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Resumen

El presente trabajo propone el desarrollo de un sistema que logre procesar informaciéon que
se encuentra en repositorios de la Web los cuales son de libre acceso, cominmente a estos
tipos de sistemas se los denomina “Harvester”. Son sistemas clientes que manejan
Ilamadas y respuestas a los repositorios, los cuales se encuentran en algunas de estas
plataformas Archimede, ARNO, CDSware, DSpace, Fedora, Eprints, i-Tor, Mycore y OPUS,
etc. las cuales son las encargadas de proveer datos y servicios. Las mismas utilizan el
protocolo OAI-PMH para poder establecer la comunicacién con los sistemas que extraen
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informacidn de ellas, su arquitectura esta basada en clientes y servidores. Los primeros son

los archivos que proporcionan la informacion, y los segundos son los recolectores o
servicios que toman los datos, con el objetivo de incorporarles algin valor afiadido y
presentarlos alos usuarios finales.

Se analizaron los repositorios listados en ROAR (listado de repositorios) y se observé que, si
bien cada repositorio tiene su propio sistema de busqueda, la misma se establece
analizando el nombre de los documentos que los usuarios hayan subido a dicha plataforma
y en algunas ocasiones con solo esa informacién no es suficiente para poder realizar una
busqueda 6ptima.

El sistema debe obtener la informacidn de cada uno de los recursos que se encuentran en
un determinado repositorio, interpretar/procesar la informacion obtenida y etiquetar ese
recurso automaticamente, la o las etiquetas resultantes de este procesamiento permitirdn
elagrupadodelos recursos formando conjuntos o cluster con contenidos similares.

Palabras clave

Repositorios, protocolo OAI-PMH, harvester, programacion Lenguaje Natural (PNL).

Automatic tagging using Natural Language
Programming (NLP) and visualization of information
using web repositories under OAI-PMH protocol

Abstract

The present work proposes the development of a system that can process information that
is found in repositories of the Web which are of free access, commonly to these types of
systems are called "Harvester". They are client systems that handle calls and replies to the
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repositories, which are found in some of these platforms Archimede, ARNO, CDSware,

DSpace, Fedora, Eprints, i-Tor, Mycore and OPUS, etc. which are in charge of providing data
and services. They use the OAI-PMH protocol to establish communication with systems that
extract information from them, its architecture is based on clients and servers. The first are
the files that provide the information, and the second are the collectors or services that take
the data, in order to incorporate some added value and present them to the users.

We analyzed the repositories listed in ROAR (list of repositories) and we observed that
although each repository has its own search system, it is established by analyzing the name
of the documents that the users have uploaded to that platform and in some occasions with
only that information is not sufficient to perform an optimal search.

The system must obtain the information of each of the resources that are in a given
repository, interpret / process the obtained information and label that resource
automatically, the resulting labels or tags will allow the grouping of the resources forming
groups or clusters with similar contents.

Key Words

Repositories, OAI-PMH protocol, harvester, Natural Language programming (NLP).

Introduccion

El problema que se analiza pertenece a una rama de la Recuperaciéon de la Informacion
denominada "Etiquetado Automatico" (Cafiada, 2006), el cual se presenta como un modelo
para organizar, describiry compartir recursos web, también denominado tagging.

Algunos autores asocian el tagging o los tags a categorias mientras que otros a palabras
clave. La distincion conceptual entre palabras clave y categorias, y por tanto entre
descripcidn y clasificacion, es basicamente una cuestion de especificidad. Las categorias
representan la temdtica global bajo la que se enmarca un recurso, mientras que las palabras
clave describen aquellos conceptos que son tratados en el recurso (Hassan y Nufiez-Pefia,
2005; Hassan, 2006).

El presente documento propone el desarrollo de un sistema que logre procesar informacién
gue se encuentra en repositorios de la Web los cuales son de libre acceso, cominmente a
estos tipos de sistemas se los denomina “Harvester” o “Cosechador”. Los Harvester son
sistemas clientes que manejan llamadas y respuestas a los repositorios, los cuales se
encuentran en algunas de estas plataformas Archimede, ARNO, CDSware, DSpace, Fedora,
Eprints, i-Tor, Mycore y OPUS, etc. las cuales son las encargadas de proveer datos y servicios.
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Las mismas utilizan el protocolo OAI-PMH para poder establecer la comunicacién con los
sistemas que extraen informacion de ellas y su arquitectura estd basada en clientes y
servidores. En la Figura 1 se puede observar un esquema bdsico de dicho protocolo con
todoslos actoresy elementos involucrados.

e maracion
da wilod

Figura 1: Esquema del protocolo OAI-PMH

La idea principal es que el sistema Harvester consuma la informacion proveniente de los
repositorios a través del protocolo OAI-PMH, estos repositorios proveen lainformacién de
su contenido mediante un esquema XML que contiene por un lado una cabecera del
recurso compuesta por 3 elementos (identificador Unico del registro, la fecha de ultimo
acceso al registroy opcionalmente un identificador de conjunto utilizado internamente por
el repositorio) y por otro lado contiene el metadata compuesto por 15 elementos (donde
los principales elementos son: el titulo del recurso, la descripcién o resumen, la fecha y los
creadores o autores). Los repositorios varian en tamafio y los recursos a los cuales hacen
referencia se encuentran en distintos formatos (*.pdf, *.doc, *.jpg, etc.).

El sistema propuesto debe obtener la informacion de cada uno de los recursos que se
encuentran en un determinado repositorio, interpretar/procesar la informacion obteniday
etiquetar ese recurso automaticamente (Anderson y Pérez-Carballo, 2001), la o las
etiquetas resultantes de este procesamiento permitirdn el agrupado de los recursos
formando conjuntos o clister con contenidos similares. Dentro de un repositorio, los
recursos pueden estar separados por secciones como ser Fisica, Electrénica, etc., por ende,
ya hay una asociacion implicita en el contenido de los documentos, pero la misma es muy
superficial, esta asociacion implicita que se menciona no siempre se encuentra en los
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repositorios, es decir, no es un requisito indispensable para implementar el protocolo OAI-

PMH. Y estas secciones en la mayoria de los casos no son representativas de los
documentos que contiene, siguiendo el ejemplo de los recursos que pertenecen al drea de
Fisica, en la descripcidon/resumen que poseen estos recursos pueden existir temas que se
relacionen con otro clister de informacién, es decir este recurso podria estar relacionado
con informacidn referente a un clister de microelectrénica, quimica, etc. o temas mucho
mas especificos dentro de esa misma area como fisica de particulas, cinemdtica,
electromagnetismo, etc.

El etiquetado se realizard mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN)
(Perkins, 2010), el sistema procesard la descripcidon de cada uno de los registros que se
obtengan del repositorio e intentara extraer de dicha descripcion “descriptores
significativos” que permitan luego fijar las relaciones entre los diferentes clusteres de
informacion. El sistema almacenara en una Base de Datos, todas las relaciones entre los
clusteres, obtenidos como resultado del procesamiento de los repositorios en cuestion.
Como etapa final de resolucién de este problema, se plantea una forma novedosa e
interactiva, de presentar y representar los resultados al usuario, de manera que se puedan
observar las relaciones encontradas de forma automatica y descubrir nuevas mediante las
representaciones visuales. La visualizacion planteada se realizard mediante técnicas de
Visualizacion de Informacién (Ware, 2004,2008) la cual es un drea dentro de la Inteligencia
Artificial, definida como el proceso de pasar de representaciones graficas a
representaciones perceptivas, eligiendo las técnicas de codificacion que maximicen la
comprensiéon humana y la comunicacion (Tufte, 1983,1997). El enfoque de la exploracidn
de datos a través de la visualizacidon busca combinar flexibilidad, creatividad y conocimiento
general con grandes voliumenes de datos almacenados, a fin de facilitar la interaccion
directa con la informacién a través de la extraccidon de conocimientos y la realizacién de
analisisy conclusiones (Carlis y Konstan, 1998; Card, Mackinlay y Shneiderman, 1999).

Objetivos

- Objetivos Generales: Desarrollar un Sistema que sea capaz de interactuar con repositorios
bajo el protocolo OAI-PMH para recolectar toda la informacién que proveen los
repositorios. Implementar técnicas de PLN para obtener etiquetas o descriptores para
permitir realizar un etiquetado automatico de los recursos.
- Objetivos especificos:
1. Analizar las distintas variantes utilizadas en cada repositorio para implementar
dicho protocolo. Existe cierta libertad a la hora de implementar el mecanismo de
respuesta por los repositorios, por ello se analizardn todas las posibles variantes de
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manera de cubrirtodo el rango de repositorios objeto de este estudio.

2. Implementar técnicas de PLN que permitan la extraccion eficiente de etiquetas o
descriptores que se utilizaran en el proceso de etiquetado automatico. Este
etiquetado permitird la formacién de clister de recursos con contenido similar. Por
otro lado, el etiquetado hara posible relacionar clusteres entre si, formando
relaciones y/o asociaciones de contenido entre clusteres.

3. Desarrollar una interfaz de busqueda que permita ingresar la o las palabras a
buscar, y extraer de la base de datos toda la informacidn relacionada que ha sido
previamente procesada en el paso anterior.

4. Plantear y desarrollar una técnica de Visualizacion de Informacién Interactiva para
representar de la mejor manera los resultados obtenidos. Se deja de lado las
visualizaciones y graficos estaticos (tablas, grafico de torta, grafico de barra, etc.), ya
gue el objetivo es implementar una técnica de Visualizacion novedosa que permita
observar las relaciones entre los resultados obtenidos.

Dublin Core

Los metadatos del formato Dublin Core tratan de incorporar a los repositorios los datos
necesarios para identificar, procesar, describir y recuperar un documento a través de la
Web. Cumplen un rol similar al de una ficha bibliografica para la busqueda de informacidn
en una biblioteca, los campos del Dublin Core o los metadatos persistidos en una base de
datos, describen al objeto digital que se encuentra en algin medio de almacenamiento, lo
cual permite un acceso a dicho objeto por medio de una direccién URL. La Dublin Core
Metadata Initiative (DCMI) es la responsable del desarrollo, estandarizacién y promocion
del conjunto de elementos de metadatos Dublin Core, el cual consiste de 15 definiciones
(Guia de uso Dublin Core 2012). El objetivo de la DCMI es elaborar normas interoperables
sobre metadatos y desarrollar vocabularios especializados en metadatos para la
descripcidn de recursos o registros que permitan a sistemas de recuperacidon de
informacidn (Harvester), obtener informacidn precisa referente a un registro particular. La
DCMl pretende:

- Desarrollar estandares de metadatos para la recuperacion de informacién en

Internet através de distintos dominios.

- Definir el marco paralainteroperabilidad entre conjuntos de metadatos.

- Facilitar el desarrollo de conjuntos de metadatos especificos de una disciplina o

comunidad que trabaja dentro del marco de larecuperacién de informacion.
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K odelo de Metadatos Dublin Core

<schematargetNamespace="http://www.openarchives.org/OAIl/2.0/0ai_dc/"
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAIl/2.0/oai_dc/"
xmlns:dc="http.//purl.org/dc/elements/I1.1/"
xmlns="http.//www.w3.0org/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified"attributeFormDefault="unqualified">

<annotation>
<documentation>

XML Schema 2002-03-18 by Pete Johnston.

Adjusted for usage in the OAI-PMH.

Schema imports the Dublin Core elements from the DCMI schema for unqualified
Dublin Core.

2002-12-19 updated to use simpledc20021212.xsd (instead of simpledc20020312.xs:
</documentation>
</annotation>

<importnamespace="http.//purl.org/dc/elements/1.1/"
schemaLocation="http.//dublincore.org/schemas/xmls/simpledc20021212.xsd"/>

<elementname="dc"type="oai _dc:oai dcType"/>

<complexTypename="oai dcType">
<choiceminOccurs="0"maxOccurs="unbounded">
<elementref="dc:title"/>
<elementref="dc:creator"/>
<elementref="dc.subject"/>
<elementref="dc:description"/>
<elementref="dc:publisher"/>
<elementref="dc:contributor"/>
<elementref="dc:date"/>
<elementref="dc:type"/>
<elementref="dc:format"/>
<elementref="dc:identifier"/>
<elementref="dc:source"/>
<elementref="dc:language"/>
<elementref="dc:relation"/>
<elementref="dc:coverage"/>
<elementref="dc:rights"/>

</choice>

</complexType>

: -schema>
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Tabla 1: Elementos Dublin Core

Los elementos Dublin Core pueden ser:

Opcionales

Las Delimeiones se pueden repelir

Pueden aparecer en cualguier Orden

Como se encuentra detallado en la Tabla 1 estas definiciones tienen ciertas caracteristicas
por ende algunos de estos items no se encontraran presentes, otros apareceran una o mas
veces y no deberdn respetar un orden de aparicion. Las definiciones de los items del Dublin
Core se pueden clasificar en tres secciones que indican el ambito de la informacién que
almacenan:

- Elementos relacionados principalmente con el contenido de un registro.

- Elementos relacionados principalmente con el registro cuando es percibido como

una propiedad intelectual.

- Elementos relacionados principalmente con la instanciacion del registro.
El Dublin Core puede ser considerado como un sistema de catalogacion estandarizado para
la clasificacion de documentos digitales, con el cual se pueden realizar busquedas rapidasy
eficientes para cualquier tipo de documento digital que se encuentre en Internet.

Protocolo OAI-PMH

OAI-PMH (Open Archives Initiative - Protocol Metadata Harvesting o Iniciativa Abierta de
Archivos — Protocolo de Recoleccion de Metadatos) es una herramienta que permite el
intercambio de metadatos sobre cualquier material almacenado en soporte digital en un
repositorio que soporte dicho protocolo. La OAl se cred con el fin de desarrollary promover
estandares de interoperabilidad para facilitar la difusidn de contenidos en Internet y para
mejorar el acceso a archivos de publicaciones electrdnicas cientificas, pero luego se hizo
extensiva ala comunicacién e intercambio de metadatos de materiales digitales.

Utiliza solicitudes HTTP (Gourley y Totty, 2002) (Hypertext Transfer Protocol o Protocolo de
Transferencia de Hipertexto) para que un usuario o servicio de recoleccion de metadatos
(Harvester) pueda realizar solicitudes de informacidn y para que un servidor o repositorio
pueda proporcionarle respuestas a la solicitud realizada, dicha interoperabilidad queda
representada por la Figura 2. El Harvester puede solicitar al repositorio que le envié
metadatos especificando criterios de restricciones para restringir las busquedas. Como
respuesta dependiendo de la solicitud OAI-PMH realizada, el repositorio puede devolver un
conjunto de registros en formato XML, el cual debe contener los items establecidos para el
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formato Dublin Core para cada uno de los objetos descriptos en cada registro.

Peticiones OAI-PHM

Respuesta XML

o = Respuasta XML

Peticiones OAI-PHM

Figura 2 : Solicitudes y respuestas en el Protocolo OAI-PMH

El protocolo soporta multiples formatos para expresar los metadatos, pero como minimo
los repositorios deben proveer los registros utilizando Dublin Core codificado en XML,
ademas de este formato cada repositorio es libre de ofrecer los registros en otros formatos
adicionales. Debido a que el protocolo OAI-PMH es muy extenso se recomienda su lectura
completa desde su sitioweb.

API| de Harvester

Todo el proceso de obtencién de informacién de los repositorios se realiza a través de un
proceso batch, el cual se ejecuta en un dia y hora especificado por las configuraciones de los
Framework de Desarrollo implementados en el Sistema. En la actualidad existen muchas APIs
de desarrollo que facilitan el trabajo de conexién mediante solicitudes OAI-PMH a los
repositorios, la utilizada en el desarrollo del sistema se llama OAlHarvester2, la cual es un
proyecto Java Open Source y soporta el protocolo OAI-PMH v1.2 yv2.0.

El proceso batch de Harvester realiza una serie de pasos para obtener toda la informacion
necesaria de los repositorios y poder persistirla en la base de datos.

Pasol: El Sistema debe obtener mediante los Frameworks de desarrollo una lista de los
repositorios de la tabla repositorios de la Base de Datos, en realidad lo que el Sistema obtiene
en cada elemento de la lista es una direccion URL base de un repositorio, a la cual agregdndole
los verbos adecuados se puede realizar todo el proceso de Harvester de esa URL base.

104



Ejemplo de URL base

http://quod.lib.umich.edu/cei/o/oai/oal

Paso 2: Luego el Sistema procede a realizar una solicitud al repositorio con la direccién URL
base obtenida en conjunto con el verbo Identify del protocolo OAI-PMH. De la informacion
obtenida en formato XML, el Sistema necesita saber el valor que tiene el atributo
deletedRecord y guardarlo porque en etapas posteriores serd necesario constatar dicho valor.
Los posibles valores que puede adoptar el atributo deletedRecord son persistent (mantiene
informacién sobre los registros), no (no mantiene informacién sobre los registros que se
borran) y transient (no garantiza que se mantenga informacion sobre los registros que se
borran), los cuales se proceden a explicar.

Solo se revisara la disponibilidad de aquellos registros cuyo repositorio utilice el atributo
persistent en deletedRecord para poder borrar el registro de las tablas de la Base de Datos del
Sistema, de forma que los mismos no se encuentren disponibles a la hora de que el usuario
realice una solicitud de informacién con el objetivo de no devolverles informacidn inexistente.
Paso 3: Un nuevo pasé que debe realizar el Sistema, es una solicitud con el verbo Listldentifier
junto con la URL base, este verbo tiene como restriccion que se debe utilizar en conjunto con
el verbo metadataPrefix el cual tiene un valor constante de oai_dc, porque se desea recuperar
solo aquellos que se encuentren en el formato Dublin Core. La respuesta proporcionada por el
repositorio serd una lista de cabeceras de registros en los cuales se encuentra el identificador
Unico de cada registro (forma de identificar univocamente a un registro), el Sistema debe
buscar en cada cabecera de respuesta XML el tag <identifier> correspondiente al identificador
Unico en formato Dublin Core. Los valores encontrados se almacenardn en un Vector de
identificadores Unicos, por lo general en cada solicitud que se realiza al repositorio con el
verbo Listldentifier, el repositorio proporciona una lista incompleta de cabeceras de registros.
Si el repositorio proporciona una lista con resumptionToken (indicador de que la lista obtenida
es incompleta), se debe realizar tantas solicitudes como sean necesarias hasta obtener una
lista completa. El vector de identificadores Unicos tendrd tantos valores como la suma de
registros de todas las listas incompletas, es decir que el nimero de identificadores Unicos que
tendra el vector sera igual al nimero de registros de la lista completa que debe devolver el
repositorio.

Paso 4: La siguiente accion que debe realizar el Sistema es iterar sobre este vector de
identificadores Unicos y en cada iteracion se debe realizar una solicitud al repositorio con la
direccién URL base y el verbo GetRecord para obtener toda la informacién relevante a cada
registro del Vector de identificadores. El identificador Unico permitird al Sistema individualizar
al registro que se encuentra en el repositorio, para poder realizar una solicitud OAI-PMH
especifica sobre dicho registro y obtener toda la informacion que necesite del mismo.
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Solicitud GetRecord

http://arXiv.org/oai2?
- -
~
URL base
verb=GetRecord&identifier=oai:arXiv.org:cs/01 12017 &metadataPrefix=oai_dc
“ — g e A ~ J
verbo Identificador Unico Metadato Dublin Core

Paso 5: El Sistema debe buscar en la respuesta que proporciona el registro los tags
presentes en la Tabla 2 los cuales se encuentran en formato Dublin Core y que representan
lainformacion que el Sistema extrae de los registros, luego procesa dicha informaciény por

ultimo persiste en sus Bases de Datos.

Tabla 2: Tags de Dublin Core a almacenar en Base de Datos.

Tugs Dublin Core Dseripeinn
Titule El titulo correspondiente al registro analizado, es

necesane porgue s¢ lo ubiliza en ¢l Font-end dal
Siatema, para mostrar informacién reterente al registro.

Creador Nombre Descriptive referente al creador del registro
analizado, c3 necesario porgue sz lo utiliza en ¢l front-
end del Sistema.

URL. del regstro URL. comrespondiente al registre analivade, la cual es
utilizada en €l front-end del Sistema para que el usuaric
puedy ner acceso sl Tecurso original,

Descripeidn Descripeion del registro analizade v utilizado per ¢l

Sistemi para lowear obilener los tags represenlativos de

dicho registro, los cuales se utilizardn para realizar las
i-‘l."iUIi_f'[i:l[_'.{L'l'l'lL’.H oniTe I{J!i |11g!§..

lchioma ldioma en 2l cual se encuenim el registre amalivado, v
utilizado por el Siatema para gaber con qué idioma debe
procesar la etiqueta descripeida, para obtener los tags
reprisentalivis de un registro

Publicador Nombre descriptive refarente al publicador del registro
analizado, utihrado on el front-cnd del S1stoma,

Fecha(<data=)

Fechai=dateStamp=)
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Una condicidn que implementa el Sistema para poder persistir en la base de datos, es que

los valores de todos los items en formato Dublin Core especificados en la Tabla 2 no deben
estar vacios, ya que es informacidn necesaria para utilizar en el front-end del Sistema o para
realizar procesos sobre otros campo de la Tabla 2. Por ejemplo, un elemento necesario para
el Sistema y que se utiliza para mostrar en la pantalla que interactuara con el usuario es el
item creador. Otro elemento necesario es el item descripcidon ya que el Sistema debe
cerciorarse que el mismo no este vacio, para poder realizar el proceso de taggueo en la
informacidn que contiene ese campo. Si las validaciones existentes en el Sistema realizadas
sobre un registro en particular se cumplen, el Sistema procede a persistir la informacion
obtenidaensustablas de laBase de Datos como se puede observaren la Figura 3.

Registno
Solicitud
CAIFMH

Datos del Registro

Persistencia en BD

Figura 3: Proceso de persistencia de datos procesados de un registro en Base de Datos.

Para realizar todo el proceso de recoleccién de informacion de los repositorios a través de
solicitudes OAI-PMH el Sistema implementé las llamadas en back-end, es decir que en
ningln momento se conecta a un browser o navegador web para realizar una solicitud, pero
si es necesario contar con una conexién a Internet porque si bien no se conecta a los
browsers, si debe conectarse con el repositorio a través de Internet y del protocolo HTTP en
conjunto con el protocolo OAI-PMH. Las solicitudes a los repositorios las realiza a través de
las clasesJavay solicitudes las realiza a través del comando GET de HTTP.
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Procesamiento de lenguaje natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural nace como una subarea de la Inteligencia Artificial y
la Linglistica. El Lenguaje natural es el medio que las personas utilizan de forma cotidiana
para establecer la comunicaciéon con el resto de las personas. La riqueza de los
componentes semanticos proporciona a los lenguajes naturales un gran poder expresivo y
un valor como una herramienta para razonamiento. Posee ciertos problemas que
disminuyen la efectividad de los sistemas de recuperacion de informacién en forma de
texto:

-Lavariacién lingtistica: Es la posibilidad de utilizar diferentes palabras o expresiones

para comunicar unamismaidea.

- La ambigliedad lingtiistica: Se produce cuando una palabra o frase permite mas de

unainterpretacion.

El Lenguaje Natural tiene un alto grado de complejidad y se lo puede observar cuando se
intenta recuperar informacion de un texto pretendiendo que esta satisfaga las necesidades
de informacion del usuario que realiza una consulta. A continuacidn, se realiza una breve
introduccidn de conceptos necesarios para lograr entender como el API de procesamiento
de Lenguaje Natural funciona y lograr entender cémo se seleccionan las palabras
representativas o tags de cada registro de un repositorio.

Lematizacion

La lematizacién es un proceso en cual se realiza laidentificacién de laforma candnica de una
palabra, es decir su lema o dicho de otra manera trata de agrupar las diferentes formas de
una palabra en un solo lema. El lema de una palabra comprende su forma basica mas sus
formas flexionadas es decir sus formas en plural, en femenino, conjugada en otros tiempos
verbales, etc. Por ejemplo, la palabra informa podria ser el lema de informacidn,
informaciones, e informar.

Las técnicas de lematizacién son muy usadas cuando se necesita extraer informacién de un
texto de forma automatica, ya que para la recuperacion de datos es muy util reducir las
variantes morfoldgicas que puede tener una palabra. Con estas técnicas se pretende ayudar
al motor de busqueda de tags para la recuperacién de los mismos en la informacion que
proveen los registros, y también al motor de busqueda final con el cual interactuara el
usuario.

Un lematizador es capaz de separar laraiz o lexema de una palabra de sus terminaciones, de
tal forma que se puede asociar a una misma palabra las diferentes formas que se obtienen
como resultado de la adicion de sufijos. Habitualmente la lematizacién trabaja sobre los
morfemas de género y nimero, a los cuales se pueden afiadir otros como ser el caso de los
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verbos de tiempo, persona, etc. Un lematizador se encarga de identificar los atributos

finales que puede tener una palabra segun su pertenencia a una determinada categoria
gramatical para llegar al lema asociado a dicha palabra, el principal problema que surge es
laambigliedad que se genera en el momento de tratar de asociar una forma a una categoria
gramatical determinada.

Con ello se introduce un nuevo concepto el cual es el sincretismo de formas, el cual se
procede a explicar con el siguiente ejemplo: Se puede encontrar dos formas idénticas de la
palabra “toque”, la cual puede pertenecer a dos categorias gramaticales diferentes. Una es
un sustantivoy la otra es unaformadel verbo tocar.

La lematizaciéon puede realizarse automaticamente mediante programas de analisis
morfoldgico, y existen diferentes grados de lematizacién posible: Se puede realizar una
lematizacién puramente morfoldgica, o bien hacer una lematizacién sintactica (en una
oracion) que tenga en cuenta el contexto en el que aparece la palabra.

Lematizacion Morfoldgica

La palabra “ama” tendria dos lemas: el sustantivo ama y el verbo amar.

Lematizacion Sintactica

En “El ama de llaves abrid la puerta”, ama es sustantivo. En “Carla ama a Juan”, ama es
verbo amar

Para poder hacer este tipo de lematizacién es necesario, por lo tanto, hacer un analisis
sintactico (Schmid Helmut). Con estas técnicas se reduce los problemas que tienen los
lenguajes de procesamiento natural, mencionados anteriormente.

Etiquetado Gramatical

EL etiquetado gramatical (Part of Speech, POS tagging o POST) es el proceso de asignar (o
etiquetar) a cada una de las palabras de un texto en una categoria gramatical. Este proceso
se puede realizar en base a la definicidon de la palabra o el contexto en el cual la palabra
aparece, como podria sersurelacidn con las palabras adyacentes en una frase, oracién o en
un parrafo. La gramatica tradicional se encarga de clasificar las palabras basandose en ocho
partes delaoracién:

-Verbo.

- Sustantivo.

-Pronombre.

- Adjetivo.

- Adverbio.

109


http://www.monografias.com/trabajos37/interpretacion/interpretacion.shtml

- Preposicion.

-Conjuncién.
-Interseccion.

Y las APls de procesamiento de Lenguaje natural ademds utilizan:
- Articulo.

Muchas palabras pueden ser un sustantivo en una oraciéon y un verbo o adjetivo en la
siguiente (sincretismo).

Ejemplos de Etiquetado Gramatical

Sustantivo  Verbo Sustantivo | Verbo  Verbo
Juan Trabaia. Juan Esta | Trabajandeo.

Pronomhbre | Verbo Sustantivo
Ella ama a los animales.

Sustantive | Verbo  Adverbio Sustantive  Sustantive Verboe Sustantive  Adjetive

Clara habla bien el Inglés. Clara hahla Tngles hien

Prenomkbre | Verboe Preposicién  Adjetive | Sustantive Adverbioc
Ella Corre a La Estacion rapido

Lasiguiente frase contiene todas las partes del etiquetado gramatical:

Prenombre | Conjuncigén | Adjetive | Sustantivo | Yerbo Freposicion | Sustantive
ella Yy el Juan caminan a La
joven escuela

APl TreeTagger

El TreeTagger es una herramienta que permite realizar anotaciones sobre los textos de
informacion, es decir sobre las partes de la oracion (sustantivos, verbos, pronombres, etc.),
fue desarrollado dentro del proyecto TC en el Institute for Computational Linguistics of the

University ofStuttgart y para su proceso interno de taggueo hace uso de la Lematizaciény el
Part of Spech.
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Las notaciones que se utilizan para las etiquetas que se generan sobre lainformacién que se

desea analizar es tomada del proyecto Penn Treebank como se muestra en la Tabla 3 (para
poder visualizar todas las notaciones, consultar la pagina del proyecto). El proyecto de Penn
Treebank le agrega al texto natural una estructura lingliistica, dependiendo de su

gramatica.
Tabla 3: Notacion de etiquetas Penn Treebank
POS Tag Descripcion Fiemplo

[N prepositionSsubord. coni. imn of, Nk after whether
i) Adiective rreen

Y non, singylar or mass terhie

NNS noun plural rethies

NI proper noum sinsular Jakn

NI'S proper noun. plural Vikiraes
PP personal pronoun I ohe &

PP5 DOSSERsIVE pronoun mv, fiis

Para la seleccidon de los tags de cada registro, se decidié seleccionar aquellas palabras que
sean las mas representativas en relacién a la informacidn que proveen. Para ello se decidié
qgue luego de que el proceso de taggueo se haya realizado se debe seleccionar aquellas
palabras que sean del tipo sustantivo ya que estas aportan mas datos en relacion a la
informacidn que se procesa. De acuerdo al idioma con el cual se procese la informacién del
registro se obtendrdn diferentes Pos Tag, los cuales nos indican de que tipo es cada una de
las palabras. En este ejemplo el proceso de taggueo se realizé con el idioma en Ingles por
ende se seleccionaran aquellas palabras que sean del tipo (Pos Tag):

- NN: Sustantivos singulares

-NNS: Sustantivos Plurales

- NP: Sustantivo Propio Singular

- NPS: Sustantivo Propio Plurales
Aligual que con elidiomaingles el APl TreeTagger tiene una nueva tabla Pos Tag referente al
idioma espafiol, es decir los posibles valores que puede tomar una palabra analizada con el
APl de procesamiento de Lenguaje Natural son los siguientes:

-NC-Sustantivos Comunes

-NMEA —Sustantivos de Medidas

- NP —Sustantivos Propios
De acuerdo al idioma con el cual se realice el proceso de taggueo seran diferentes los
valores Pos Tag que se deban seleccionar para ser los tags representativos de la informacion

de unregistro.
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Seleccion de Tags

Una vez finalizado el proceso de busqueda de tags en la informacién que los registros del
repositorio brindan se debe proceder a definir cuantos de ellos serdn considerados como
tags representativos del registro que se esté analizando. A medida que se realizé el proceso
en diferentes registros, se pudo observar que en la mayoria de las ocasiones la cantidad de
Sustantivos que se obtienen del proceso son muchos y en general algunos son mas
representativos de la informacién analizada que otros. De la respuesta proporcionada por
el proceso TreeTagger se deben seleccionar los sustantivos de tipo NC, NMEA y NP, y en
general los Sustantivos mas representativos de un registro serdn los de tipo NC, NP que los
de tipo NMEA, porque como se puede observar en la Tabla 4 la cual hace referencia a
Sustantivos de tipos de medida (NMEA) no son muy representativos de la informacion que

se procesa.

Tabla 4: Sustantivos de Medida

Sustantivos de Medida

doeend
AT

leiler

litre

cenlimelo

mulaada
decilitro

Los tags almacenados en la Base de Datos son los que se utilizan para realizar las
asociaciones entre la informacion o entre clister de informacion, y el resultado de dicha
asociacién de informacién es la que se encargara de recibir el front-end para mostrar los
resultados de una bdsqueda.

Se investigd sobre una metodologia con la cual se pudiera realizar una seleccién apropiada,
sobre qué tipos de Sustantivos representaran mejor a cada registro. Para ello se analizaron
técnicas estadisticas y se selecciond la media ponderada, pero esta técnica solo utiliza
variables cuantitativas, mientras que el proceso de analisis de tags, devuelve variables
cualitativas. Para lograr cumplir con los requerimientos de la media ponderada se utiliza las
tablas de frecuencia, la cuales contienen el nimero de veces que aparece un determinado
valor o en el caso planteado el niUmero de veces que aparece una determinada palabra. Las
tablas de frecuencias se representan por fi, y la suma de todas las frecuencias absolutas es
igual al nimero total de datos, que se representa por N, para indicar resumidamente estas
sumas se utiliza la letra griega 2 (sigma mayuscula) que se lee suma o sumatoria.
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Ponderacion de Valores

COMMONNOUNS= 35; Post Tag NC
MEASURENOUNS= 15; Post Tag NMEA
PROPERNOUNS= 50; Post Tag NP

Se establece una nueva restriccién al Sistema, una vez finalizado el proceso de tabla de
frecuenciay cédlculo de ponderacién, solo se almacenardn hasta 10 Tags representativos por
cada registro, con los cuales luego se procedera a realizar el clister de informacion para
proveer los datos necesarios al front-end. La restriccién en cuestion es una restriccion de
performance porque si se colocan mas tags, al momento en el que el usuario realice una
busqueda se realizardn las asociaciones entre los tags almacenados en la Base de Datos y la
informacidon devuelta para ser procesada por el front-end es muy grande y por ende la
visualizacion de los mismos es demasiado lenta.

Visualizacion de datos

La informacion como se almacena en la actualidad no facilita su recuperacion y
manipulacion de una manera automatizada, como se planteé en el desarrollo del Sistema.
Es decir que una informacidn existente en la Web como podria ser un documento del drea
cientifica, del area de fisica, etc., no se relaciona con otros documentos de la misma area
por intermedio de palabras claves que las representen y que faciliten de ese modo una
asociacién entre la informacion para realizar las busquedas en la Web. Los repositorios de
informacion son de gran ayuda porque permiten obtener la informacion almacenada en
ellos en un formato especifico y de tal forma permitir al Sistema poder procesar dicha
informacion.

La Web fue realizada principalmente para que la informacidn contenida en la misma sea de
consumo humano, se pretende que con el desarrollo del Sistema se provea de una interfaz
en la Web que provea datos que sean procesados por las maquinas, la cual es denominada
Web Semantica (Peis, Herrera-Viedma y Hassan, 2003) y se puede observar en la Figura 4,
éste es un proceso al que se describe como Bringing the Web to its full potential (Dieter;
Hendler, et al., 2005). En la cual se puede observar las asociaciones existentes entre
diferentes areas con la finalidad de obtener informacidon mds completa referente a un
tépico de busqueda.
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Web Actual

Web Semantica

Requiere : Requiere
Tiene Mm

Es parte de
Esta basado en
Disefada
Tanu Autnr

Figura 4: Ejemplo Web Semantica

Una de las principales caracteristicas que diferencian al ser humano del resto de las
especies es la capacidad que tiene para interiorizar y procesar informacién,
transformdndola en conocimiento. En los textos de psicologia cognitiva, el ser humano es
descripto como un “informivoro”, del mismo modo que un carnivoro se nutre de carne la
informacion es el alimento de la cognicidn del ser humano y su consumo es una necesidad
basica para la actividad diaria y su adaptacidon al entorno. Como se menciond los
repositorios nos proporcionan cada vez mayor informacién, pero la capacidad de los seres
humanos para percibirla, interiorizarla y procesarla permanece estdtica en términos
cuantitativos, ya que se encuentra condicionada por la propia biologia del ser humano.
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Como consecuencia de ello, las personas tienden a economizar constantemente la

atencién, discriminado de esa forma toda aquella informacidn que resulte irrelevante para
sus necesidades e intereses, con el objetivo de evitar la saturacién de informacion.

El campo de la visualizacidon es muy amplio y el sistema hace uso de la visualizacién de la
informacion la cual hace mencidn a la visualizacién de datos abstractos. La visualizacién de
lainformacién es entendida solo sobre grandes volimenes de datos, es decir aquellos cuyas
estructuras subyacentes Unicamente pueden ser extraidas algoritmicamente y no a través
delanalisis y reflexion subjetiva del disefiador de la visualizacion.

Ante el incremento acelerado de la cantidad de informacién que se hace presente en la
Web, se hace casi practicamente imposible para una persona poder extraer conclusiones,
tendencias y patrones a partir de los datos crudos. Es aqui donde el concepto de
visualizacion hace su aporte significativo, y la exploracion de distintos conjuntos de datos se
beneficia enormemente si cuenta con un soporte adecuado de visualizacién. La
visualizacion de la informacién es una tarea que realiza el Sistema, y el mismo trata de
cumplir con el rol de comunicador visual, es decir que se encarga de transformarlos datos
abstractos de la realidad en mensajes visibles permitiendo a los usuarios del Sistema que
vean con sus propios ojos, datos y fendmenos que son directamente inaccesibles, y que por
tanto comprendan lainformacidn que se encuentra oculta (Costa, 1998).

Uno de los campos de la Visualizacién de la Informacién es la Visualizacién de Grafos que
representa el problema de visualizar la informacién construyendo representaciones
visuales geométricas de grafos o redes. Se implementé en el Sistema la capacidad para
mostrar gran cantidad de informacién, mediante visualizacién de grafos.

Conclusiones

El propdsito del desarrollo del prototipo estuvo basado en que no existe en la web un
Sistema con las caracteristicas que se planted en este documento. Si bien las busquedas que
se realizan hoy en dia en los buscadores de la web, son perfectamente funcionales y nos
muestran los resultados asociados a la busqueda en cuestidn, con este desarrollo tratamos
de ir un poco mas adelante tanto en la forma en la cual se realizan las busquedas como asi
también en laforma de representar los resultados al usuario.

Para lograr este objetivo, se inicid realizando una arquitectura la cual fuera lo
suficientemente estable para poder ir agregando todos los conceptos que se plantearon e
incorporando progresivamente los frameworks que ayudaron a realizar el desarrollo del
prototipo de una manera mas rapida y precisa. Con algunos conceptos estaba claro que
herramientas utilizar gracias a la guia del tutor, en otros se tuvo que analizar, probar las
diferentes opciones que se encontraron durante la investigacion para ver cual de ellas se
adecuaba mejor alas necesidades del desarrollo.
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Una vez terminado el proceso batch del prototipo encargado de recolectar informacion de

los repositorios, aplicarle los algoritmos necesarios para poder clasificar la informacién
recolectadayalmacenarlaenlabase de datos. Se encaré el nuevo desafio, el cual es un area
de lainteligencia artificial, el de crear una nueva “forma” de mostrar los datos a los usuarios
mediante el concepto de “Visualizacién de la Informacion”. Actualmente en la web se
puede encontrar muchas herramientas sobre como representar la informacién para que
sea mejor comprendida por el usuario, para ello se probd diferentes herramientas tantos
comerciales como gratuitas y se selecciond la libreria D3 completamente desarrollado en
JavaScript.
Ademads de ser la que mds se adecuaba a las necesidades de visualizacién, es la que
proporcionaba mayor documentacién sobre sus funcionalidades y en base a esta libreria se
implementd la nueva visualizacién de informacién para el usuario. Fue necesario mucho
estudio, sobre como accede la libreria a los componentes que se dibujan en pantalla, es
decir a los componentes del documento HTML que se presenta al usuario. Porque los
componentes que representan a lainformacion y la forma en la que se conectan entre ellos
se hace de manera dindmica.
No fue una tarea sencilla debido a que la libreria tiene sus propios métodos de acceso al
DOM (Modelo de Documentos de Datos) del documento HTML, y fue necesario realizar
modificaciones constantes tanto a la libreria como al componente que se desarrolld para
poder generar la vista del usuario. Por lejos el componente mas complicado de todo el
desarrollo del prototipo fue la generacién de la vista, ya que incluyo mucho tiempo de
analisis, investigaciony pruebas para lograr obtener la vista deseada.
Si bien se logrd alcanzar el objetivo propuesto y desarrollar un prototipo de sistema el cual
fuera capaz de obtener informacién de los repositorios, clasificarlas y por ultimo mostrarla
al usuario, durante las diferentes etapas de investigacion/desarrollo se fueron encontrando
acotaciones que deben ser consideradas como una futura mejora del prototipo.
- Mejora en los tiempos de respuestas de las querys encargadas de buscar los
resultados coincidentes con los criterios de busqueda seleccionados por el usuario.
Los tiempos de respuestas por lo general no son prolongados, pero se deberia buscar
la forma de optimizarlos, una posible solucidn podria ser agregar indices a las tablas
delaBase de Datos.
- Adicionar mds idiomas en los criterios de busqueda que puede seleccionar el
usuario, si bien solo se utilizaron el idioma espafiol y el inglés, la arquitectura del
prototipo como asi también el API de procesamiento de Lenguaje natural soporta
muchos mds idiomas. Con lo cual aumentaria considerablemente el volumen de
informacion que se almacena en la Base de Datos cuando se realiza el proceso de
seleccion de palabras claves, lo que conllevaria a que el punto anterior sea prioritario
enuna futuramejora.
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- Mejorar los algoritmos de busqueda que actualmente se desarrollaron para el

prototipo, si bien un item es mejorar los tiempos de busqueda en la Base de Datos,
una vez que lainformacidn vuelve al sistema es sometida a un proceso que relaciona
los datos obtenidosy los prepara con un formato adecuado para que la vista lo pueda
procesar.
- Mejoras en los algoritmos de procesamiento del Lenguaje Natural, actualmente se
utiliza el APl TreeTagger para obtener las palabras claves de cada repositorio. Pero
con la investigacidn realizada se observd una nueva API que en “teoria” es mucho
mas potente y proporciona muchas mas funcionalidades que el API utilizada. Se
denomina NLTK (Natural Languaje Toolkit) y se encuentra implementada en el
lenguaje de programacién python y es una mejora sustancial que se podria
incorporar al sistema en futuras versiones.
Durante todo el proceso de analisis y desarrollo del prototipo se fueron solucionando
diferentes problemas que surgieron a la hora de incorporar todos los frameworks/APIs para
que funcionaran como una sola unidad funcional y poder dar por terminado el desarrollo
del prototipo de Sistema.
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