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Resumen: En este articulo se presenta el resumen de la investigacion en el drea de procesamiento de lenguaje natural
(Natural Language Processing), la aplicacion de modelos de espacios de palabras (Word Space Model) en la
clasificacion automdtica supervisada de documentos, empleando monogramas y digramas, donde el propdsito
fundamental es la comparacion de la efectividad de la clasificacion de estos ngramas.

Abstract: This article is a summary of research in the area of natural language processing (Natural Language
Processing), the application of space models of words (Word Space Model) in supervised automatic classification of
documents, using monograms, bigrams, where the main purpose is to compare the effectiveness of the classification of

these ngramas.
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1. Introduccion

En las diversas instituciones elaboran documentos de
diversa indole. Estos son redactados en forma regular por
personas bien definidas, por su cargo o responsabilidad,
ademds de tener formatos de redaccién estandarizados.
Dicho de otra forma, las personas ocupan cargos, y en
ellos redactan oficios, cartas, memorandos, informes, etc.
Todo esto da origen a un conjunto de caracteristicas que
de alguna manera configuran un estereotipo, sumado al
factor de que cada persona tiene un vocabulario limitado,
y es recurrente en el uso de diversas palabras.

Todos los aspectos anteriormente descritos constituyen un
conjunto de patrones que son susceptibles de emplear para
el reconocimiento de los tipos de documentos que
generan. En el procesamiento de lenguaje natural, existe
la técnica del modelamiento del espacio de palabras, el
mismo que trata de la asociacién de los diversos vocablos
a los documentos que los contiene, lo cual constituye, en
suma, un patrén de clasificacion. En este contexto, surge
la duda de que si un vocablo estd directamente asociado
en algtin grado de importancia con un tipo de documento,
y si la asociacién de dos vocablos que constituyen mayor
cantidad de datos, lo que daria a entender una mayor
cantidad de informaciéon y que, por consiguiente, podria
aportar mayor precision en el tratamiento de la
clasificacion de documentos, este es el problema que trata
de abordar el presente articulo, que basicamente tratard de
demostrar qué tan bueno es tratar de efectuar trabajos de
clasificacion empleando monogramas y digramas de
palabras lematizadas.

2. Trabajos Previos

Un equipo constituido en la Universidad Europea de
Madrid — CEES, que trabaja el drea de procesamiento de
lenguaje natural, ha creado una herramienta denominada
CADOC: “herramienta de clasificacion automadtica de
documentos” [Gémez, 2003]. Su proceso estd enfocado
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en la extraccion del texto de los documentos, el indexado
de los mismos y su posterior tratamiento con el weka,
para posteriormente efectuar la clasificacién. Su
herramienta permite hacer una clasificacién definida por
el usuario.

Arturo Montejo Réez, en el Departamento de Informatica
de la Universidad de Jaén de Espaiia, trabajo su tesis
doctoral titulada “Clasificacién Automadtica de Textos en
el Dominio de la Fisica de Altas Energias” [Montejo
2005], quien desarroll6o principalmente sus
investigaciones en el Laboratorio Europeo para Ia
Investigaciéon Nuclear (CERN), su planteamiento sobre
clasificacion de documentos lo trabajé en base a tres
disciplinas:  Recuperacién de Informacién (RI),
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y algoritmos
de Aprendizaje Automdtico (Machine Learning - ML),
empled la introduccién de informacion bibliografica como
factor importante en los resultados del proceso de
clasificacién

Peldez J.I. y Sanchez P. del Dpto. Lenguajes y Ciencias
de la Computacién, E.T.S.I. Informdtica. Campus de
Teatinos. Universidad de Mélaga Espaifia, conjuntamente
que con La Red D. del Dpto. de Informdtica de la
Universidad Nacional del Nordeste - Corrientes.
Argentina, han desarrollado el trabajo denominado “Un
Clasificador de Texto Por Aprendizaje” [Peldez 2002],
quienes trabajan en el drea de telemedicina donde buscan
elaborar un clasificador estomatolégico de pacientes para
seglin ésta, sean derivados a dreas especializadas de
acuerdo con la categorizacion definida. Su aprendizaje
estd basandose en los prediagnésticos establecidos por un
profesional médico no especializado, y un diccionario de
términos estomatoldgicos, es capaz de clasificar nuevos
prediagnésticos en las especialidades.

COMTEL 2012
IV Congreso Internacional de Computacién y Telecomunicaciones



3. Clasificacion automatica de

documentos

3.1. Premisas de la investigacion

En el presente trabajo, se inicia partiendo de un conjunto
de premisas, las mismas que justificardn las acciones
desarrolladas y cuyos mecanismos y resultados se
presentan.

Premisa 1: Los documentos tienen una naturaleza y
estructura, los mismos que a su vez estdn constituidos por
textos que son un conjunto de vocablos que son
regularmente empleados en documentos de similar
categoria.

Premisa 2: Los vocablos individualmente constituyen
informacién, y éstos a la vez, que se asocian entre si,
incrementan el volumen de informacién, la misma que
podria caracterizar en mejor manera a los documentos que
los contengan.

Premisa 3: Cuando se emplean mds de un vocablo, en un
proceso de clasificacion automdtica (n-gramas), puede
darse el caso, que una conjuncién de vocablos (A, B),
pueda presentarse como (B, A) en el mismo documento o
uno similar del mismo tipo, lo cual en términos practicos,
constituiria una dispersion de las frecuencias asociadas a
la categoria definida, para lo cual, dado el caso se deberia
indexar horizontalmente los vocablos, y de esta forma
evitar la dispersion de las frecuencias.

Premisa 4: Al constituirse los vocablos asociados de uno,
dos o mads, éstos se deberdn catalogar asociados al tipo de
documento que les dio origen. Una vez constituida la
asociacion y elaborado la concentracién de frecuencias,
estos vocablos se asumirdn como unicos a efectos de
desarrollar los célculos requeridos para la determinacién
de las proximidades entre los vocablos y el tipo de
documento asociado.

3.2. Proceso de clasificacion

El proceso de clasificacién expresado en una forma muy
breve, se presenta en la figura 1, la misma que consta de
dos etapas plenamente diferenciadas, la etapa de
entrenamiento y la etapa de clasificacion.

Debido a que el propdsito del presente articulo es
presentar la comparacion de usar monogramas o digramas
en el proceso de clasificaciéon automadtica, detallaremos
unicamente aquellos aspectos relevantes a dicho proceso.

Para iniciar el proceso de entrenamiento, es necesario
contar con un nudmero determinado de documentos
preclasificados, esto para que en el entrenamiento se
puedan crear los nGramas de forma asociada al tipo
definido.
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Figura 1. Esquema del proceso de clasificacion.
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El procesamiento consta de tres subetapas, que son:
Preprocesamiento, Indexado y Reduccién dimensional, en
este contexto, durante el pre-procesamiento, es necesario
limpiar el texto de forma tal que se pueda emplear un
texto limpio de enlaces, caracteres especiales, nimeros,
simbolos u otros elementos que no aporten mayor
informacion. Una vez logrado este aspecto, se procede a
efectuar un lematizado del texto, que en suma nos entrega
un texto listo para ser empleado en las tareas siguientes.
Esto se puede apreciar en la figura 2 que presentamos a
continuacion:

Archivo origen

D:\ArchivoDeEntrenamiento\Prueba\Carta Colegio de Ingenieros.docx E]
Texto Original
\Arequipa, 27 de Junio del 2012 -

Sefior:
Presidente del Colegio de Ingenieros del Pend
(Consejo Departamental Arequipa

SOLICITA ACCESO AL LOCAL DE SABANDIA
luan Perez Garcia, Ingeniero de Sistemas colegiado y habiltado, idertficado con DMI 23282726, CIP 56789 y domiciiado en
la Urb. Los Rosales B-17 del Distrito de Miraflores. Ante usted con el debido respeto me presento y digo:

1

Texto Pre-procesado

arequipa de junio del sefior presidente del colegio de ingenieros del pen consejo departamental arequipa solicita acceso al local
\de sabandia juan perez garcia ingeniero de sistemas colegiado habiltado identificado con dni cip domiciliado en la urb los
rosales del distrito de miraflores ante usted con el debido respeto presento digo conocedor de el colegio de ingenieros del pend
iconsejo departamental arequipa cuenta con local recreacional en el distrito de sabandia al cual mi persona en compariia de mi
Familiz familiares en numero total de diez personas deseamos hacer uso del local especificamente de una cancha de frontdn por
lo cual le solicito se otorgue las faciidades del caso para el dia domingo de julic del presente afio partir de las horas sin otro
lquedo de usted en espera de su acertada favorable autorizacién para & caso ante expuesto atentaments ing juan perez garcia
i cip

Texto Lematizado

jarequipa de junio del sefior president del colegio de ingeniero del peni consejo departament arequipa solicta acceso al local de
isabandia juan perez garcia ingeniero de sistema colegiade habilitado idertificado con dni cip domiciiade en la urb los rosal del
distrito de miraflor ant ust con el debido respeto presento digo conocedor de el colegio de ingeniero del peni consejo
/departament arequipa cuenta con local recreacion en el distrito de sabandia al cual mi persona en compariia de mi familia
Familizr en nimero total de diez persona deseamo hacer uso del local especificament de una cancha de frontén por lo cual le
isolicito se otorgu las facilidad del caso para el dia domingo de julio del present afio partir de las hora sin otro quedo de ust en
espera de su acertada favor autorizacidn para el caso ant expuesto stentament ing juan perez garcia dni cip

Figura 2. Texto pre-procesado.

El indexado de la informacién se da en dos términos, el
primero se da cuando se trata de asociaciones de vocablos
de més de un término (digrama o superior) en sentido
horizontal, esto debido a que las asociaciones (A, B) y (B,
A), es la misma conjugacién, mantenerlas separadas,
constituirfa una dispersién de la informacién, y en
segundo plano es un indexado vertical donde se ordena en
forma creciente los términos con una jerarquia definida de
la forma siguiente: Tipo de documento, raiz 1, raiz 2,
...raiz n. Cabe recordar que el presente trabajo solo
presenta el caso de los monogramas y digramas, los
mismos que se muestran en los cuadros 1y 2.
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Doc Raiz Frec. Doc Raiz1 Raiz2 Frec.
Carta arequip 3 Carta arequip | juni 1
Carta juni 1 Carta juni sefior 1
Carta sefior 1 Carta president | sefior 1
Carta president | 1 Carta colegi president 1
Carta colegi 2 Carta colegi ingenier 2
Carta ingenier 3 Carta ingenier | per 2
Carta per 2 Carta consej per 2
Carta autorizac | 1 Carta atent expuest 1
Carta expuest 1 Carta atent ing 1
Carta atent 1 Carta ing juan 1
Carta ing 1 Carta dni garci 1

Cuadro 1. Tabla de ejemplo de monogramas y digramas
indexado horizontalmente.

Doc Raiz Frec. Doc Raiz1 Raiz2 Frec.
Carta | acces 1 Carta | acces local 1
Carta | acertad 1 Carta | acces solicit 1
Carta | Afio 1 Carta | acertad esper 1
Carta | arequip 3 Carta | acertad favorab 1
Carta | Atent 1 Carta | afio part 1
Carta | autorizac | 1 Carta | afio present 1
Carta | canch 1 Carta | arequip cuent 1
Carta | Cés 2 Carta | arequip departament | 2
Carta | arequip juni 1
Carta | sistem 1 Carta | arequip solicit 1
Carta | solicit 2
Carta | Total 1 Carta | present respet 1
Carta | Urb 1 Carta | president | sefior 1
Carta | Uso 1 Carta | ros urb 1

Cuadro 2. Tabla de ejemplo de monogramas y digramas
indexado verticalmente.

Posteriormente, se efectda la reduccién dimensional, la
misma que reducird notablemente el nimero de términos
con los cuales se trabajard la matriz de coocurrencia, esto
es efectuado bdsicamente para no sobrecargar los
algoritmos al aplicar la clasificacién y reducir su tiempo
de ejecucion.

El proceso de entrenamiento en su nicleo central se
trabaja con un algoritmo que contenga tres pardmetros
basicos: El texto lematizado a procesar, el nGrama que se
desea construir, y el identificador del tipo de documento
al que pertenece el texto, todo ello se elabora en los pasos
siguientes:
Procedimiento EntrenarNGrama
Parametros: Texto  ‘Texto pre-procesado y lematizado
nGrama ‘Tipo de nGrama a Procesar [1] Monograma, [2] Digrama
IdDocTipo ‘Tipo de documento al que corresponde el entrenamiento
Raiz = ExtraerPalabra(Texto)
Mientras Raiz <> *
IdRaiz =MatricularRaiz(Raiz)
InsertarRaiz(ldraiz, vRaiz)
vRaizOrdenado = OrdenarVector( vRaiz)
MatricularNGrama(ldDocTipo, vRaizOrdenado)
Raiz = ExtraerPalabra(Texto)
Fin Mientras
Fin Procedimiento

4. Experimentos y Resultados

Uno de los experimentos trabajados en la investigacién
respecto al tema planteado se efectué con un conjunto de
documentos definidos en el siguiente cuadro:
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Tipo de Documento | Cantidad | Muestra
Oficio 180 40
Carta 342 45
Solicitud 188 41
Memorando 179 40
Contrato 177 40
Informe 187 41
Recibo 919 49
Cuadro 3. Tabla de cantidad de tipos de documentos
empleados.

Para el proceso de clasificacién, se empleard una muestra
aleatoria, la misma que se determiné en base a la
siguiente formula estadistica, y cuyos resultados se
muestran en el cuadro 3:

Donde:
: Tamafio de la muestra que deseamos obtener
i Tamaio conocido de la poblacién
= 0.05
=: 1.65
= 5%
7:95%

De la muestra seleccionada, segin los tipos de
documentos, se seleccionaron cinco motivos de
clasificacion. Se efectué esta accién, pues en algin
momento se traté de establecer la concordancia con la
estructura de los documentos. Los motivos que se
seleccionaron fueron

Cartas de presentacion.

Ascensos.

Contratos de prestacion de servicios.
Procedimientos administrativos de grado.
Certdmenes Académicos.

M

Efectuado el proceso de entrenamiento, y luego de
construir el corpus de monogramas y digramas
correspondientes a los modelos de documentos con los
motivos establecidos, se procedi6 a efectuar el proceso de
clasificacion empleando para ello los monogramas Yy
digramas, en un primer momento empleando estos
ngramas de forma original y en un segundo tiempo
aplicando una reducciéon dimensional.

Los resultados obtenidos en el caso de los monogramas
sin la aplicacién de reduccién dimensional, se muestran
en el cuadro nimero 4. En esa tabla, se puede observar
que el proceso de clasificacién es aceptable, pero existe
un grado de precisién del 83%, lo cual nos indica que no
es del todo aplicable para casos que requiera un nivel de
confiabilidad superior.

. 1 2 3 4 5
Motivo FT % F % F % FT % FT % Total
1 48 180% | 7 [12% 10 | 0% [1]12% | 4| 7% | 60
2 518% | 45 [75% | 0 | 0% | 7 [12% | 3 | 5% | 60
3 0]10% | 1 2% |55]192% | 3 | 5% | 1] 2% | 60
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. 1 2 3 4 5
Motivo FT % F % TFT % 1F1 % TFT % Total
4 315% | 0 ] 0% | 0] 0% [51]8%]|6|10%]| 60
5 41 7% | 1 1 2% | 0] 0% [ 5] 9% [46]82% | 56
Total] 296

Cuadro 4. Tabla de cantidad de tipos de documentos
empleados.

Los resultados obtenidos en el caso de los digramas sin la
aplicacién de reduccién dimensional, se muestran en el
cuadro niimero 5. En éste se presentan resultados nada
alentadores para el empleo de digramas como técnica de
clasificacién, pues solo alcanza un nivel de precision
promedio del orden del 78%, lo cual podria juzgarse
erréneamente de forma apresurada como una técnica no
confiable.

. 1 2 3 4 5

Motivo F % F % F % F % F % Total

1 45175% | 8 [ 13% | 0 | 0% [ 1| 2% | 6 | 10% | 60

2 8 | 13% |40167% | 0 | 0% | 3 [5% |9 ]15% | 60

3 0| 0% | 6 |10%|52[87% | 2| 3% [0 0% 60

4 518% | 2 3% | 0] 0% [43]72% |10 | 17% | 60

5 315 | 11 2% | 0] 0% | 3] 5% [49]|88%]| 56
Total | 296

Cuadro 5. Tabla de cantidad de tipos de documentos
empleados.

Los resultados obtenidos en el caso de los monogramas
con la aplicacién de reduccién dimensional, reduce
notablemente la precisién de los monogramas, esto con un
nivel de precisiéon promedio del orden del 71%, lo cual se
puede apreciar en el cuadro nimero 6 que se presenta a
continuacion.

. 1 2 3 4 5
Motivo FT% 1TF1 % [FT % TFT % [FT1 % Total
1 43172% | 9 |15% | 0 [ 0% | 3 [ 5% [ 5| 8% | 60
2 12120% |37 [62% | 0 | 0% | 6 [10% | 5 | 8% | 60
3 0[0% |[1]2% [53|88%|6|10%]| 0| 0% | 60
4 14123% | 2 | 3% | 0 | 0% [37[62% | 7 [12% | 60
5 6 [1M% |41 7% | 0]0% |7 ]13%[39|70%| 56
Total | 296

Cuadro 6. Tabla de cantidad de tipos de documentos
empleados.

Los resultados obtenidos en el caso de los digramas con la
aplicacion de  reduccién  dimensional = mejoran
notablemente la precision del proceso de clasificacion,
alcanzando un promedio del orden del 95%. Dichos
resultados se evidencian en el cuadro ndmero 7, el mismo
que se presenta a continuacion.

. 1 2 3 4 5
Motivo FT% 1TF1 % (FT1 % TFT % [FT % Total
1 53(88% |41 7% | 0]0% |1]2%|2|3% | 60
2 11 2% [57195% | 0[10% | 1]2% [1]2% | 60
3 0[0% [0]0%[59)98%|1]|2% | 0| 0%]| 60
4 112% [ 0] 0% | 0| 0% [58[97% | 1]2% | 60
5 112% [0 ]0% | 0]0% |1]2% [54]9% | 56
Total | 296

Cuadro 7. Tabla de cantidad de tipos de documentos
empleados.

5. Conclusiones

Luego de efectuadas las pruebas experimentales donde se
entrenaron y luego clasificaron los documentos en un
ambiente controlado y supervisado, se puede decir que a
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medida que se incrementa la diversidad de tipos de
documento con estructuras diversas o no muy bien
definidas, los monogramas arrojan mejores resultados que
cuando no se aplica la reduccién dimensional. Esto
también se puede observar tomando como medida de
comparaciéon el tamafio del corpus generado, y puede
decirse que a medida que el corpus de documentos crece
los monogramas son mds efectivos. Pero con documentos
bien estructurados, y con una reduccién dimensional, los
digramas mejoran su rendimiento y precision.

Podria parecer que la estructura de los documentos es
irrelevante, puesto que al preprocesar los textos
contenidos, esta estructura se pierde, lo cual no es del
todo correcto. En formato, la estructura de los parrafos
puede perderse, pero la secuencia de los vocablos
relevantes permanece, lo cual se pudo evidenciar en tipos
con estructura muy rigida, como es el caso de los
contratos, donde en todos los casos su clasificacién fue
efectiva. En los oficios, esto sucedi6é en el noventa por
ciento, y asi disminuye en cuanto la estructura se hace
mds diversa como es el caso de las cartas

Se puede sugerir trabajos futuros en el orden de
determinar el impacto de la estructura de los documentos
en el proceso de clasificacién, asi como la generacién
personalizada de corpus por autor, para ver la autenticidad
de los documentos. También seria pertinente establecer
umbrales de reduccién dimensional por ganancia de
informacién por cada motivo.

Para articulos futuros se estd experimentando con corpus
Reuters21578-Apte-90Cat y Reuters21578-Apte-115Cat,
para repetir el andlisis exento de estructura, y con ello
concretar un juicio de mayor precision.
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