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RESUMEN

El uso combinado de metodologias de mineria de texto y técnicas de Inteligencia
Artificial favorece los procesos de gestion documental y optimiza los mecanismos de
categorizacion, extraccion automatica de conocimiento y agrupamiento de colecciones
documentales. En el trabajo se propone un modelo de gestion documental integral para el
proceso de informacién no estructurada. Se utilizan glosarios y tesauros especializados para
establecer relaciones seménticas entre los términos, y técnicas de Swarm Intelligence para la
extraccion del conocimiento. EI modelo ha sido implementado en una aplicacion de uso

intuitivo, multilingiie e integradora de técnicas de mineria de texto
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ABSTRACT

The combined use of text mining methodologies and Artificial Intelligence techniques
articulate document management processes to optimize categorization mechanisms,
automatic knowledge extraction and grouping document collections. The article
proposed an integral document management model to process unstructured information.

In this context, semantic relations in document collections are implemented by




specialized thesaurus and glossaries, and knowledge feature extraction are facilitated by
Swarm Intelligence techniques. The model has been implemented in an intuitive,

integral and multilingual text mining application
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1. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas importantes de la sociedad moderna es el papel
clave que la informacién desempefia en los procesos de toma de decisiones. En un
mundo globalizado como es en el que desarrollan sus actividades las organizaciones en
la actualidad, el disponer de la informacion adecuada y en el momento adecuado puede
suponer una clara ventaja competitiva para éstas. La informacion permite conocer lo
que estd ocurriendo y lo que va a ocurrir, y es un elemento esencial para la
planificacion, operacién y control efectivo de las actividades de cualquier organizacion.
Por ello, las organizaciones necesitan cada vez mas del uso inteligente de la
informacion y de las tecnologias que permiten una gestion eficiente de la misma.

Hoy en dia se genera mas informacion de la que fisicamente somos capaces de
almacenar y ésta fluye con rapidez a través de las redes de comunicacion como Internet.
Estudios realizados por consultoras como IDC-EMC (Gantz et al., 2008) ponen de
manifiesto el crecimiento exponencial en la generacion de nueva informacion en los
ultimos afios. Especialmente destacado es el volumen de nueva informacion que se
genera en los servicios de la Web 2.0 (foros, redes sociales, wikis, blogs,...). Aunque es
dificil de cuantificar, a principios de este afio se estimaba que el nimero de servidores
Web activos en Internet superaba los 215 millones y se habia alcanzado la cifra de 100
millones de blogs en Internet, con una tasa de crecimiento de varios miles de nuevos
blogs al dia.

Esa enorme explosion de informacion trae consigo dificultades para el acceso a
la informacién realmente relevante y para una adecuada gestion de la misma. Hoy en
dia los buscadores de Internet, por ejemplo, disponen de mecanismos de blsqueda cada
vez mas sofisticados, y los servicios de sindicacion de contenidos (RSS) permiten que la
informacion llegue al usuario y no que éste sea el que realice activamente el proceso de
busqueda. Las organizaciones estan suscritas a servicios en linea de bases de datos y
recursos de informacion, recibiendo de manera totalmente automatizada informacion
que se plasma en documentos electronicos. De hecho, la mayor parte de la informacion
que manejan las organizaciones corresponde a informacion no estructurada,
informacién que no puede ser almacenada en un formato estructurado como el que
establecen las bases de datos. Ejemplos de informacion no estructurada serian los
contratos, presupuestos, correos electronicos, informes, ofertas, 6rdenes de compra,

facturas y recibos, contenidos en Internet, materiales de marketing, articulos de prensa,
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etc. Esta informacién no estructurada en las empresas representa un alto valor
estratégico, es imprescindible en la toma de decisiones, sirve como base de muchos
procesos de negocio y favorece el trabajo colaborativo. Para una adecuacion gestion de
esta informacion no estructurada existen soluciones tecnoldgicas como los sistemas de
gestion documental, que permiten crear repositorios de documentos, controlar el acceso
a los mismos por los usuarios de la organizacion, realizar seguimiento de versiones, etc.
Sin embargo, la extraccion de verdadero conocimiento a partir de grandes volimenes de
documentos exige integrar en estos sistemas modernas metodologias como la mineria de

texto o la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial.

2. GENERACION DE CONOCIMIENTO Y MINERIA DE TEXTO

La informacion en si misma es util para las organizaciones cuando se
contextualiza, la informacion asociada a un contexto y a una experiencia se convierte en
conocimiento convirtiéndose un recurso intangible que aporta verdadero valor a la
organizacion. Se podria decir que los datos estan localizados en el mundo y el
conocimiento en agentes (personas, organizaciones), mientras que la informacién
adopta un papel mediador entre ambos. El conocimiento asociado a una organizacion y
a una serie de capacidades organizativas se convierte en su Capital Intelectual.

La generacion de capital intelectual a partir de informacion que llega a las
organizaciones de forma masiva y automatizada no es una tarea sencilla, ante estos
enormes volimenes de informacion no estructurada que almacenan los repositorios
documentales se necesitan sistemas automatizados que permitan extraer conocimiento a
partir de ella. En particular, las técnicas de mineria de texto permiten explorar y extraer
conocimiento de colecciones de documentos textuales, (Baeza y Ribeiro, 1999). Los
tres problemas basicos que pueden abordarse con técnicas de mineria de texto son:

e Recuperacion de informacion relevante, es decir, extraer de manera
automatica aquellos documentos que puedan resultar interesantes para el
usuario a partir de una consulta realizada por éste. Esta labor es la que
realizan, por ejemplo, los buscadores de Internet.

e Categorizacion de documentos, consiste en asignar a cada documento
una o varias categorias tematicas de entre un conjunto de categorias

preestablecido.
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e Clustering, consiste en la generacion automatica de grupos de
documentos relacionados, por ejemplo, documentos que traten un mismo
tema o asunto. A diferencia de lo que ocurre en la categorizacion, en los
procesos de clustering no existe un conjunto de categorias
preestablecido, sino que el propio algoritmo a utilizar debe generar
automaticamente esas categorias, contribuyendo de esta forma a generar
un nuevo conocimiento.

Tanto la categorizacion como el clustering pueden verse como un proceso de
clasificacion, en el primer caso se habla de clasificacion supervisada mientras que en el
segundo se utiliza el concepto de clasificacion no supervisada (Briicher, et al. 2002). El
objetivo principal de la clasificacion de documentos, como concepto global, es reducir
la diversidad de datos y la sobrecarga de informacion mediante la agrupacion de
documentos similares. Con respecto a la gestién del conocimiento, la clasificacion de
documentos puede ser vista como una herramienta que permite simplificar el acceso y
procesamiento del conocimiento explicito, facilitando la recuperacién, organizacion
visualizacion, desarrollo e intercambio de conocimientos.

Un primer aspecto a salvar a la hora de afrontar la integracion de técnicas de
mineria de texto en los sistemas de gestion documental es la necesidad de disponer de
modelos de representacion de documentos que permitan la aplicacion de técnicas
numéricas sobre ellos. EI modelo vectorial propuesto por (Salton, 1971) permite
representar los documentos a partir de un vector de pesos asociados a una serie de
rasgos seleccionados del documento. Habitualmente estos rasgos se obtienen a partir de
las palabras presentes en el texto tras realizar diferentes operaciones de filtrado,
eliminacién de palabras con poco valor discriminante y transformaciones morfolégicas,
reduciendo el tamafio del diccionario total de palabras utilizado. En el modelo vectorial
cada rasgo, por tanto, representa una dimensién del espacio. En el caso de colecciones
de documentos escritos en diferentes idiomas resulta interesante la utilizacién de
diferentes recursos linguisticos (glosarios, tesauros, ontologias,...) para representar los
documentos mediante rasgos independientes del idioma (Steinberger et al, 2005) y de
esta forma poder aplicar las técnicas de mineria de texto con independencia del idioma
en el que se encuentren escritos los documentos.

La ponderacion de los rasgos seleccionados de cada documento se suele realizar

con diferentes estrategias, la mas habitual es la utilizacion del denominado esquema tf-
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idf en el que el peso de un rasgo se obtiene como producto de dos factores; el primero
de ellos, conocido como factor tf, mide la frecuencia de aparicién del rasgo en el
documento, mientras que el factor idf, conocido usualmente como frecuencia inversa
del documento, permite rebajar significativamente el valor de los pesos
correspondientes a rasgos con poco Vvalor discriminante por aparecer en muchos
documentos de la coleccion.

La representacion vectorial de documentos facilita ademas la comparacion de
éstos utilizando métricas sobre el espacio vectorial en el que se han representado.
Aunque varias métricas son admisibles (Edgge, 2002), una de las mas utilizadas en
mineria de texto es la conocida como similitud coseno o separacion angular que calcula
la similitud entre dos documentos a partir del coseno del angulo formado por sus

vectores.

2.1. Soluciones linguisticas para la representacién de documentos

Con objeto de facilitar las labores de extraccion de conocimiento en repositorios
documentales se han venido confeccionando diferentes elementos de naturaleza
linguistica que tratan de representar el conocimiento compartido y comun sobre areas
tematicas especificas. Entre ellos destacan los glosarios especializados, taxonomias,
tesauros y ontologias.

Se podria definir un glosario como un repertorio de términos pertenecientes a un
area de conocimiento o disciplina, afiadiendo por lo general definiciones o
explicaciones necesarias para su comprension. La utilizacion de glosarios especificos
posibilita la representacion de los documentos sobre un espacio de dimension mas
reducida que la que se necesitaria si se utiliza el conjunto completo de palabras
presentes en la coleccion. Es de destacar ademés la existencia en todas las disciplinas
cientificas de glosarios mas o menos completos de caracter multilingie, en los que los
términos se presentan en diferentes idiomas. Como ejemplos vinculados al campo de la
economia se podrian citar el glosario multilingle elaborado por el Fondo Monetario
Internacional (FMI) (http://www.imf.org), con 11.624 registros de palabras, frases, y

titulos institucionales en diferentes idiomas (espafiol, inglés, aleman, francés y
portugués) comunmente encontrados en documentos del FMI. Se trata de un glosario

muy completo para su utilizacion en procesos de indizacion de documentacion técnica
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en el campo de la economia. Otra referencia interesante es el Glosario de Inter-Active

Terminology for Europe (http://iate.europa.eu/iatediff), glosario que cuenta con

1.400.000 elementos de la terminologia especifica de la Union Europea, cubriendo 24
idiomas y una gama de areas tematicas bastante amplia.

La extraccion de conocimiento a partir de colecciones documentales puede
facilitarse mediante la utilizacién de otro tipo de vocabularios controlados con una
estructura mas compleja y que no se limiten a una recopilacion mas o menos amplia de
términos 0 expresiones. En este contexto se sitlan las taxonomias, tesauros y
ontologias, que por ese orden, amplian cada vez mas las prestaciones de los glosarios.

Las taxonomias constituyen una interesante alternativa para la gestion del
conocimiento, y muy en particular para su utilizacion en procesos de clasificacion. De
hecho, la taxonomia, entendida como ciencia, se ocupa de los principios, métodos y
fines de la clasificacién. Desde el punto de vista de la linglistica computacional, se
puede ver una taxonomia como una lista estructurada en arbol, organizada
jerarquicamente desde los términos mas generales hasta los términos mas especificos.
Las aristas del arbol, por tanto, definen las conexiones entre los términos. De una
manera un tanto simple se podria entender también una taxonomia como cualquier
conjunto de términos que comparten algin principio de organizacion. Toda taxonomia
es disefiada para facilitar la recuperacion de informacion de una manera flexible y se
caracteriza por una estructura mucho mas simple que la presente en otras alternativas
como son los tesauros o las ontologias.

Un ejemplo de taxonomia utilizada para la clasificacion de documentacion

cientifica en el campo de la economia o las ciencias empresariales es la taxonomia del

sistema JEL, disefiada por la Journal of Economic Literature (http://www.aea-web.orq).
Esta taxonomia surgié para facilitar la clasificacion de los articulos y trabajos
cientificos publicados en dicha revista, pero con el tiempo se ha convertido en un
estdndar de clasificacién en el campo de la economia. La taxonomia JEL esta
estructurada jerarquicamente en 3 niveles con 20 categorias principales, que se
subdividen a su vez en subcategorias y subsubcategorias.

Con un mayor nivel de complejidad surgen los tesauros, entendidos de alguna
manera como “taxonomias con extras”. Los tesauros facilitan un almacenamiento
adecuado de la informacion, asi como implementan un nexo de comunicacion, identidad
conceptual o interfase entre el lenguaje natural y el lenguaje en que se hayan escritos los

documentos contenidos en un sistema de gestion documental. Basicamente los tesauros
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son listas estructuradas que pretenden representar de forma univoca el contenido
conceptual de los documentos asociados a un area tematica determinada y que pueden
ser facilmente integrados en los sistemas de gestion documental. Los tesauros suelen ser
polijerarquicos, con diferentes tipos de relaciones y pueden contener notas de alcance
para indicar el significado de algunos términos. Los conceptos asociados a los
documentos pueden ser expresados a través de los descriptores del tesauro, facilitando
las operaciones posteriores de busqueda y clasificacion. Ademas de la presencia de
relaciones mas complejas entre los términos, otra de las diferencias de los tesauros con
respecto a las taxonomias es que los tesauros suelen estar mas orientados a facilitar las
operaciones de busqueda o recuperacion, mientras que las taxonomias son disefiadas
con el objeto de agilizar la clasificacion.

Existen tesauros que cubren ampliamente diversas areas, desde disciplinas
cientificas como la astronomia, fisica, informatica o medicina; hasta areas vinculadas
con las ciencias sociales. Gran parte de los tesauros presentes en Internet han sido
construidos por entidades publicas o privadas cuyo trabajo esta vinculado directa o
indirectamente con el tratamiento de informacion y los lenguajes documentales.

Mencién destacada merece el tesauro multilingtie Eurovoc (http://eurovoc.europa.eu),

creado por la Comisidn Europea, que cubre la totalidad de idiomas oficiales de la Unidn
Europea. Este tesauro se viene utilizando con buenos resultados en proyectos de
investigacion sobre recuperacion de informacion, clustering y clasificacién documental,
Steinberger (2005). Otro ejemplo es el tesauro de la Organizacion Internacional del

Trabajo (http://www.ilo.org/thesaurus), elaborado como mecanismo de indexacién del

catalogo automatizado de su biblioteca central y otros servicios de informacion.
Recopila mas de 4.000 términos relativos al entorno laboral y al desarrollo econémico y
social, todos ellos expresados en tres lenguas: inglés, francés y espafiol.

Finalmente, las ontologias, al igual que los tesauros, tratan de organizar de
manera sistematica el conocimiento a partir de un conjunto de términos, conceptos y
relaciones entre ellos. Las ontologias definen relaciones complejas, e incorporan reglas
y axiomas que no tienen los tesauros, obteniendo una representacion formal de los
conceptos vy las relaciones existentes entre ellos. Una de las definiciones mas acertadas,
y adoptada ya como un estandar, del concepto de ontologia es la aportada por (Gruber,

1995): “especificacion explicita y formal de una conceptualizacion compartida”.
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Existen ontologias especificas y ontologias de caracter general (proporcionan
terminologias  dtiles  para  varios  campos). Por  ejemplo,  WordNet

(http://wordnet.princeton.edu) es una ontologia linguistica de caracter general que

organiza los nombres, verbos y adjetivos del idioma inglés en grupos de sinGnimos.
El uso de glosarios, tesauros y ontologias facilita la representacion vectorial de
los documentos, extrayendo como rasgos, por ejemplo, los términos identificados de un

glosario o los descriptores de un tesauro.

3. SWARM INTELLIGENCE

La observacion y el andlisis del comportamiento de grupos de seres vivos o de
determinados fenémenos naturales han inspirado diferentes modelos matematicos para
la resolucidn de una gran variedad de problemas practicos en todo tipo de disciplinas. El
término Swarm Intelligence (Bonabeau, 1999), que puede ser traducido como
inteligencia de enjambre o inteligencia colectiva, hace referencia a diversas técnicas
utilizadas en el ambito de la Inteligencia Artificial y que se basan en la idea de que
grupos de agentes extremadamente sencillos y poco o nada organizados pueden exhibir
un comportamiento complejo, incluso inteligente, utilizando reglas y mecanismos de
comunicacion local simples. Gracias a la cooperacidn, en situaciones donde no se tiene
un conocimiento global del entorno, los grupos o swarms pueden alcanzar objetivos
globales intercambiando informacion disponible localmente, y llegar a resolver en
grupo problemas dificilmente resolubles de manera individual.

Diversos estudios sobre animales e insectos sociales han inspirado numerosos
modelos computacionales de Swarm Intelligence (Garnier, 2007). Las hormigas,
constituyen el ejemplo mas clésico de este tipo de comportamiento, y el modo en el que
utilizan compuestos quimicos (feromonas) para transmitir informacion ha sido fuente de
inspiracion de diversas lineas de investigacion. Entre las técnicas mas conocidas, e
inspiradas en los comportamientos observados en las colonias de hormigas, se
encuentran las técnicas de optimizacion de colonias de hormigas, ACO (Ant Colony
Optimization) (Dorigo, 1992). Se trata de algoritmos metaheuristicos de naturaleza
estocastica aplicados a problemas de busqueda de soluciones dptimas sobre un grafo y
que representan una interesante alternativa para problemas de naturaleza combinatoria

dificiles de resolver con técnicas clasicas.

Rect@ 113 Vol.10. (2009)



Descubrimiento de conocimiento en repositorios documentales con Mineria de Texto y Swarm Intelligence

Existen otras técnicas también enmarcadas dentro de Swarm Intelligence e
inspiradas igualmente en comportamientos de colectividades biologicas, ejemplos de
colectividades que han inspirado modelos computacionales son las termitas,
determinadas especies de abejas, arafias, bancos de peces, bandadas de pajaros, etc. En
todos los casos, los comportamientos complejos observados en las colectividades son el
resultado de la interaccion a lo largo del tiempo entre los individuos que las componen.
El comportamiento del grupo viene influenciado por los comportamientos individuales
de sus integrantes, pero, a su vez, el comportamiento del grupo influye también en las
acciones individuales de los integrantes. Este tipo de comportamientos emergentes
también puede observarse en sistemas no bioldgicos, como por ejemplo los mercados
bursatiles, el trafico en las grandes ciudades, o las estructuras espaciales de las galaxias.

La mayoria de las técnicas computacionales de Swarm Intelligence se orientan
hacia la resolucion de problemas de optimizacion. Junto con las técnicas ACO,
anteriormente citadas, se pueden destacar las técnicas de optimizacion conocidas como
PSO (Particle Swarm Optimization) iniciadas por (Kennedy y Eberhart, 1995),
(Eberhart y Kennedy, 1995) y que se inspiran en el comportamiento de las bandadas de
aves 0 bancos de peces. Las técnicas PSO tratan de modelar dos tipos de
comportamientos: cada individuo trata de moverse hacia la posicion de su mejor vecino
y al mismo tiempo trata de dirigirse hacia su mejor posicion previa. Especialmente en
los Gltimos afios, las técnicas PSO han comenzado a utilizarse para resolver con éxito un
gran nimero de problemas en campos muy diversos (Poli, Kennedy y Blackwell, 2007).
Un algoritmo PSO trabaja en todo momento con una poblacion de “particulas” o
vectores de posicion en un espacio de busqueda, cada uno representando una posible
solucion del problema. Ademas de la posicion cada particula lleva asociado un vector
de velocidad que determina el desplazamiento de la posicién para la siguiente iteracion.
Los vectores de velocidad, y por tanto también las posiciones, se van actualizando de
acuerdo a la experiencia propia y a la de sus particulas vecinas. Una vez modificadas
sus posiciones, las particulas evallGan la solucion alcanzada y actualizan, en su caso, su
memoria (mejores posiciones locales y globales). El proceso iterativo continda hasta
que se cumpla cierto criterio de parada.

Existen también dentro de este campo de la Inteligencia Artificial algoritmos
especificos que se aplican a problemas de clustering y que se inspiran igualmente en

comportamientos observados en colonias de hormigas. En este caso se reproducen los
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mecanismos utilizados por las hormigas para ordenar sus nidos, mecanismos que
aplican a tareas variadas, como el agrupamiento de las larvas, organizacion de cadaveres
en cementerios, o la colocacion de los alimentos en la colonia. En (Garnier, 2007) puede
encontrarse una descripcién de estos procesos observados en diferentes especies de
hormigas. Bésicamente, la tarea realizada por las hormigas en todos esos casos consiste
en una sucesion de procesos de recogida y colocacion de objetos en funcion de la
densidad de objetos detectada en un entorno local. El trabajo pionero en el desarrollo de
este tipo de técnicas matematicas es (Deneubourg, 1990). Este tipo de algoritmos de

clustering se denominan de manera general algoritmos de ant clustering.

3.1. Swarm Intelligence en procesos de mineria de texto

Las técnicas computacionales de Swarm Intelligence tienen una amplisima
aplicabilidad, y pueden ser aplicadas a procesos de extraccién de conocimiento en
mineria de texto. De hecho en este trabajo se presenta un modelo integrador en el que se
aplican estrategias ACO, PSO y ant clustering para labores de clasificacion documental.
Este modelo ha sido implementado en una plataforma informatica y sera descrito en la
préxima seccion.

Un proceso de clasificacion documental puede verse como un problema de
optimizacion en el que se desea realizar una division del repositorio documental en
grupos en los que la similitud de los documentos dentro de cada grupo sea maxima, o
dicho de otra manera, la distancia media entre ellos con la métrica considerada sea
minima. Bajo esta consideracion, las técnicas ACO y PSO pueden adaptarse para ser
aplicadas en estos procesos. Por otro lado, las técnicas de ant clustering son algoritmos
especificos de clustering que pueden ser aplicadas directamente sobre las
representaciones vectoriales de los documentos.

En los ultimos afios puede encontrarse en la bibliografia especializada en
mineria de texto diferentes ejemplos de aplicacion de estas técnicas de Swarm
Intelligence. Muchas de las aplicaciones en clustering documental utilizan diferentes
variantes de los algoritmos de ant clustering, (Handl y Meyer, 2002), (Azzag et al.,
2004), (Vizine et al., 2005) son algunos ejemplos. También se encuentran modelos de
clustering k-PSO en los que las posiciones de las particulas del enjambre determinan los

centros de atraccion de los grupos a crear (Wang, et al. 2007), (Cobo y Rocha, 2008),
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(Rocha, et al., 2008), o como ejemplo de aplicacion de técnicas ACO a problemas de

agrupamiento de documentos puede verse (Cobo y Rocha, 2007).

4. IMPLEMENTACION DE UN MODELO INTEGRADOR DE
GESTION DE INFORMACION NO ESTRUCTURADA

Las secciones precedentes han tratado de poner de manifiesto la importancia de
la correcta gestion de la informacion no estructurada para las organizaciones, y la
existencia de metodologias que pueden ayudar a automatizar esos procesos. Con objeto
de poder acercar a las organizaciones estas metodologias se ha disefiado e
implementado en una solucién tecnoldgica un completo modelo de gestion documental
desde una perspectiva multidimensional y que se integra en una herramienta de gestion
documental. EI modelo propuesto tiene por objeto generar informacion y conocimiento
a partir de informacion no estructurada obtenida de documentos textuales; para ello es
preciso utilizar técnicas que estructuren la informacion para que ésta pueda ser
almacenada en sistemas gestores de bases de datos. En esta fase las técnicas de mineria
de texto desempefian un papel esencial. En este proceso de estructuracion se utilizan los
glosarios y tesauros multilinglies como elementos de identificacion de rasgos y de
representacion de los documentos con independencia del idioma en el que se encuentren
escritos. Gracias a la estructuracion de la informacion el modelo propone la utilizacién
de técnicas de Swarm Intelligence para la extraccion de conocimiento. Finalmente el
conocimiento o la nueva informacion generada deben ser adecuadamente presentada a
través de una interfaz intuitiva; teniendo en cuenta que el modelo se orienta hacia un
entorno de trabajo multiusuario, se requieren protocolos de comunicacion entre los
servidores en los que se alojan los sistemas de gestién documental y los equipos de los
clientes. En el modelo propuesto el sistema de gestion documental actia como nucleo,
convirtiéndose en el elemento integrador del resto de componentes. Ademas
proporciona al modelo las prestaciones basicas de todo sistema documental. La Figura 1

muestra la estructura del modelo.
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Figura 1: Estructura del modelo de gestion documental.

Para la implementacién del modelo se ha optado por recurrir a tecnologias open
source, tomando como nucleo la aplicacion OWL que incorpora las funcionalidades
basicas de un sistema de gestion documental. Sobre ese nucleo se han implementado
procedimientos automaticos de extraccién y ponderacion de rasgos multilingles,
utilizando como recursos linglisticos el glosario del FMI y el tesauro Eurovoc. Ademas
de extraer rasgos multilingles, la aplicacion realiza analisis morfoldgicos del texto
extraido para identificar sustantivos, adjetivos y verbos, procediendo a su lematizacion.
La Figura 2 muestra parte de la interfaz de la aplicacion con las nuevas funcionalidades

implementadas, y a las que se accede con un conjunto de botones que se muestran en la
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parte superior. En la parte inferior de la pagina principal de la aplicacion, se dispone de
un segundo bloque de opciones destinado a la gestion y operacion sobre el repositorio
documental, permitiendo cargar y descargar documentos, organizarlos por carpetas,
realizar seguimiento de versiones, busqueda de documentos relevantes y todas las

funciones propias de cualquier sistema gestor documental.

| Usuario: admin  Nombre Completo: Administrater  Ultima Entrada: 03-12-2009 a las 05:20 pm Repositorio Actual: Referencias

Gestidn Documertal Herramienta de gestion documental
. ¥ mediante técnicas de - :
Swarm Intelligence Repositorio Actual: Referem_:ﬂs ) )
Corpus Actual: Corpus bilingde de 250 articulos de economia v empresa

Acceso al corpus: | Corpus de docu mentosl
Caracteristicas del corpus: | Idiomas soportado:|€ategor‘|as temétic:as|niocionario de palabrash'lombres propios identificados
Operaciones sobre el corpus: | Ponderacion de rasgos|célculo de similitud
Algoritmos de clasificacion: Algoritmos de clustering|Clasificador JEL|
Recursos lingiiisticos: Tesauro EurovociTaxonom'la JEI_IGIosario FM‘Listado de Stclpwclrds|
| Informacion de Archivo

|I| Nuevo: o Actualizade: | 0 |E| Wi 1 |E| Grupo: 37

ﬂ Revigado: | 0 - Monitoreado: | (1) _% Noticia: | 0 'i‘g Acceso Especial: | (7:7)
Total: 37

Favoritos: | [NINGUNO SELECCIONADQ [~ | I Eliminar| Agregar Actusl |

Descarga l.lasival!.lovimiento Masideorreo MasivdEliminacién Masival\l"er'rrmcién Masi\rﬂ

Agregar Carpeta | Agregar Archivo | Agregar Documento | Agregar Url | Agregar Nota |
| «| + | Mapa del sitio |

‘ & Carpeta Actual. Documents

4] Titulo a Ver. | Archivo

] )| backup backup »

[ -3 | Clasificacién Clasificacion »
|:| || Clustering Clustering »

Figura 2. Nucleo del sistema a partir de la herramienta OWL, con funcionalidades adicionales para el
procesamiento del texto y la aplicacidn de algoritmos de clasificacion.

Toda la informacion sobre los rasgos extraidos de cada documento y sus
respectivos pesos es almacenada en la base de datos de la aplicacion. La Figura 3
muestra a modo de ejemplo la informacién identificada en un documento concreto
(nombres propios, palabras lematizadas, términos del glosario y microtesauros de
Eurovoc) junto a su frecuencia absoluta de aparicion dentro del documento y su peso de
acuerdo al esquema de ponderacion tf-idf.
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Propiedades del documento #137 (seleccionado)

e Inglés - Marketing Fichero pmktid en.txt
categoria
Texto | ECOLOGICAL MARKETING AND ENVIR.ONMENT MANAGEMENT SYSTEMS:
CONCEPTS AND BUSINESS STRATEGIES
MARIA MONTSERRAT LORENZO DIAZ
Departamento de Organizacién de Empresas y Marketing
Facultad de Ciencias Empresariales de Ourense

o

1

Palabras ||z (2/0.035535%) ~ Nembres 1505 (3/0.0293823) o~
ecological (3/0.0328699) — propios |emas (2/0.0293823)
firm (2/0.0219133) = System (2/0.0266636) =
way (2/0.0209782) Environment (2/0.0247348)
place (2/0.0201534) Management (2/0.0185307)
company (2/0.0194158) Eurcpean (1/0.017015)
environmentstakeholders (1/0.0177699) Strategies (1/0.017015)
latest (1/0.0177693) CONCEPTS (1/0.017015)
similarity (1/0.0177699) Ourense (1/0.0146912)
scene (1/0.0177699) 2 Diaz (1/0.0146912) 2

Microtesauros [on-governmental organisations (2/0.174557) Campos (50 TRADE (25%)
de Eurovoc || markating (4/0.166048) tematicos | 72 GEOGRAPHY (18.75%)

overseas countries and territories (1/0.0793841) de |40 BUSINESS AND COMPETITION (18.75%)
management (3/0.075969%) Eurovec | 75 INTERNATIONAL ORGANISATIONS (12.5%)
personnel management and stsff remuneration (1/0.0598038) 68 INDUSTRY (6.25%)
family (1/0.0517095) 44 EMPLOYMENT AND WORKING CONDITIONS (6.25%)
America (1/0.0387218) 28 SOCIAL QUESTIONS (6.25%)
wood industry (1/0.0267006) 64 PRODUCTION, TECHNOLOGY AND RESEARCH (6.25%)
research and intellectual property (1/0.0257713)
aconomic gecgraphy (1/0.0216838)

Términos del [ 2 loating (4/0.0854448) o~
glosario | bjaca (2/0.0564777)
|Conomico (| Management (3/0.0562954)
international (2/0.051594193)
environment (2/0.0500403)
promotion (1/0.045799)
promotion (1/0.045799)
rule (1/0.045793)
promotion (1/0.045799)
environment (2/0.0404634) 7

m

Figura 3. Propiedades y descripcion detallada de los rasgos de un documento seleccionado en la
coleccidn de documentos.

En cuanto a la integracion de técnicas de Swarm Intelligence, se han
implementado procedimientos de clasificacion automatica de documentos mediante la
taxonomia JEL y algoritmos de clasificacion no supervisada (clustering) mediante
técnicas basadas en PSO, ACO y ant clustering. La Figura 4 muestra la interfaz del
motor de calculo del sistema, como se observa, a través de un sencillo menu el usuario
puede seleccionar la técnica de clasificacion deseada. Se puede utilizar un algoritmo de
clasificacion no supervisada clasico como es el algoritmo de las k-medias, o diferentes
algoritmos basados en Swarm Intelligence, la descripcién de los algoritmos puede
encontrarse en (Cobo y Rocha, 2007) y (Cobo y Rocha, 2008). Los algoritmos basados
en estrategias de optimizacion ACO o PSO exigen conocer de antemano el nimero de
grupos a crear. Si ese dato no estd disponible, el usuario podra seleccionar las
estrategias de ant clustering, que ademas de identificar automaticamente el nimero de

grupos proporcionan una visualizacion grafica de los mismos.
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Figura 4. Algoritmos de Swarm Intelligence implementados en el sistema.

4. EJEMPLO DE APLICACION

A modo de ejemplo se presentaran en esta seccién algunos resultados
experimentales del uso del modelo y la aplicacion en el proceso de clasificacion de una
coleccion de 250 documentos cientificos de 5 categorias diferentes relacionadas con la
economia y la gestion empresarial, extraidos de publicaciones cientificas de las areas
correspondientes. Para aumentar aun mas la complejidad del proceso de clasificacion se
seleccionaron 125 documentos escritos en inglés y otros tantos en espafiol. En este caso
al utilizarse para la representacion de los documentos dos herramientas linglisticas
multilingles (glosario FMI y tesauro Eurovoc) la barrera lingiistica puede ser superada.

Un proceso de clasificacion documental puede verse como un proceso de
optimizacion en el que se trata de minimizar las distancias medias de las
representaciones vectoriales de los diferentes documentos a los centroides de los grupos
a los que son asignados. En este sentido, es posible utilizar metaheuristicas para abordar
el proceso de optimizacion. Sobre esa base, en el modelo desarrollado se han
implementado técnicas de clasificacion basadas en ACO y en PSO. La Tabla 1 muestra
los valores medios de diferentes indicadores de calidad clasicos en mineria de datos al
realizar 20 procesos de clasificacion independientes sobre el corpus documental. Como
puede apreciarse, las técnicas basadas en ACO producen mejores resultados.
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PSO ACO k-medias
Entropia 0.8737 0.9249 1.0274
Medida F 0.5921 0.6268 0.5676
Pureza 0.5816 0.6382 0.5550
Tiempo (miliseg.) 36986.95 7569.25 1507.05

Tabla 1. Comparativa de resultados de aplicacion de procesos de clasificacién no supervisada basados en
técnicas ACO y PSO, en comparacion con un algoritmo de clustering clasico.

La Figura 5 muestra la evolucion de la clasificacion no supervisada en una de las
ejecuciones del algoritmo basado en ACO. El proceso ACO es un proceso iterativo en el
que en cada una de las iteraciones se construye un conjunto de posibles agrupamientos
cuya calidad debe ir mejorando a medida que avanza el proceso. En el grafico se
muestra la evolucién de la distancia media a los centroides de los grupos creados en
cada iteracion. Cuanto menor sea este valor mejor se considerard el agrupamiento
realizado, al estar en los agrupamientos los documentos muy préximos entre si dentro
de los grupos correspondientes. Se puede apreciar como a medida que avanzan las
iteraciones del proceso los agrupamientos creados son mejores, observandose una clara
convergencia en la calidad media de los agrupamientos creados por las “hormigas” de la

colonia en las diferentes iteraciones.

Mean distance

0.73%5

0.73

0.725

Figura 5. Ejemplo de la evolucion de un algoritmo ACO para la clasificacion no supervisada de un
conjunto de 250 documentos.
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5. CONCLUSIONES

Los modelos de optimizacion basados en Swarm Intelligence han demostrado su
valia en una gran variedad de contextos, en este caso, combinados con las metodologias
de la mineria de texto favorecen la adecuada gestion de los enormes volumenes de
informacidn no estructurada que se genera en el contexto de las organizaciones. Este
tipo de metodologias pueden servir para generar verdadero conocimiento en el contexto
de las organizaciones y aprovechar las potencialidades de los sistemas actuales de
comunicacion y de acceso en linea a recursos de informacion. La integracion de estas
metodologias en las herramientas de gestion documental permite su uso por personal sin
excesivos conocimientos técnicos.

La principal aportacion de este trabajo ha sido la elaboracion de una herramienta
en la que se han integrado novedosas técnicas de clasificacion documental basadas en
estrategias de optimizacion y modelos de clustering inspiradas en comportamientos
observados en colonias de insectos. Gracias a esa herramienta han podido realizarse
diversas pruebas experimentales que ponen de manifiesto la utilidad de los enfoques de

optimizacion de colonias de hormigas para abordar este tipo de problemas.
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