., Weeke-B., el Titulo del
documento es: Pseudomonas aeruginosa infection in cystic fibrosis...y el
Abstract o Resumen es: The significance of Pseudomonas aeruginosa infection

in the respiratory...
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Descripcidon de las Etiquetas:

<ROOT>Esta es la etiqueta principal del documento XML. Dentro de estas dos

etiquetas estan los registros de todos los documentos. </ROOT>

<RECORD>En estas etiquetas se encuentra el registro de un solo documento
del archivo XML. Para cada documento debera existir una etiqueta record
</RECORD>

<PAPERNUM>EI papernum es el numero del documento, este numero es de 5
cifras y las dos primeras cifras indican el afo de publicacion y los tres restantes
el orden de llegada de ese documento. Ejemplo: el papernum 74000 indica que
fue el primer documento publicado en el aino 74</PAPERNUM>
<RECORDNUM>Este numero es el identificador del documento, contiene 5
cifras y a diferencia del papernum, este no lleva el afio de publicacion, en
cambio trae el numero del documento de forma ascendente empezando por el
00001 y terminando en el 01239 que es el ultimo articulo de la coleccion. Este
recordnum sera utilizado mas tarde y comparado contra todos los perfiles de
los usuarios</RECORDNUM>

<AUTHORS><AUTHOR>En estas etiquetas van los nombres de los usuarios.
Dado que un articulo o documento puede ser escrito por varios autores, se
utiliza una etiqueta </author> para diferenciar unos de otros. Para cada
documento debe existir por lo menos un autor</AUTHORS></AUTHOR>
<TITLE>Dentro de estas etiquetas se encuentra el titulo del documento o
articulo de la coleccién. El titulo es de tipo texto y no debe sobrepasar los 255
caracteres. </TITLE>

<ABSTRACT>En estas etiquetas se encuentran los abstracts de los
documentos. Si hay un documento que no contenga Abstract, debera tener al
menos un resumen que caracterice al documento. Este Abstract es de tipo
texto. </ABSTRACT>
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Esta base de datos proporcionada por el Dr Ricardo Baeza Yates, también trae
todas las consultas o Queries que se pueden realizar, y a su vez los
documentos que deberian ser recuperados por la aplicacion. Estos perfiles de
usuario se encuentran disponibles también en formato XML y se leen y envian
a la base de datos de Perfiles del prototipo donde luego seran comparados

contra los documentos de la coleccion.

A continuacion se muestra un pequeino ejemplo de la estructura de etiquetado

de los Perfiles:

<QUERIES>

<QUERY>
<QueryNumber>00001</QueryNumber>
<QueryText>What are the effects of calcium on the physical properties of
mucus from CF patients?
</QueryText>

<Records>
<ltem>139</ltem><Item>151</ltem>
<ltem>166</Item><Item>311</ltem>
<ltem>370</Item><Item>392</ltem>
<ltem>439</Item><Item>440</ltem>
<ltem>441</Iltem><Item>454</ltem>
<ltem>461</ltem><Item>502</ltem>
<ltem>503</ltem><Item>505</ltem>
<ltem>520</Iltem><Item>522</ltem>
<ltem>526</Item><Item>527</ltem>
<ltem>533</ltem><Item>593</ltem>
<ltem>619</Item><Item>737</ltem>
<ltem>742</Iltem><Item>789</ltem>
<ltem>827</Iltem><Item>835</ltem>
<ltem>861</Item><Item>875</ltem>
<ltem>891</Item><Item>921</ltem>
<ltem>922</Item><Item>1175</ltem>
<ltem>1185</ltem><Item>1222</ltem>
</Records>

</QUERY>

</QUERIES>

Para el ejemplo anterior, podemos ver que el numero de la consulta es la

00001, el perfil 0 area de interés es: What are the effects of calcium on the
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physical properties of mucus from CF patients? Y los documentos que son

relevantes para este perfil son 139, 151, 166, 311 etc...

Descripcion de las etiquetas:

<QUERIES>Estas etiquetas son en las que se encuentran todas las consultas
y sus datos</QUERIES>

<QUERY>Dentro estas etiquetas se encuentra el registro de cada uno de las

perfiles de los usuarios</QUERY>

<QueryNumber>Dentro de estas etiqueta se encuentra el numero de

identificacion de la consulta, van desde 00001 hasta 00100</QueryNumber>

<QueryText>Aqui es donde se encuentra el perfil del usuario, es de modo texto

y no sobrepasa los 255 caracteres</QueryText>

<Records>Aqui se encuentran todos los documentos que son relevanes para

cada una de las perfiles, puede ser uno o varios</Records>

<ltem>En estas dos etiquetas se encuentra el numero identificador de cada
uno de los documentos que deben ser recuperados, estos concuerdan con los

Recordnum de los documentos</Item>

El motor de Base de Datos utilizado para guardar la informacion de la
aplicacion fue Mysql. Luego de haber cargado la Base de Datos del archivo de
Xml a la de la aplicacion, se realizan los pesos de los Documentos y de los
Perfiles. Hay que tener en cuenta que el peso de los Documentos y los Perfiles
son completamente diferentes. Para el peso de los Documentos se debe
primero realizar el TF (Term Frequency) y el IDF (Inverse Document

Frequency).

La formula para llevar a cabo el TF esta dada por:

59



_ freq,

_ (10)
max, freq y

i,j

Es decir, que la Frecuencia Relativa del termino i en el documento j, es la
cantidad de veces que aparece un termino en un documento dividido entre el

total de palabras o términos que aparezcan en ese documento.

La férmula utilizada para realizar el IDF esta dada por:

(1)
idf, = log N

Es decir, que la Frecuencia Inversa de Documentos es el logaritmo en base 2
del Numero total de documentos de la coleccién dividido entre la cantidad de

documentos en los cuales aparece este término.

El peso de los términos esta dado por:

y (12)
Wij=TF x IDF

Lo cual indica que el peso del termino i en el documentos j, es la multiplicacion
entre la Frecuencia de un termino en un documento con la Frecuencia Inversa

del Documento.

El Peso de los Perfiles de Usuario se realizan de acuerdo a otra formula. Esta

formula esta dada por:
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La formula anterior fue propuesta por Salton y Buckley en la cual se denota que

se le agrega un factor de 0.5 para hacer una normalizacién de los perfiles.

Luego de haber realizado los pesos de cada uno de los documentos se
procede a realizar la Matriz de términos x Documentos, la cual entre la
interseccion de sus campos contiene el peso del Término i en el documento j.
Esta matriz es realizada para luego ser enviada al modelo Latent Semantic
Indexing LS/, el cual la procesa a través de otro modelo llamado Singular Value

Decomposition SVD.

La Matriz de Términos por Documentos es almacenada en la carpeta work del
software Matlab como un archivo de extension .m que son los tipos de
extensiones que utiliza Matlab. Este paquete de software es muy util en el

procesamiento de matrices y de vectores.

Este software tiene entre sus funciones la que nos interesa a nosotros que es
el SVD. ElI SVD que utiliza el software Matlab, recibe entre sus parametros un
archivo .m (Matriz de T x D) y genera otras tres matrices a las cuales el
usuarios puede ponerles el nombre que desee. Las matrices generadas por el
SVD son: U DV, en las que U y V son matrices ortogonales y D es una matriz
diagonal superior izquierda con elementos positivos de magnitud decreciente y

los demas campos de la matriz son cero (0).
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Luego estas matrices son multiplicadas por el software Matlab y nos da la
Matriz resultante que se guardara en la Base de Datos de la aplicacién. A
diferencia de la Matriz de Términos por Documentos a la que se le paso el
SVD, esta matriz en la mayoria de sus campos tiene valores, que fueron

generados luego de que el SVD la proceso.

Debido a que el modelo LS| no es una técnica de Filtrado ni Recuperacién de
Informacion, se utilizo el modelo del vector espacial para hacer la comparacion
entre los pesos de los Perfiles de usuario y los pesos de los Documentos
generados por el SVD. El algoritmo del Vector Espacial da como resultado los
documentos que son relevantes o de importancia para los usuarios. Estos
resultados son almacenados en la base de datos de la aplicacién con los

respectivos pesos de cada documento.

Los Perfiles de usuario y los Documentos de la coleccidn son representados en
el espacio como vectores. Este Algoritmo funciona haciendo una comparacién

entre el coseno que forman los dos vectores, el de perfiles y el de documentos.

5.3 PRUEBAS DEL MODELO.

Cuando todos los documentos son recuperados para cada una de las
consultas, se realiza el proceso de Recall y Precision los cuales se van a
utilizar para evaluar la efectividad, funcionalidad y el comportamiento del

modelo.

El Recall es la division entre el numero de documentos relevantes recuperados

sobre el total de documentos que deberian ser recuperados.
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El Precision es la division entre el numero de documentos relevantes

recuperados sobre el total de documentos recuperados para esa consulta.

Esta grafica de Recall y Precision Figura 13, nos indica que el prototipo entre el
10 y el 30 por ciento de nivel de Recall, la aplicacion recupera la coleccion total
de los documentos, pero a medida que se aumenta este nivel, el resultado

empieza a decaer y tiende a permanecer estable hasta el 100 por ciento.

A continuacién se muestra la Figura 13 referente al nivel de Recall y Precision

para el perfil numero 30:

Figura 12. Recall y Precision perfil 30.
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Esta grafica de Recall y Precision de la Figura 12, nos dice que en el 10 por
ciento de Recall, la aplicacion recupera una cantidad de documentos muy baja

esto es debido a que se estan recuperando muchos de los documentos de la
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coleccion, opacando la cantidad de documentos que en realidad deberian ser
recuperados, pero entre el 10 y el 20 por ciento la aplicacion tiende a recuperar
aproximadamente mas de la mitad de los documentos relevante, luego hay una
baja grande hasta el 50 por ciento de nivel de Recall pero después vuelve a
aumentar la cantidad de documentos recuperados relevantes a medida que

aumenta este nivel de Recall.

A continuacion se muestra la Figura 13 de Recall y Precision para la consulta

numero 25:
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Estas graficas de Recall y Precision nos quieren decir que el modelo Latent
Semantic Indexing LS| y su técnica que ayuda a reducir la dispersion de la
Matriz de Términos por Documentos es efectivo, esto gracias a que recupera
casi en su totalidad los documentos que deben ser recuperados de acuerdo a
los documentos relevantes que se asocian a cada consulta en la Base de

Datos que se nos proporciono.
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También se puede decir que aunque el modelo LS| recupera casi todos los
documentos de la coleccidn, tiende a recuperar muchos otros mas documentos

gue no son importantes para el usuario.

65



6. CONCLUSIONES.

Luego de realizar las pruebas sobre el prototipo de Filtrado de Informacion
basado en Contenido utilizando Latent Semantic Indexing, se establecié que
este modelo sirve como soporte para los procesos de recomendacion de

informacion, con resultados aceptables a los perfiles de los usuarios.

Gracias a las pruebas de Recall y Precision efectuadas al Prototipo de Filtrado
de Informacién, se pudo observar que el prototipo tiene un 60 por ciento de

efectividad de acuerdo a los perfiles estudiados en las pruebas realizadas.

De acuerdo a la bibliografia estudiada y al comportamiento observado en el
desempeno del prototipo realizado, se puede concluir que el modelo Latent
Semantic Indexing funciona mejor con bases de datos grandes. Al trabajar con
bases de datos pequefias, se puede observar que hay una variacién en el
porcentaje de las pruebas de evaluacién del modelo como lo es el Recall y

Precision.

Durante el desarrollo de prototipo buscamos una base de datos pequeia ya
que hay varios procesos como el SVD el cual requiere altos requerimientos de
hardware y en muchas ocasiones hacian que el computador utilizado no

soportara las operaciones que debia realizar.

Debido a que las matrices resultantes de este proceso son tan grandes, en
repetidas ocasiones se debid recurrir a otro tipo de consulta de informacién

como lo fueron los archivos planos, ya que el motor de Base de Datos utilizado
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MySql no soporto la gran cantidad de informacién que se manejo a lo largo del

proyecto.

Nos dimos cuenta en la pruebas del prototipo que los resultados pueden variar
facilmente si no se tiene un control sobre los datos procesados y que por el
mas minimo error en el calculo de los pesos u otro proceso sobre ellos, los

resultados no son muy favorables para las consultas.
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7. RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.

Hacer estudios sobre las técnicas que utiliza Latent Semantic Indexing como
los diferentes SVD realizados por diferentes personas y otras como el SDD,

esto ayudaria a mejorar el rendimiento y precision de este proceso.

Para trabajos posteriores sobre este tipo de investigaciones de modelos de
Recuperacion y Filtrado de informacién, se requieren de computadores con
altos niveles de hardware, debido a que los procesos que se deben realizar son

demasiado pesados y largos.

Hacer un analisis a fondo de las herramientas computacionales que se van a
utilizar, tanto de software como de hardware, para que al momento de llevar a

cabo el desarrollo de la aplicaciéon no se tengan inconvenientes.
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ANEXOS. DIAGRAMAS DEL PROTOTIPO EN UML.

ANEXO A. Diagrama de Casos de Uso.
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ANEXO B. Diagrama de Clases
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ANEXO C. Diagramas de Secuencias.
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ANEXO D. Diagramas de Colaboracién

3. Ingreso_login_password_administrador

Fagina_inicio_aplicacion

Administrador o /,‘f
3 1'\ l_" .
L ~ v ]
L8 il v &
(8 ~ " H
. B ; K
S . om Ingrese _nueves b .+ G. Datos_validados
10, Confirmacion % 5 ey
e pug e = v, datoz_Actualizacon & 2z
actualizacion_datos 3 v
: 2 i sistema : ; ‘ 4%
axitosa A £ 4. Confirmacion_ 5t K
. B Login_pasaword -
._\ l‘-‘ ._" _."
I\ll\. \\ r" .
L3 kl i 2
(8 a v -
LN n v 4
L8 il v H
~ h ; A
L9 a i J-'
. B
35 Administracion_sistems

Diagrama de colaboracion _actualizar_datos_sistema

2. Digita_login_pasaword_Admon

_______________________________________________ e
1. Hawega Fagina_inicio_aplicacion
- 2. Muestra pagina
o F. Login_pasamard_confirmados
P
Ad ministradar A =
a r El
-
"\ ~ ‘Ir l-.l
[ X v N
- , r .
. A v 4
4 £ ¢ 5 G. Dratos
5 v i X
3 - ¢ ’ walidados
F s 3] L .
10, Confirmacion_ ", x . .
v L v e
- 4
T L ek ~ 8. lIngreso_nueva ; o
base_datos . TR 2 +
— aze_datos i i ’
63 5 = 4. Confirmacion_ i
f :
% . login_passwaord " =
. ‘
"“ ~ v J‘I
= ] v F]
F A v P
1] a i 2
. e " 2
~ x a "
+ ~ ‘ 3
5 i) : $
By ] 2 i

2 Administracion_sistema
. ; 5. Walidacion_datos

Diagrama de colaboracion Actualizar_base_datos_sistema

89



3. Seleccion_nuewo_usuario

Fagina_inicio_aplicacion
1. Nawvega

------------------------------------------------- e

2. Muestra pagina
R Bmﬁfl """""""
. Muestra_formulario_inscripcion

P T

Usuario i

i .
v bl
:
" ) i il 5 °F .
. ¥ ; . . Farmulario_
hl 4 2 * E:
" % il w inseripeion_
A . 3 i ']
9. Confirmacion_ - i B F cargade
X ~ ¥ i
datos_ walidados . i1 i K
I‘l. N .,z :
; . 7. Ingresa_ 4. Cargar, " ,
3 b e ¢ I
v datos_usuario i ’
iy . — formularia_ ~ r "
Al . . .
Ty N inscripoion ¢ 7
~ i " -
" " : il
- A i ]
“ " n il
~ i & il
.
5 q . ;

. | Administracion_sistema

; 8. Walidacion_datos_usuario

Diagrama de colaboracién _crear_cuenta

3. Ingreza_login_pazaward

Fagina inicio_aplicacion
1. Mawega

y £y
Usuaric .

T
v
r
i v
W
i L

- 2
v K
4 .
. . o0 6. Dates_walidados
fi E A ;

; \ e ¥ 4 Caonfirmacion S5

0. Canfirmacion_ & i 8.Ingreso_ g 2k ;
; 3 . i i agin_pasanar .
perfil_usuario_ “x\ -, perfil_usuario amn_p i oA
B T e
walidada Vs * ‘ '
~ x ¢ s
" ~ - )
“ \x v 4
- . ,- 2
% . ; ,
"\ . i -
x\ “& J!';:- J.l
8 Administracion_sistema
~

Diagrama de colaboracion _crear_perfil

90



3. Ingresa_login_pasaward

Fagina_inicio_aplicacion

Usuaric " " 5
[
e 5 ‘ 2
[ " L il
. “ T .
[ “ 2 ]
[ " v .
: ; ! ' B Dat
v ' : . Datos
9. Cuenta_ . " i} ! 3 o
ERE E - : 3 walidados
eliminada_ X, & ; A
: : ; .
sistama £ 5 4. Confirmacion_ « =
b y v il
. 5 login_password ¢ :
L :
L 1-\, ¥ »
L " r :
L 4 v »
(3 - r" ]
. . =i a
. ‘. 8. Envio_solicitud_ o .
. i g P
F: weliminar_cuenta E: £
[ l‘-\, v )
8 s 2 Kl
[3 - 2 »
[ s £ il
. 4 I_" )
".| -1;.\1 J!L;f _.ll
(3 4
L 4

| Admistracion sistems g

; 5. Walidacion_datos

Diagrama de colaboracion dar_de_baja

2. Ingreso_login_passward

Pagina_inicio_aplicacion

b ’
2 -, rf k.
‘ ! ' ;
. -, i K
. : . 8. Enwvio_nuewos 0 3
A0, Confirmacion B 4 Fi = " : %
i modificado—:‘. . . datos_uzuaria 4. Confirmacion_ ¢ E
— b E login_pasamord  .° 6. Datos_wvalidados
i " < o
. = 9 2
L & 2 Fl
[ 3 i fl
. & X N
. s F .
~ 5 . il
L 3 b K
~ s 13 )
. . e .
: ‘ o :
a .
I.‘ \h _."
" Adriinistracion_sisterna |’

Diagrama de colaboracion _modificar_cuenta

91



2. Digita_login_pasaward

Fagina_inicio_aplicacion
1. Havega d =
2. Muestra pagina
< 7. Lagin_passnord_confirmados
Usuzrio v ,f’jf
b r'- x
v . : B
. 4 3 :
. . : .
- . r . )
i ¥ ‘ * 6. Dates_walidados
t . 8. Ingreso_ LE 4
. . : .
- snueva_perfil 4. Validacio_ .f J
10, Confirmacion_ - . datos it .
peril_modificadao . . £ :
. . ’
L a r" 4
~ . i :
. “ ; .
. f i B
. . .
L a 9 E)

. Administracion_sistema
i ; 5. Validacion_datos

Diagrama de colaboracién Modificar_perfil

2. Ingreso_login_pasanard
--------------- g----‘--q--_P---------------:-:B:» Pagina_inicio_aplicacion

T /_/fjlr
! [
U=suario - ‘ [
b & i
4
L ) r a
L b r 4
[ by 0 llf
40 Eri Y ! 4, Confirmacion_  ,° + B Dates walidados
> ,
sl B £ login_pasaword — © o
historial_ariculos . 5 o K
. ]
recomendados | i) o i el
b i 8. Peticion_ ; :
. & [ &
i} . consulta_histarial ‘ 4
k] -
i « documentos A
l‘\_ l‘\ ’ 4
. ] i Fl
L ] ' o

| Administracion sistemsa

Diagrama de colaboracion revisar_historial_articulos_recomendados

92



2. Ingreso_login_password ] TEE : :
--------------------------------------------- = Pagina inicio_aplicacion
1. Mavega o
- 2. Muestra_pagina
- 7. Login_pasaward_confirmados
T
P el
U=suario. o 5
L3 " £
L = L -
. = .S 6. Datos_walidados
. ', B.Peticion_ B
& k] - v 4
E v eonsulta_ariculos 4 hndi ; - :
b i .
HE snuevos_recomendados ; _':'n HMASIER... .
~ o ra
¥ | login_pasaword | .
A . 1 [y a:
10. Envio_documentos -« i ;A i
L
nuevos_recomendados g o i it
. '\'\.x l'l' J.l
"'_\ Y " e}
Y L -
% - J
.
i Administracion_sistema

Diagrama de Colaboracion revisar_articulos_nuevos

2. Digita_lagin_pasamward

---------------------------------------------- ==| Pagina_inicio_splicacian
____________________ 1inavegs: L GI Unig0lsdg
D, 2. Muestra pagina________________]
R b B B ’
Usuario ,rr J:JF

4. Canfirmacion_ .
. f
lagin_pasaword  «
f

Administracion sistemsa

|5. Walidacion_datos

Diagrama de colaboracion _validar_usuario

93




ANEXO E. Diagramas de Actividades.
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ANEXO F. Diagramas de Estados.
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