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Resumen

El objetivo de este trabajo es generar resiumenes linglisticos multidimen-
sionales en base a los resultados de un algoritmo de segmentacion. Los re-
sumenes lingtisticos multidimensionales corresponden a frases en lenguaje
natural que describen los datos y sus dimensiones. Para este trabajo se utilizan
K-Means como algoritmo de segmentacion, un cubo de datos como base para
realizar la segmentacion de datos y la generacion de resimenes linguisticos
multidimensionales, y protoformas también multidimensionales basadas en
lo propuesto por L. Zadeh y R. Yager, para estructurar los resultados al usuario
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Abstract

The aim of this work is to generate multidimensional linguistic summaries
based on the results of a segmentation algorithm. Multidimensional linguistic
summaries correspond to natural language phrases that describe the data
and its dimensions. For this work are used as K-Means segmentation algori-
thm, a data cube as a basis for the segmentation of data and multidimensio-
nal linguistic summarization, and also protoforms multidimensional based on
those proposed by L. Zadeh and R. Yager to structure the results to the user.
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los resumenes lingiisticos consisten en una herramienta para la entrega
de informacién en un lenguaje natural, al alcance de cualquier persona con
capacidad para comprender el lenguaje y contexto en el que se trabaja. Esta
herramienta expresa caracteristicas de los datos sobre los que esta estableci-
do, utilizando adjetivos y calificativos propios del dominio o caso en estudio.

“LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y
COMUNICACION:
PROPUESTAS Y

DESAFIOS”

*Departamento de Informatica,
Universidad Técnica Santa Marfa —
Santiago, Chile

christopher. pope@alumnos.inf.utfsm.d,
reyes@inf.utfsm.dl, jmarti@inf.utfsm.dl

13
UGV



I CONGRESO

INTERNACIONAL DE

COMPUTACION Y

TELECOMUNICACIONES

COMTEL 2010

uicv

Un resumen lingiiistico es una frase o senfencia que explica como estan
conformados los datos. Cada resumen tiene asociado un valor de verdad,
el que defermina cuan verdadero o falso es el resumen en relacion con los
datos que lo respaldan. En el presente trabajo se propone un método para
generar resimenes linguisticos multidimensionales, es decir, resumenes que
describan mdltiples dimensiones de los datos.

l. Introduccion

Baséndose en un cubo de datos, se obtendrdn resimenes lingiisticos
que describan  cierfas dimensiones en base a ofras del mismo cubo. De
esfa manera los resimenes entregardn una vision global de los datos que
componen el cubo.

Previo a generar los restmenes lingiisticos, se realizard una segmentacion
de los datos, utilizando el algoritmo de mineria de datos K-Means. El resul-
tado de la ejecucion de este algoritmo sobre el cubo de datos serd utilizado
como base para la generacion de dos tipos de resimenes lingiisticos: el
primero, encargado de describir los segmentos uno a uno, y el segundo, de
describir todos los segmentos como uno solo. Finalmente, se utilizard un caso
de prueba para demostrar el uso del proceso propuesto como también del
algoritmo de segmentacion, protoformas vy célculo de valor de verdad.

Il. Resumenes linguisticos

Un resumen lingiistico se define como una herramienta intuitiva y con una

forma cercana a los humanos para la extraccion de informacion desde una
P
base de datos [1]. En palabras mas simples, un resumen lingiistico es una
P P 9
frase que entrega informacion sobre los datos presentes, usando palabras del
q 9 P P

lenguaije natural, fales como “alto”, “bajo”, “mucho” y “poco”, lo cual puede
resultar mas facil de comprender que un valor esfadistico o un gréfico. Dado
que el lenguaje natural es el que se utiliza para comunicamos, es muy de-
seable que un sistema “infeligente” sea capaz de entregar resultados en este
lenguaie. Por ejemplo, si se trabaja con una base de datos de trabajadores,
un resumen lingiiistico podria ser “muchos trabajadores son jévenes”.

Como fue explicado por Yager [1], a partir de los siguientes definiciones:

* Un conjunto D={d1,...,di,...,dn} de entidades que se manifiestan
sobre un conjunto de atributos.

* Un conjunto A={al,...,qi,...,an} de afributos pertenecientes al con-
junto D.

un resumen lingiistico estd compuesto por:

*  Un descriptor S, definido como una expresion lingiistica semantica-
mente represenfada como un conjunto difuso.



*  Un cuantificador Q para la cantidad, definido como un cuantificador
lingiistico, por ejemplo “muchos”.

e Una medida de la validez o la verdad T, definida como el valor de
verdad sobre un resumen lingiistico.

los resumenes lingiisticos cumplen con cierfas estructuras, llamadas profo-
formas (formas prototipicas) [2] [3], las cuales definen la forma que presenta-
ran los resimenes. La literatura ha definido algunos tipos de profoformas, de
las cuales destacan las llamadas Tipo 1 (T1) y Tipo 2 (T2), cuyas estructuras
se muestran en la Tabla I. Como se puede ver, la diferencia entre ambas
surge por la presencia de un elemento denominado calificador (R), que co-
rresponde a una propiedad que se aplica sobre las entidades de un resumen
T1; por ejemplo, “muchos trabajadores altos son jovenes”.

TABLA |

TIPOS DE PROTOFORMAS

Profoforma Estructura Ejemplo
T1 Qdison S Muchos trabajadores son jévenes
12 QRdisonS  Muchos frabajodores noctumnos son jovenes

Es posible crear muchos resimenes linguisticos, dadas las multiples combina-
ciones de afributos con sus respectivos cuantificadores y calificadores.

Una caracteristica muy importante de un resumen es su valor de verdad,
simbolizado normalmente como T, que entrega un valor que valida la vero-
cidad del resumen. El valor de verdad T es un valor numérico entre O y 1,
que entrega la validez del resumen frenfe al conjunto de dafos D. Mientras
mayor sea el grado de verdad, es decir mas cercano a 1, mas “verdadero”
es el resumen lingiistico.

Se definen dos maneras de calcular el grado de verdad; en el caso de la
asociada al tipo T1, la expresién asociada es [1]:

1 n
T(DAQ.S}) = 1y (;Zﬂs(di)j
i=1
Para el caso de la protoforma de tipo T2, la férmula asociada es:

S (tts(d,) A 1))
T(D’ {Q’R’S}) = /uQ =

> 11,(d)
2 )
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Donde el operador simboliza el minimo entre dos valores. la funcién
pQ(di) representa la pertenencia del cuantificador Q en relacién al conjunto
de datos observados.

Diversos frabajos de investigacion se han realizado a la fecha en esfa
dreq, siendo muy relevante lo publicado por Zadeh [1] sobre las “disposi-
ciones” o proposiciones que contienen cuantificadores difusos, vy Yager [2]
quien crea el concepto de resumen lingiistico como una herramienta para la
extraccion de conocimiento desde una base de datos. En este Ultimo caso se
considera al resumen lingiistico mas bien como una técnica de mineria de
datos, ya que entrega informacién que no es evidente a simple vista.

Kacprzyk [4], en el afio 1999, implementa en Access un algoritmo inte-
ractivo con el usuario para la obfencién de resimenes lingiisticos. Kacprzyk
y Zadrozny [3] [5] explican las protoformas, establecidas por Zadeh y las
aplican para la obtencién de informacién desde una base de datos. Kacpr-
zyk, Wilbik y Zadrozny [5] [6] [7] [8], desde el afio 2005 a la fecha,
aplican los restmenes lingiisticos para la obtencion de informacion basada
en el andlisis de series de tiempo.

Finalmente, en cuanto a aplicaciones se tienen casos, tales como el uso
de resimenes lingiisticos para el andlisis del trafico en redes en tiempo real

[9].

Ill. Protoformas multidimensionales

la primera parte de este trabajo consiste en la definicién de protoformas
para restmenes basados en multiples variables, o dimensiones si se frata de
datos rescatados desde un cubo. Dado que dichas profoformas se obtienen
del resultado de la aplicacion de un algoritmo de segmentacion (lo que se
explicaré més adelante), es preciso disefiar una profoforma en la cual se
exponga el tamafio del segmento con respecto al total de los datos y cudl es
el centro del mismo, simbolizada como:

TO,.(D,0%, YY.R) &
donde:

* D corresponde al dominio.

*  Xrepresenta el numero (identificador) del segmento.

* YY es el porcentaje de los datos del segmento con respecto al tfotal
de dafos.

* R simboliza al descriptor i

Por lo que la expresién se puede leer como “El segmento X representa al
YY% de los datos, y se encuentra centrado en los D ocurridos R,, R, y R,”.

Esta profoforma es llamada Tipo O Segmentos. Cada uno de los Ri aso-
ciados representa una de las caracteristicas o dimensiones del centroide



del segmento, pudiendo tener fantos R como dimensiones en esfudio se
fengan. Gracias a esta protoforma es posible obtener restmenes linguisticos
que entreguen una descripcion de cada uno de los segmentos creados. Estos
resimenes contienen un componente preciso (entregado por YY) y ofro difuso
(enfregado por los R). Un ejemplo concrefo de su aplicacién podria ser el
siguiente: “El segmento 4 representa el 6,7% de los datos, y se encuentra
centrado en los nacimientos ocurridos en Zacatecas, durante el Afio 2003 y
en un hospital publico”.

Dicha profoforma tiene asociada una expresién matemética para la ob-
fencion de su valor de verdad, dado que fiene un componente difuso. Este
céleulo del valor de verdad estd centrado en los R, dado que ésfos son el
punto difuso de la expresién, y corresponde al promedio de la pertenencia
de cada uno de los descriptores R en relacién con la posicién del centroide
del segmento. El simbolo Desvi%R. corresponde a la desviacién porcentual de
cada dimension para el segmento. En otras palabras, entrega el “radio de
apertura” del segmento, donde un valor cercano a O dice que los datos para
esa dimension en ese segmento estén todos cercanamente ubicados. Asi, la
expresion para el céleulo de verdad de un resumen del fipo T, Segmentos es:

ﬁ:luR(di)*(l—Desv%Ry)

T(D,(X,YY,R)) =+ ¥ (4)

Donde:

* uR(d)es el valor de pertenencia del descripfor R.

*  DesvZ%R es ala desviacién estandar del descriptor R.

*  Nrepresenta la cantidad de dimensiones del problema.

El segundo tipo de protoformas a plantear esté basada en la expuesta por
Yager [2], y considera la misma esfructura basica original: cuantificador, des-
criptor y resumidor. Para manejar la multidimensionalidad se ha expandido
la cantidad de descriptores y resumidores, siendo posible agregar multiples
descriptores y mdltiples resumidores. Al permitir esfo, se hizo necesario incor-
porar conectores entre ellos, por lo que también se agregaron los conectores
para descripfores y para resumidores, como se muestra en la expresion si-
guiente, donde los conectores corresponden a conjunciones o disjunciones.
Esta profoforma se le denomina Tipo 2 Multidimensional, y se rige por la
siguiente estructura:

72,,(D,(R,S)=QDR {C, R, } sonS, {Cy S, ) (5)

Siendo:

*  Qes el cuantificador.
* Ri coresponde a un descriptor.
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*  C representa a un conector logico (y, o).
e Sies un resumidor.

Un ejemplo de un resumen lingiistico a generar utilizando esfa protoforma
puede ser: “Casi todos los nacimientos durante el Afio 2003 y durante el
Afio 1997, fueron en un hospital piblico, y en Chihuahua o en el Distrito
Federal.”

la profoforma T2 Multidimensional tiene asociada una expresion general
para obtener su valor de verdad, que corresponde a una extension del céleu-
lo de verdad asociado a la protoforma T2 expuesta por Yoger [2].

Para obtener la desviacion porcentual (6) se obtiene la desviacion estan-
dar para la dimension del segmento en cuestion, luego este valor es dividido
por el famafio de la escala completa de la dimensién.

Desv% g, = DesvEstDimyg, / (2(MaxDim,. — MinDimi) (6)
donde:

*  DesvEstDimSi corresponde a la desviacion estandar de la dimension
i dentro del segmento S

e MaxDimi, MinDimi son los valores extremos del dominio de la di-
mension |

IV. Proceso PROGREL

El proceso de generacion de resumenes lingiisticos (PROGREL de ahora
en adelante) consiste basicamente en el andlisis de los datos, en este caso
un cubo de datos, para luego generar los resimenes pertinentes y verificarlos
contra el andlisis obtenido anteriormente. PROGREL considera varios pasos
a realizar, siendo siempre un proceso lineal y no paralelo. En la Figura 1, se
presenta una esfructura general de PROCREL, la cual estd conformada por
las siguientes partes:

*  BDN: que corresponde a la base de datos del Negocio, almacena-
da como un cubo de datos.

*  MINDAT: médulo de Mineria de Datos, responsable de la genero-
cion de los segmentos de datos.

*  CRES: encargado de la generacion de restmenes lingiisticos.

*  BDRyS: la base de datos de Restmenes y Segmentacion.

En la misma 1 se expone cual es el flujo de los datos entre las capas
de persistencia (BDN y BDRyS) y las capas de procesamiento (MINDAT y
CRES). Este flujo de los datos permite apreciar la fuerte relacion que debe
existir entre los componentes BDRyS y GRES.
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Fig. 1. Componentes del Proceso PROGREL, definido para la generacién de resimenes linguisticos.

También es interesante poner atencién a la ejecucién secuencial de los
subprocesos dentro de GRES. Esto se debe a que cada subproceso requiere
como datos de entrada los de salida de su antecesor. Esto obliga a mantener
un orden riguroso al momento de ejecutar los subprocesos.

PROGREL considera la utilizacion de dos modelos de datos, uno para los
datos del negocio (BDN) y ofro para los datos de la segmentacion y los re-
sumenes lingiisticos (BDRyS). El modelo de datos del negocio considera los
datos que se analizarén con una estructura multidimensional. El modelo de
datos asociado a los resumenes lingiisticos y la segmentacion estéd destinado
a almacenar los resultados de la ejecucién del algoritmo de segmentacion,
como fambién almacenar las definiciones necesarias para construir los resu-
menes y obtener su valor de verdad (para este tltimo, ver Figura 2).

‘ Componentes }«— Resimenes

Fig 2. Modelo de Datos del médulo BDRyS, de PROGREL.
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En cuanto al médulo MINDAT, en ésfe se encuentra un subproceso llamado
“Segmentacién de datos”. Este subproceso corresponde a la ejecucién del algorit-
mo de segmentacion, que para esfe frabajo fue KMeans, uno de los mas conod-
dos en su drea. Este es el punto del proceso donde se obtiene la informacién base
para generar los resimenes lingifsticos; el resuliado de su ejecucion corresponde
a la informacion de enfrada para generar los resimenes lingisticos. Como los
datos de enfrada corresponden a un cubo de datos, cada una de las dimensio-
nes de esfe cubo corresponderd a una dimension dentro del vector de posicion
en el algoritmo de segmentacion. En ofras palabras, si se estd trabajando con un
cubo de datos, de N dimensiones, €l vecior que describe a un punto dentro del
espacio de trabajo del algoritmo de segmentacién, constard de N componentes
una por cada dimension del cubo. Bl resuliado de la ejecucion del algoritmo de
segmentacion es almacenado en el médulo BDRyS.

El médulo GRES corresponde al “cerebro” de PROGREL. En este médulo es
donde se realiza la mayor cantidad de procesamientos y donde las definiciones
consideradas para lo generacion de los resimenes son cruciales para obtener
buenos resultados. Esté compuesto por nueve subprocesos, de los cuales cinco
realizan lecturas sobre BDRYS, y fres realizan escrituras sobre BDRyS. la ejecucion
de los subprocesos comienza con la generacion de los resomenes Tipo O Seg-
mentos para luego sequir a los de Tipo 2 Multidimensionales.

A. PROGREL: Resumenes TO

En esfa seccién se explican las partes principales de PROGREL, comen-
zando por las tareas que desarrollan los cuatro subprocesos iniciales, enfoca-
dos al trabajo de obtener restmenes de Tipo O Segmentos.

El subproceso “Filiro de componentes resimenes TO” realiza un andlisis sobre
el resultado obtenido desde el modulo MINDAT. Por cada uno de los centroides
generados por el algoritmo de segmentacion, se revisa cudl es la posicion de éste
y qué componentes difusos esfén descrifos cercanos a esta posicion. Por ejemplo,
considerar que dentro de un espacio bidimensional, donde las dimensiones son
“nivel socioeconémico” y “lugar’, un centroide estd posicionado entre los niveles
By C, para el “lugar” entre el cenfro de la ciudad y la zona norfe de la misma.
Como se observa en la Figura 3, no es correclo decir que este centroide per-
fenece sélo a un “nivel socioeconémico” y a un Gnico “lugar”. Por lo tanto, es
necesario considerar todos los valores posibles de las dimensiones a las cuales
el centroide pertenece, aun cuando a algunas perfenece menos que a ofras.
Esfo entrega el valor de pertenencia del centroide a ese valor de la dimensién,
lo que es usualmente llamado “grado de pertenencia”.

Centroide

Sur Centro Norte

NIVEL SOCIOECONOMICO

LUGAR

Fig 3. Grdfico de Perfenencia de un Centroide.



Es importante tener en cuenta, durante todo este proceso, que se estan
trabajando con conceptos difusos, usualmente palabras del lenguaje natural,
que se encuentran descritas difusamente. Por lo tanfo, el grado de pertenen-
cia es un factor vital a fomar en cuenta al momento de estimar cudl de los
resimenes es el mas veridico, es decir, cudl presenta mayor valor de verdad.

Teniendo en cuenta los componentes obtenidos desde el subproceso an-
ferior, a confinuacién se ejecuta un subproceso en el cual se generan los
resimenes linguisticos. Estos resimenes se basan en los componentes selec
cionados por cada centroide. Esfe subproceso recibe el nombre de “Gene-
racién de Resumenes TO".

Por cada uno de los centroides se realizan combinaciones de los com-
ponentes obtenidos en el paso anterior, es decir, por cada dimension se
escoge un componente y se concatena con un componente de ofra dimen-
sion. De esta manera, se generan todas las combinaciones posibles de
componentes por cada dimensién. Es importante fener en cuenta que cada
una de esfas combinaciones entrega un valor de verdad probablemente
diferente, por lo que cada resumen es distinto. Permutaciones de las dis-
tinfas combinaciones de los componentes son descartadas, dado que una
permutacién nos enfrega la misma informacién.  luego, por cada uno de
los resumenes TO generados se calcula el valor del porcentaje de los datos
que representa. Este es un factor muy relevante al momento de comparar
los resumenes con los de ofros centroides, dado que un resumen que repre-
senfe el 10% de los datos enfrega menor informacién global de los datos,
respecto del resumen de un centroide que represente al 40%.

A modo de ejemplo, se considera el mismo caso descrito anteriormen-
te, asociado a dos dimensiones: “lugar” y “nivel socioeconémico”. Para
el centroide de ejemplo, se tienen los siguientes componentes para la
dimension lugar: Centro y Norte, y para la dimensién nivel socioecond-
mico se tienen los siguientes componentes: B y C. Considerando estos
aspectos se obtendrian las combinaciones de restmenes TO expuestas
en la Tabla 1.

TABLA I

FJEMPLOS DE RESUMENES LINGUISTICOS

Resumen TO Nivel SocioEcondmico lugar
#1 B Centro
#2 B Norfe
#3 C Centro
#4 C Norfe

A continuacion, se realiza el cdleulo del valor de verdad para cada uno
de dichos resumenes. Este subproceso obtiene el nombre de “Caleculo valor
de verdad TO”, dado que corresponde a los resumenes de Tipo O. El caleulo
del valor de verdad es realizado utilizando la férmula (5) descrita anterior-
mente, correspondiente a los resimenes Tipo O.

Tras obtener los valores de verdad para cada uno de los resimenes Tipo
0, se continta al subproceso llamado “Almacenar resimenes TO”. En este
subproceso se almacenan los datos obtenidos desde los subprocesos ante-

“LAS NUEVAS

TECNOLOGIAS DE

INFORMACION Y

COMUNICACION:

PROPUESTAS Y

DESAFIOS”

uicv



I CONGRESO

INTERNACIONAL DE

COMPUTACION Y

TELECOMUNICACIONES

COMTEL 2010

uiGv

riores en BDRyS. Cada resumen Tipo O es almacenado junto a su valor de
verdad y componentes asociados. Estos datos son almacenados para luego
ser desplegados junto a los restmenes Tipo 2 Multidimensional.

B. PROGREL: Resumenes T2

El subproceso llamado “Filtro componentes resumen T2 es muy similar al
subproceso “Filro componentes resumen TO”. Se diferencia en que los com-
ponentes son obfenidos desde los que conforman los restmenes Tipo O, es
decir que los componentes que son utilizados en los resimenes Tipo 2, sélo
pueden ser algunos de los que estén presentes en los resumenes Tipo O. Esto
debido a que en los resimenes Tipo O cada uno de los componentes des-
cribe una dimensién del centroide en particular, y con los resumenes Tipo 2
se infenta alcanzar un nivel de generalidad mayor, por lo que no es posible
agregar componentes que no estan presentes al nivel de detalle.

los resumenes Tipo 2 generados no corresponden a descripciones pro-
medios de lo entregado con los resumenes Tipo O. los resimenes Tipo 2
entregan una vision general, que infentan relacionar los segmentos entre sf,
dando informacién que sea comin para varios segmentos.

Suponer que se tiene un plano con tres segmentos. Cada uno de esfos
segmentos estaria compuesto por un centroide y serfa descrito por uno o més
resimenes Tipo O. Esfos sélo entregan informacién local para cada uno de
los segmentos, no sobre algin tipo de relacion de éstos entre si. Graficamen-
te, como se puede observar en la Figura 4, cada segmento (circulo de color
entero) contiene resumenes Tipo O. Si se relacionan dos o mas segmentos, se
obtiene un resumen Tipo 2 Multidimensional (Linea punteada), por ejemplo
al relacionar el segmento celeste con el verde obtener un resumen Tipo 2
color rojo.

Fig. 4. Nivel de informacién para los fipos de resimenes.

Por lo tanto, el subproceso “Filro componentes resumenes T2 realiza una
seleccion de los componentes que se encuentran presentes en los resimenes
Tipo O obtenidos anteriormente. Esta seleccion se basa en el valor de verdad
que tiene cada uno de los restmenes en que el componente esté presente.

Por cada componente presente en algun resumen Tipo O, se escoge el
valor de verdad promedio de todos los resimenes en que participa y se



multiplica por la cantidad promedio de elementos de los segmentos de los
cuales es parte. De esfa manera, cada componente obtiene una calificacion
ponderada por el tamafio de los segmentos en que participa, y por el valor
de verdad de los resimenes en que esfd presente. Esta calificacion favorece
a los componentes que pertenecen a segmentos de mayor tamafio, por lo
que los resimenes que se generen enfregardn una mayor cantidad de infor-
macion relacionada con los segmentos més grandes. Como cada compo-
nente fiene asociada una calificacién ponderada, explicada anteriormente,
se considera que un componente es mejor que ofro al tener una calificacion
de mayor tamafo. luego se procede a escoger una cantidad arbitraria de
componentes. Por ejemplo, en el caso practico explicado mas adelante, se
escogieron los mejores seis.

El siguiente subproceso, llamado “Generacién resimenes 127 es el encar-
gado de generar las combinaciones de componentes que corresponderdn a
los resumenes. A diferencia de los restmenes Tipo O, estos restmenes estan
conformados por cuatro fipos de componentes diferentes: cuantificador, des-
criptor, conector y resumidor. En el subproceso anterior, se realizé el filirado
para escoger los componentes candidatos del fipo descriptor y resumidor. Los
componentes del tipo cuantificador corresponden a palabras que describen
una cantidad absoluta o relativa, como por ejemplo: “Muchos”, “Algunos”,
“la mitad”, “Casi todos”, entre otras similares. Los conectores, descritos ante-
riormente, pueden ser palabras de conjuncion, como son “y”, “0” o alguna
ofra similar.

Teniendo en cuenta la profoforma Tipo 2 multidimensional establecida
anteriormente, se decidié generar todas las combinaciones posibles entre los
distintos descriptores y resumidores permitidos, para lvego mezclarlos con
todos los posibles cuantificadores y conecfores. la cantidad de descriptores
y resumidores que se utilizaran como maximo en los resimenes se deferminé
de manera arbitraria, aunque por lo general se recomienda no usar mas de
fres con fin de construir restmenes simples y faciles de comprender por el
usuario. Para el caso de los descriptores, la situacion es andloga.

Se esfablecieron ciertas reglas para asignar los descriptores y resumidores.
Si un componente asociado a la dimension X estd siendo utilizado como un
descriptor, no puede haber un resumidor asociado a la misma dimension X.
Esto, debido a que no tiene légica presentar un resumen en donde el argu-
mento y la conclusion no tengan sentido légico. Por ejemplo, decir “Todas
las compras en el afio 2005 ocurrieron durante el afio 2003, es un resumen
valido desde el punto de vista de la protoforma, pero desde el punto de vista
légico, no tiene sentido. Las permutaciones entre distintas posiciones de los
componentes del mismo tipo, en el caso de los resumidores y descriptores,
fueron descartadas dado que no alteran el resuliado. No importa si todos los
descriptores o todos los resumidores, se refieren a la misma dimension, dado
que no afecta el sentido logico del resumen.

Es posible tener un resumen en donde un componente participa como
resumidor, y ofro resumen similar en donde el mismo componente participa
como descriptor. El encargado de definir los descriptores y resumidores
puede establecer si un componente fiene un comportamiento dual o sola-
menfe es de un tipo de componente, entendiendo como comportamiento
dual la presencia en distintos resimenes, no de manera simulténea en el
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mismo resumen, dado que si estuviera dentro del mismo resumen se estaria
violando la primera regla explicada anteriormente.

A continuacion, por cada segmento generado por el médulo MINDAT,
se revisa cual es su centroide y los valores para las distintas dimensiones
asociadas a los componentes que se estén revisando, tanto descriptores
como resumidores. luego se revisa cuales, son los conectores que partici-
pan, dado que éstos determinan qué operacion se realizard entre los va-
lores obtenidos anteriormente. También se calcula la desviacion porcentual
para cada segmento, donde se consideran todas las dimensiones en que
los componentes participan. Lluego, estos cdélculos son ponderados por la
cantidad de elementos asociados a los segmentos, dado que la cantidad
de elementos del segmento representa el peso que éste tendra en deter-
minar la veracidad del resumen. Por Ultimo, se obtiene el resultado de los
cdleulos explicados anteriormente, valor que es analizado en la definicién
difusa del cuantificador asociado al resumen. El valor resultante de esta
operacién corresponde al valor de verdad asociado al resumen Tipo 2
multidimensional.

luego se ejecuta el subproceso encargado de almacenar los resimenes
que fengan un valor de verdad distinto de cero. Este subproceso es llamado
"Almacenar resimenes 12", Cada resumen es almacenado con su valor de
verdad, cuantificador, descriptores, resumidores y conectfores, en el médulo

BDRyS.

Para finalizar con PROGREL, se ejecuta el subproceso llamado “lim-
pieza resultados T2". Este subproceso revisa los resumenes almacenados
anteriormente y descartan algunos de ellos con la finalidad de entregar
como resultado final un conjunto reducido de resimenes que entreguen la
mejor informacion. El concepto de mejor informacion estd basado en dos
propiedades: la primera se refiere a que los resimenes con conecfores “y”
son mas simples de leer y mdés féciles de enfender. Esto se debe a que los
resumenes que utilizan en su mayoria conectores “y” son mas restrictivos,
logrando entregar una visién menos global al lector. Por lo que éste es
mas facil de enfender las restricciones que las ambigiedades entregadas
por el conector “0". Es por esfo que a cada resumen se le asigna un peso
dependiendo de la cantidad de conectores “y" que contenga. Entre los
resimenes con los mismos componentes se escoge el que fenga mayor
peso. En caso de tener dos o mas resimenes con el mismo peso, se escoge

aleatoriamente alguno de ellos.

Cabe mencionar que en BDRYS se encuentran almacenados los resimenes
generados anteriormente, tanto los Tipo O como los Tipo 2. Todos los datos
generados durante alguno subproceso de PROGREL, que no son almacena-

os en se guardan en instancias temporales para ser comunicadas @
d BDRYS, d f f | d

Os subprocesos que le siguen, depido a que esfos datos ain no estan listos
los sub | , debid fos dat fan list
como para almacenarlos.

V. Caso de prueba

Como caso de prueba se utilizaron datos relacionados a estadisticas so-
bre los nacimientos en México [10], los que consistian en aquéllos ocurridos



entre los afios 1990 y 2007 especificando en qué estado federado mexica-
no habian ocurrido, como también en qué lugar (hospital publico, hospital
privado, domicilio particular). Asi, desde un comienzo se identfificaron las tres
dimensiones asociadas al problema: Fecha, lugar y Estado Federado. Se de-
sarrollé un proceso para obtener los restmenes lingiisticos que incorpora el
algoritmo de segmentacion K-Means implementado en su forma més basica
[11]. Se realizaron tres pruebas, con diferentes cantidades de centroides (3,
5y 6). Parte de los resulfados obtenidos se muestran en la Tabla II.

TABLA I

RESULTADOS PARA EL CASO DE PRUEBA

Numero de Centroides, Resumen Lingtiistico (valor de verdad asociado)
Tipo de Resumen
Lingtiistico
3, TO Segmentos El segmento N°1 representa el 34% de los datos, y

se encuentra centrado en los nacimientos ocurridos
en Querétaro de Arteaga, durante el afo 1993 y en
un hospital pablico (0,989)

3, T2 Multidimensional Una gran cantidad de los nacimientos en Querétaro
de Arteaga y durante el ano 2000 fueron en un do-
micilio particular y en un hospital publico (1)

5, TO Segmentos El segmento N°1 representa el 19,5% de los datos,
y se encuentra centrado en los nacimientos ocurri-
dos en el Distrito de México, durante el afo 2001 y
en un hospital publico (0,999)

5, TO Segmentos El segmento N°2 representa el 6.5% de los datos, y
se encuentra centrado en los nacimientos ocurridos
en San Luis Potosi, durante el afio 2003 y en un
hospital pablico (0,986)

5, T2 Multidimensional La mayoria de los nacimientos en un hospital publi-
co, o en un domicilio particular fueron en el Distrito
Federal y en Tlaxcala (1)

5, T2 Multidimensional La mayoria de los nacimientos en un hospital publi-
co, o0 en un domicilio particular fueron en el Distrito
Federal y en el Distrito de México (0,804)

VI. Conclusiones

las protoformas definidas, Tipo O Segmentos y Tipo 2 Multidimensional,
cumplieron el obijefivo de entregar informacién resumida en base a un con-
junto de datos multidimensional. las férmulas para el célculo de valor de
verdad entregaron resultados consistentes con los datos, pero su construccion
debe ser reformulada y analizada en mayor profundidad. Aun cuando fueron
construidas basadas en las férmulas establecidas por los autores referencia-
dos, la incorporacion de nuevas variables no demostréd ser la correcta, ni la
incorrecta tampoco, estudio que amerita un andlisis més exhaustivo a futuro.

los resumenes linguisticos demostraron ser una herramienta capaz de entre-
gar informacién descriptiva de varias dimensiones de los dafos. Aun cuando su
consfruccién estd basada en conceptos difusos, sus resuliados entregan infor-
macién acertada y correcta para el contexto sobre el cual se estd trabajando.
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