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Resumen

En este trabajo se analizan
comparativamente métricas de similitud
entre documentos de texto con el objetivo
de evaluar la pertinencia de titulos
bibliograficos, pertenecientes a una
biblioteca universitaria, respecto a las
areas de conocimiento de la unidad
académica en que aquella esta contenida.
La instancia de comparacion se realiza
entre los titulos bibliograficos (consulta o
request) en circulacion durante un ciclo
lectivo en el ambito de la biblioteca de la
FCEFN-UNSJ, versus los contenidos
minimos, perfil profesional, e
incumbencias de las diferentes titulaciones
que brindan los Departamentos o areas de
conocimiento de la FCEFN (referencia).

Se trata de determinar la afinidad o
pertinencia de aproximadamente 700
titulos  bibliograficos  mediante la
aplicacion de la herramienta de software
libre RapidMiner (RM) [6] utilizando sus
modulos de modelado y mineria de texto
(TextMining -TM-). Esta herramienta,
como medida de similitud sintactica entre
documentos, permite la utilizacion de
diferentes meétricas y tareas de
segmentacion que seran comparadas desde
el punto de vista de la calidad del
resultado, al contrastarlas a su vez, con
pertinencias brindadas por docentes de las
diferentes carreras a modo de expertos.

Palabras clave: TextMining,
Recuperacion de Informacion, Métricas de
Similitud, Pertinencias Bibliogréaficas.
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Contexto

La linea de investigacion se enmarca en el
proyecto bianual 2011-2012 “MINERIA
DE DATOS EN LA DETERMINACION
DE PATRONES DE USO Y PERFILES DE
USUARIO” codigo 21/E889 que se
desarrolla en el &mbito de la FCEFN-
UNSJ, aprobado por el Consejo de
Investigaciones Cientificas Técnicas y de
Creacion Artistica (CICITCA), financiado
por la propia Universidad y ajustado a
evaluacion externa.

Los datos sobre los que se trabaja en el
proyecto, son relativos a las areas de salud
y farmacia como asi también al éarea
educacion. En esta Gltima area se tratard
con datos generados en el marco de la
acreditacion de las carreras del DI, del
andlisis de rendimiento académico de
alumnos, y datos inherentes a la Biblioteca
de la FCEFN. “Las Bibliotecas
Universitarias se enfrentan a un entorno
basicamente digital, global y cada vez més
competitivo y deberdn mejorar sus
servicios con el afan de sobrevivir”. (2001,
Rowena Cullen, Library Trends, 49:4)

En este contexto, toda posibilidad de
mejora en los servicios ofrecidos por la
biblioteca es bien valorada. Desde alli,
surgen los datos de circulacion
bibliografica en diferentes ciclos lectivos,
de encuesta a usuarios de la misma y el
analisis de logs de la pagina web de la
mencionada biblioteca. Particularmente la
presente propuesta de trabajo y linea de
investigacion se centra en la determinacion
de pertinencias de titulos bibliograficos en
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circulaciéon durante un ciclo lectivo
respecto de los planes de estudio de las
carreras que se dictan en la FCEFN-UNSJ.

Introduccion

El éxito de la revolucion digital y el
crecimiento de Internet aseguran que
grandes volimenes de datos multimedia de
alta dimension, estan disponibles en todo
lo que nos rodea. Esta informacion se
mezcla con la participacion de diferentes
tipos de datos tales como texto, imagen,
audio, voz, hipertexto, graficos y
componentes de video entremezcladas
unas con otras. Sin embargo, la mayor
parte de estos datos no son de mucho
interés para la mayoria de los usuarios.

La Mineria de Datos (Data Mining —-DM-)
se refiere al proceso de extraccion de
conocimiento, mediante modelos,
resimenes y valores derivados de una
gran coleccion de datos, que es de interés
para el usuario. [1]

Cuando los datos para las tareas de
mineria, provienen de documentos de
texto, forma en que se encuentra el 80% de
la informacion, surge la (TM).

TM consiste en la busqueda de
regularidades o patrones que se encuentran
en un texto, a partir de técnicas de
aprendizaje automatico; por lo tanto, se
considera como una de las muchas ramas
de la linguistica computacional. [4]
Actualmente se vive el fendmeno de
“sobrecarga de informacion”, la misma se
encuentra en diferentes formatos, a veces
dificil de procesar y resulta importante
tratar esa informacion,  disponible
electronicamente, para que pueda servir a
diferentes personas en distintos contextos.
Por ello surge la Recuperacion de
Informacion (Information Retrieval —IR-)
[7]

En el presente trabajo se investiga y hace
uso de tecnicas de DM, TM, IR y uso de
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medidas de similitud, con el fin de
encontrar  pertinencias de  Titulos
bibliograficos, aplicando para ello el
modulo Text Procesing de la herramienta
de software RM el cual servira para llevar
a cabo las tareas de preprocesamiento y
determinacion de pertinencias.

Los sistemas IR toman un conjunto de
documentos (coleccion) para procesar y
luego poder responder consultas. Se puede
clasificar los documentos en estructurados
y no estructurados. Los primeros son
aquellos en los que se pueden reconocer
elementos estructurales con una semantica
bien definida, mientras que los segundos
corresponden a texto libre, sin formato. [4]
En el éarea de IR los documentos se
representan como vectores en un espacio
n-dimensional. Si un cierto valor t ocurre n
veces en un documento d, entonces la t-
ésima coordenada del documento d es
simplemente n. Se puede seleccionar
normalizar la longitud del documento a 1,
usando normas L1, L2 o Lo (1).

Id:]l=> n(d,t) ;||d2||=x2n(d,t)2 ; (1)

t

||d||=max; n(d,t)

Donde n(d,t) es el numero de ocurrencias
del término t en un documento d. Esta
representacion no rescata que algunos
términos, llamados palabras claves, (ej:
algoritmo) son mas representativos que
otros (ej: El, la,...). Si t no ocurre en n;
documentos, de un total de N, n¢/N, indica
cuan “rara” es la aparicion de t en los
documentos. De aqui la importancia del
término. La frecuencia inversa del
documento (Inverse Document Frequency
IDF) =1+log (n/N) se usa para estirar las
diferencias en los ejes del espacio
vectorial. Igual concepto surge en términos
positivos, si t ocurre en m; documentos, de
un total de N, IDF=log (N/my) y requiere
menor esfuerzo de coémputo.
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Asi, el valor (n(d, t)/|| di]| )xIDF (t)
representa la t-ésima coordenada del
documento d en el modelo de espacio
vectorial pesado, y puede tomar cualquier
valor numérico a diferencia de la
representacion ~ booleana  donde la
informacidn vectorial mediante {0, 1} solo
representa su ausencia o presencia. A pesar
de ser extremadamente duro y no capturar
nada de la semantica del lenguaje, este
modelo trabaja bien en definidos
contextos. [3]

Diversas formas de medida se proponen
para contrastar documentos. Una de las
mas conocidas es similaridad del coseno,
que no es otra cosa que el coseno del
angulo que forman un vector consulta g
(un titulo bibliografico) y un vector
documento dj (planes de estudios). Otra
forma es el producto punto entre los
vectores q y dj. [3]

Luego, a partir de una consulta dada es
posible devolver una lista de documentos
ordenados por distancia (los mas
relevantes primeros). Seguidamente, se
procede a realizar los célculos algebraicos
para determinar la semejanza (Por ej:
mediante el producto escalar, coseno, etc.)
entre el vector consulta y cada uno de los
vectores que representan documentos de la
coleccion. [5]

Figural: Esquema modular de Ila
aplicacion en el entorno de software
RapidMiner.

En la Figural se ve parte de la
implementacion contenida en el entorno de
la herramienta de software utilizada. En
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ella se observa las diferentes areas en que
se divide el entorno visual, y desde donde
se pueden elegir los operadores a aplicar y
definir los parametros de los distintos
algoritmos implementados.

Los documentos, titulos bibliograficos
(Consulta o request req) y planes de
estudio de carreras de los diferentes
departamentos de la FCEFN (Base de
Datos de  Referencia  ref)  son
preprocesados por un moédulo de RM. En
esta instancia de preprocesamiento, para
cada documento y mediante la secuencia
de cinco pasos, se realizan sucesivamente
la separacién en palabras (tokenize), la
eliminacion de palabras carentes de
significado (Filter Stopwords), el filtrado
de palabras de cierta cantidad de caracteres
(Filter Token), se reducen los términos a
una forma base o raiz (stem), y por Gltimo
se regeneran los documentos con cadenas
de hasta una cierta cantidad de palabras
(Generate n-Grams).

La conversion a mayusculas de todos los
documentos, la eliminacién de acentos y la
letra N, entre otras, si bien puede ser
plasmada con modulos de RM, y que
también forma parte del preprocesamiento,
en este caso, se realizo fuera de linea.

Tras la instancia de preprocesamiento los
documentos se separan en titulos
bibliogréficos por un lado (Consulta o
Request, req) y Planes de estudio
(Referencia, ref) por otro. Esta separacion
o filtrado permite, desde el mddulo (Cross
Distances), la aplicacion de diferentes
métricas de similitud entre documentos.
Las métricas de similitud consideradas,
poseen un rango de valores posibles que
oscila en forma continua entre 0 o -1,
cuando los documentos comparados son
sintacticamente diferentes, y 1 cuando
reflejan una similitud total.

Las métricas de similitud contrastadas se
observan en la Tabla 1. En la misma, a
modo de ejemplo, figuran los valores
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alcanzados por cada una de ellas para un

titulo bibliografico especifico “ANALISIS Y
DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION”

de los casi 700 que se compararon.

La Tabla 1 permite apreciar, con valores
subrayados, una  mayor  afinidad
“pertinencia” entre el titulo bibliografico
considerado y los planes de estudios
correspondientes al DI.

Medidas
De Interno
Similitud

Coseno Prod. Prod. Correla- Dice Jaccard

Méximo cion

Overlap

Plan De
Estudio

GEOF-
ASTRON

INFORM.

BIOLOG. | 0.0574 | 0.0574 0.0316 0.0500 0.0030 § 0.0015 0.0838

GEOLOG. | 0.0330 | 0.0330 0.0191 0.0223 0.0015 § 0.0008 0.0480

Tablal: Valores de similitud logrados por
diferentes métricas.

Profundizando el andlisis y tras la
determinacion de la pertinencia de cada
titulo  bibliogréfico para con cada
Departamento, mediante técnicas de
segmentacion se encuentra el grado de
pertinencia (Total, Alta, Media, Baja y
Nula) [2] que cada titulo posee con un
Departamento especifico desde la division
del material asignado a ese departamento
en cinco segmentos.

La Figura 2 muestra el esquema modular
que, mediante la utilizacion del algoritmo
de segmentacion k-Means, realiza la
segmentacion de los titulos bibliograficos
ya asignados a un area de conocimiento.

& Wotn W SimpieKMsans

Figura 2: Esquema de modulos que
permite, mediante Segmentacion,
determinar el grado de pertenencia.
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En esta nueva instancia, y a modo de
ejemplo, se observa en la Figura 3 que en
el cluster (cluster 0) de mayor afinidad
“pertinencia Total” para con las carreras
del DI aparece el titulo “ANALISIS Y
DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION
» gue coincide a su vez, y sirve a modo de
validacion con lo expresado por los
docentes del Departamento, quienes desde
su experiencia rotularon al libro de la
misma manera.

L Result Gveniew & Cluster Model 0/-Simplekheans)

TextView (&) Folder View () Graph View () Annotations
) root
[ER=)

_ 4.21]"SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION"
574 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS
4.21]"ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION
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Figura 3: Asignacién de titulos

bibliogréaficos a segmentos.

Lineas de

desarrollo

En el marco del proyecto que contiene la
presente linea de investigacion se pretende,
en lo atinente a los datos de la biblioteca y
entre otros, seguir los siguientes pasos:
eDado que el material bibliografico
circulante tiene asociado su
correspondiente nimero Dewey, el cual
hace referencia a la ubicacion en
biblioteca de ese material segln el area
de conocimiento al que este asociado, y
cuya obtencién es manual, proponer un
proceso automatico de obtencidn para los
titulos bibliograficos que carezcan de él,
0 para el material que genere la UNSJ.
eCorrelacionar datos  numéricos vy
comentarios textuales desde encuesta a
usuarios de la biblioteca mediante TM.
e Determinar perfiles de usuarios desde el
analisis de logs generados en la pagina
web de la biblioteca.

investigacion vy
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Resultados y Objetivos

Con los objetivos iniciales de comparar

métricas de similitud utilizando el médulo

de Text Processing de RM, y encontrar
pertinencias bibliogréficas se han logrado
los siguientes resultados preliminares:

e De la comparacion entre métricas surge,
desde esta primer aproximacioén, que la
medida de similitud del Coseno es la
mejor medida, ya que ante documentos
similares su valor se aproxima a 1, sus
valores fluctuan entre 0 (sin afinidad) y 1
(afinidad total), y logra una mejor
separacion entre los valores de
pertinencia que un titulo bibliografico
posee  respecto de  todos los
departamentos o areas de conocimiento.

e Se logrd una buena aproximacion entre la
tarea de segmentacion que encuentra los
grados de  pertinencia y las
consideraciones vertidas por docentes.

La continuidad y profundidad de esta linea

de investigacion nos lleva a:

e Constatar complejidades algoritmicas
tedricas, respecto del consumo de
procesador/es, memoria y tiempo y optar,
segun estas nuevas medidas, por aquella
métrica que mas se aproxime a lo
considerado por los expertos.

e Con el objeto de mejorar las medidas de
similitud entre documentos, plantear el
uso de sinonimias.

eComparar los resultados alcanzados
mediante RM, con otras que también
poseen, mddulos de TM y WebMining
(WM), por ej: KNIME (Konstanz
Information Miner).
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Formacion de Recursos

Humanos

Si bien en el marco del proyecto 21/E889
hay otros recursos humanos en formacion,
en particular, desde los datos inherentes a
biblioteca y aplicaciones con TM se ha
concluido un trabajo final de grado en
Licenciatura en Sistemas de Informacion,
se estd dirigiendo otro trabajo final de
grado en la carrera Licenciatura en
Ciencias de la Informacién y una tesis de
maestria en Informatica de la Universidad
de la Matanza. Es de estacar que el
conocimiento adquirido en cada linea de
investigacion, es posteriormente volcado
en las carreras del DI
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