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RESUMEN

La recuperacion de informacion en internet, hoy en dia se ha convertido en
una importante drea de investigacion, debido al crecimiento acelerado de las
fuentes de informacion que en la web se encuentran. La investigacion en este
campo se ha centrado en crear mecanismos, métodos y herramientas como
los algoritmos de stemming y los meta-buscadores, que optimizan la precision
en este tipo de tareas, mejorando asi los resultados retornados al usuario que
utiliza el sistema. En este articulo se presenta y describe a nivel general, los
componentes de un algoritmo denominado Filtro Espafiol, que permite rea-
lizar stemming a documentos escritos en espafiol en un sistema de buisqueda
web. Este se disefia, con el fin de ampliar automaticamente la btisqueda a todas
las variaciones morfologicas de las palabras digitadas por los usuarios en las
consultas y el contenido de los documentos. Para validar la eficiencia del ana-
lizador, se realizé un calculo de similitud entre los documentos, aplicando el
método de n-gramas. La evaluacion contempla la precision del filtro donde los
resultados de la primera valoracion son interesantes.

ABSTRACT

Information retrieval on the Internet today has become an important research tool due
to the rapid growth of information sources. Research has focused on creating mechanis-
ms, methods and tools such as stemming algorithms and meta-search engines, which
improve accuracy in this kind of tasks. This article presents and generally describes the
components of an algorithm called Spanish Filtering, which allows stemming to written
documents in this language to the web search. The design automatically expands the
search to all the morphological variations of the words entered by users in consultation
with the content of the documents. To validate the efficiency of the analyzer it perfor-
med a calculation of similarity with the documents, using the method of n-grams. The
evaluation considers the accuracy of the filter where the results of the first evaluation
are interesting.
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El proceso de recuperacion de informacion en in-
ternet se basa en la representacion objetiva de los
rasgos de los documentos a recuperar; esto juega un
papel fundamental en la descripcion y estandari-
zacion de los contenidos que estos presentan, como
lo expresan Manning, Raghavan y Schiitze (2007,
p. 104). Por su parte, Baeza-Yates, Castillo y Keith
(2006, p. 527-538) y Tait (2005, p. 388) manifiestan
que la determinacion de los rasgos semanticos apor-
ten mas informacion para describir los documentos
mas relevantes, recalcando que esto no es una tarea
trivial y que de ella depende en gran medida el re-
sultado de las tareas posteriores en la recuperacion
de informacion.

Por esta razdn, segun Rolleke (2006, p. 5) el pro-
ceso de stemming se encarga de la estandarizacion y
la correcta representacion de los rasgos semanticos
descriptores de los documentos, de forma generali-
zadora. El stemming aplicado a la recuperacion de la
informacion se ha planteado de diversas maneras y
comienza a estudiarse en los anos 60, seguin Baeza-
Yates (2006, p. 25), con el fin de reducir los tamarnios
de los indices de texto (Manning et al. 2007, p. 104;
Rijsbergen 1979, p. 157), y como una forma de nor-
malizar los términos.

De forma muy sencilla, se puede definir el ste-
mming como el proceso que reduce un conjunto
de palabras a su stem o raiz léxica comun. Asi, ca-

midn, seria la raiz léxica de camiones, camionero,
camioneta, entre otros. Por esta razon, la eficacia del
stemming ha sido objeto de discusion, concluyendo
que éste mejora significativamente los resultados
en los Sistemas de Recuperacion de Informacion
-SRI~ (Manning et al. 2007, p. 329) como los meta
buscadores que actualmente se convierten en nue-
vas estrategias, segin Ordofiez (2010, p. 365) para
las tareas de busqueda y recuperacion de informa-
cion en la web.

A continuacion se presenta algunos trabajos re-
lacionados, se describe los elementos que componen
el Analizador Espafiol, la aplicacion del filtro a docu-
mentos recuperados de tres fuentes de informacién
primaria como: Google, Yahoo y Bing, la evaluacién
del filtro, las conclusiones y el trabajo a futuro.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS DE
LA INVESTIGACION

Para profundizar y abordar puntos importantes en
la presente investigacion, se platea los siguientes
objetivos e hipotesis:
e Realizar un estudio detallado de los meca-
nismos y algoritmos para realizar stemming.
e Identificar algoritmos especificos para el idio-
ma Espanol.
e Estudiar los componentes metodoldgicos y
conceptuales que componen los algoritmos de
stemming.
¢ Identificar librerias que implementan meca-
nismos para la realizacion de stemming
e Desarrollar un algoritmo basado en los com-
ponentes aportados por las librerias estudiadas.
e Disenar y desarrollar una herramienta pro-
totipo que incorpore el algoritmo disefiado.
e Validar la eficiencia del algoritmo en prue-
bas realizadas con usuarios.

Hipotesis

El uso de algoritmos de stemming en documentos
recuperados de la web, es adecuado como estrategia
para aumentar la relevancia en las consultas realiza-
das por los usuarios.

Trabajos relacionados
Una delaslabores mas importantes en el campo dela
recuperacion de informacion contextual, es la de au-
mentar la relevancia a los documentos recuperados
(Jansen 2006, p. 70) en las consultas que los usuarios
realizan en los sistemas que pertenecen a esta area;
la ejecucion de estas labores puntualizando en el
idioma espanol, se encuentra que una consulta pue-
de ser vista como un problema de Procesamiento de
Lenguaje Natural -NLP- (por sus siglas en inglés),
debido a que la informacion deseada esta codifica-
da en formato de texto. Con esto, el aumento de la
eficacia en las consultas realizadas en este idioma,
depende del nivel de desarrollo de herramientas y
recursos con que se cuente para el procesamiento de
dicho lenguaje. Aunque éstas tienen un largo cami-
no por recorrer, cuentan ya con diccionarios electro-
nicos, herramientas de lematizacién y/o stemming,
como las que se menciona a continuacion.

Con lo anterior y de acuerdo con Carmona
(1998, p. 389), se propone, una Morfologia Compu-



tacional, MACO, como el lematizador de referencia
para el espanol, aclarando que es posible realizar el
stemming mediante un algoritmo que use reglas gra-
maticales de derivacion morfologica para el idioma
en cuestion, o usando un diccionario informatizado
que asocie a cada forma su lema (palabra) represen-
tante.

Por otra parte, Pombo (2009, p. 391) plantea una
estrategia de normalizacién de términos basada en
n-gramas (donde formalmente, un n-grama es una
sub-secuencia de longitud n de una secuencia dada.
Asi, por ejemplo, podemos dividir la palabra “pata-
ta” en los 3-gramas de caracteres superpuestos -pat,
-ata-, -tat- y -ata-) de caracteres como alternativa
para el tratamiento de consultas realizadas en espa-
fiol, buscando ademds, una metodologia simple que
pueda ser utilizada independientemente de la base
de datos documental considerada y, de los recursos
lingiiisticos disponibles, incorporando un corrector
ortografico contextual que funciona como un eti-
quetador sintactico, basado en una extension dina-
mica del algoritmo de Viterbi sobre Modelos Ocultos
de Markov de segundo orden.

Veldsquez y Sidorov (2005, p. 392) proponen el
nombre de Agme, un modelo que consiste en un con-
junto de reglas para obtener todas las raices de una
forma de palabra para cada lexema, su almacena-
miento en el diccionario, la produccion de todas las
hipétesis posibles durante el andlisis y, su compro-
bacioén a través de la generacion morfoldgica. Se usa
un diccionario de cuarenta mil lemas a través del
cual se puede analizar mas de dos millones y medio
de formas gramaticas posibles. Para descubrir estas
formas incorpora procesos flexivos que ocurren prin-
cipalmente en los nombres (sustantivos y adjetivos)
y verbos. Las demads categorias gramaticales (adver-
bios, signos de puntuacion, conjunciones, preposi-
ciones, etc.), presentan poca o nula alteracion flexiva;
el tratamiento de estas tiltimas se realiza mediante
la consulta directa al diccionario.

Ademas, Moreda Leirado, Vazquez y Penabad
(2005, p. 394) plantean un algoritmo de stemming para
el idioma espafiol en el dialecto gallego construido
por reglas, tantas como sufijos existen en dicha len-
gua. Cuando una palabra debe ser reducida a su raiz,
el algoritmo comprueba qué regla debe aplicarse,
teniendo en cuenta sus sufijos. Para la construccion
de estas reglas se basa en Gramatica de la Lengua
Gallega (Vol. I, III) y el Vocabulario Ortografico de
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Lengua Gallega. En su proceso de ejecucion para la
realizacion de stemming, el algoritmo realiza cuatro
etapas a saber:

1) Sufijo a cambiar. Denominada como la ter-
minacioén que se sustituye o, en ocasiones, se elimi-
na.

2) Tamafio minimo de la raiz. Especifica el ta-
mafo minimo que puede tener la raiz una vez se ha
eliminado el sufijo.

3) Sufijo sustituto. Es el sufijo que sustituye al
“sufijo a cambiar”. Si se especifica una cadena vacia,
esto indica que el sufijo no se cambia por nada, sino
que se elimina.

4) Lista de excepciones. Contiene una relacion
de palabras para las que la regla no se debe aplicar.

Centrado mas en la aplicacion de stemming a
documentos recuperados de la web, Bender (2005, p.
393) presenta un método basado en el algoritmo de
Porter para ordenar los resultados, ejecutando los
siguientes pasos: extraer prefijos y sufijos para nor-
malizar las palabras y generar vectores representa-
tivos de cada documento, para esto, construyen un
diccionario en funcién de las palabras que aparecen en
el texto del documento del cual se extraeran los térmi-
nos. Generando un vector para cada documento.

Las anteriores investigaciones, resaltan la for-
taleza de la aplicacion de stemming en los procesos
de recuperacion de informacion, en colecciones
de documentos controladas como: repositorios y
colecciones de documentos no controladas como
la web, (donde se encuentra enmarcada la presente
propuesta), obteniendo buenos resultados, lo cual
ha aportado un gran campo de accién en la investi-
gacion de esta tematica en la parte académica.

RESULTADOS

1. Elementos del Filtro Espafiol

El Analizador Espafiol se comporta como un filtro
semantico para el idioma espafiol. El cual tiene el
objetivo reducir a su raiz léxica, los términos que se
encuentran en los documentos recuperados de las
fuentes primarias de consulta, las cuales pueden
estar en: repositorios de archivos textuales, bases
de datos, documentos indexados por los motores de
busqueda tradicionales ( Google, Yahoo, Bing). Con
el propdsito de obtener busquedas con alto grado de
efectividad, se ha tomado como iniciativa el algorit-
mo de Porter (Velasquez & Sidorov 2005, p. 392), utili-
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zando la libreria Snowball del proyecto Apache Lucene
(Schindler 2007, p. 398; Gospodnetic 2005, p. 407), que
es una implementacion de referencia del algoritmo de
Porter. Cabe resaltar que en este algoritmo, se hace uso
del método Token Stream que se encarga de reducir y
filtrar el contenido del archivo o consulta en fokens;
ademas, para este método fueron implementados los
siguientes filtros: Standard Filter, que elimina los
signos de puntuacion; Lower Case Filter, que con-
vierte el contenido a mintsculas; Stop Filter, que
filtra el contenido con el listado de palabras vacias;
Spanish Stemmer, el cual es un censor especifico de
espafnol que contiene un gran conjunto de palabras
comunes del idioma; asimismo los siguientes filtros
desarrollados por el autor del proyecto: Filtro Espa-
fiol, que filtra cada token al espanol; Analizador, el
cual retorna el contenido aplicando los filtros para
ser estudiado por el Analizador Espaiiol.

A continuacion, se presenta pseudocddigo del
algoritmo de stemming para espafol.

1.1. Filtro Espafiol
privado filtro-espafol filtro;
privado palabra pal = nulo;
publico filtro (palabra entrada) {
principal (entrada);
filtro= new filtro-espanol ();
}
publico final palabra siguiente(){
si ((palabra = entrada.siguiente()) == nulo) {
retorne nulo;
} sino {
filtro.tomeactual (palabra.siguiente());
filtro.palabra();
cadena s = filtro.tomeactual();
si-no (s.igual(palabra.terminotexto())) {
retorne nuevo palabra(s, palbra.iniciopal
bra(),
palabra.finplabra(),palabra.tipo());
}
retorne palabra;
}
}
publico tomarfiltro(filtroespaniol filtro) {
si (filtro !=nulo) {
este filtro = filtro;
}
}
}
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1.2. Analizador
publico final cadena-vector pablas vacias ={};
privado conjunto<objeto> table- palabras = nuevo
- conjunto <objeto>();
privado conjunto<objeto> tabla-ect = nuevo-
conjuntot<objeto>();
publico analizador() {
tabla palabras = filtro parada .crearconjunto
parada (palabras vacias);

publico final flujo-palabra (cadena nombre cam
po, lectura lector) {
palabra flujo resultado = nueva palabra - standar(lector);
resultado = nuevo filtrostandar(resultado);
resultado = nuevo filtrominusculas(resultado);
resultado = nuevo filtroparada (resultado,tabla-
palabras );
resultado = new filtro espanol(resultado);
returne resultado;

}
}

1.3. Analizador Espaiiol
cadena-vector = analizador.palabrasvacias;
directorio = nuevo directorioa-memoria();
escritor-indice indice = nuevo indice escritor (directorio,
nuevo analizador-espafiol(), verdadero);
para (entero i = 0; i < tabla.totalregistro(); i++) {
cadena contenido = (string) tabla.tomarfila(i, 0);
documento documentofiltrado = new documento ();
cadena docfiltrado = “”;
palabra-flujo palabra-flujo = new analizador
(palabrasvacias).palabra-flujo (“contenido”, nuevo ca-
dena-lectora(contenido));
flujo-palabra flujo-filtrado = nuevo filtro espafiol (palabra
flujo);
palabra palabra;
mientras que ((palbra = palabra-flujo ( filtrado.siguien
te()) diferente de nulo) {
docfiltrado += palbra.textopalbra() + “
}
docfiltrado = docfiltrado.eliminarespaciosblancos();
si (docfiltrado.longitud() > 0) {
documento.adicionar(nuevo campo(“iddocumento”,
docfil trado, campo.yes, campo.index, campo.vector));
documento.adicionar(nuevo campo (“titulo “, docfiltra-
do, campo.yes, campo.index));
documento.add(nuevo campo (“contenido “, (cade-
na) tabla.tomarfila(i, 0), campo.yes, campo.index., cam-
po.vector));
documento.adicionar(nuevo campo(“contenidostem



ming”, (cadena) tabla.tomarfila(i, 2), campo.yes, campo.
index,campo.vector));
documento.add(nuevo campo (“url , (string) tabla.
tomarfila (i, 1), campo.yes, campo.index));
documento.adicionar(nuevo campo (“buscadororigen”,
(string) tabla.tomarfila(i, 3), field.yes, campo.index.));
index.adddocument(documento);
} sino {
eliminardoc(tabla, i);
}
}
index.optimizar();
index.cerrar();

2. Aplicacion del Filtro a Documentos Recuperados
de Google, Yahoo, Bing

Para la experimentacion, se utilizé tres bases de da-
tos de las fuentes principales de indexacion de do-
cumentos en la web (Google, Yahoo!, Bing), en donde
la recuperacion de documentos y la aplicacion del
filtro son en tiempo real, haciendo uso de las Inter-
faces de Programacion de Aplicaciones (Apis) que
cada una de estas fuentes de informacion aporta
para realizar consultas a sus bases de datos.
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En el proceso de filtrado, se toma el resumen (o
snipet) de cada uno de los documentos recuperados
de las fuentes de consulta y, se realiza los procesos
de eliminacién de: acentos, comas, puntos y demas
signos de puntuacion, para tratar los términos de
forma uniforme, se convierte el contenido a mints-
culas para aumentar la similitud de los términos, se
elimina palabras vacias (stop words), ya que todos los
idiomas tienen un conjunto de palabras de frecuen-
te aparicion, utilizadas para garantizar la concor-
dancia sintactica de las frases en los contenidos, que
no aportan ningun significado a un documento, sino
que son utilizadas para seguir las reglas de idioma;
este es el caso de las preposiciones, conjunciones,
determinantes, etc. En la indexacion existe un con-
junto de estas palabras, llamadas palabras vacias,
que sirven como referencia para excluir palabras en
el proceso de indexacion. Ademas se elimina docu-
mentos duplicados y sin contenido.

A continuacion, la Tabla No. 1 muestra las con-
sultas realizadas en temas de Ciencias de la Compu-
tacion, los documentos recuperados y la aplicaciéon
del Filtro Espafiol para cada uno de estos.

Tabla 1. Aplicacion de filtro espaiiol a documentos recuperados

Consulta

Consulta
filtrada

Documento estandar

Documento filtrado

Recuperacion de
la informacion

recuper inform

Extraccidon y recuperacion
de informacion mediante la
clasificacién no supervisada de
algoritmos: clustering, mapas
auto-organizativos de kohonen

extraccion recuper inform
clasif extraccion recuper

inform mediant clasif su-

pervis algoritm clustering
map autoorganiz kohon

Algoritmos
genéticos

algoritm genet

Modificacion de la semantica
de textos mediante algoritmos
genéticos ... Utilizar genoma de
longitud variable y algoritmos
genéticos desordenados

modif semant text mediant algo-
ritm genet utiliz genom longitud
variabl algoritm genet desorden

Mineria de datos

min dat

La mineria de datos (DM,
Data Mining) consiste en
la extraccion no trivial de
informacion que reside de
manera implicita en los datos

min dat dm dat mining cons
extraccion no trivial inform
que resid maner implicit dat

Sistemas
colaborativos

sistem colabor

Cémo trabajar en equipo Siste-
mas Colaborativos, anécdotas, y
también trabajar en equipo vir-
tualmente. El trabajo en equipo
muchas veces parece imposible ...

com trabaj equip sistem colabor
anectod equip virtual equip
much vec parec impos
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En la Tabla No. 1 se muestra los resultados de
aplicar el filtro a cuatro documentos recuperados de
las fuentes de informacion, en ellos se aprecia que
todo su contenido fue convertido a mintsculas, no
contiene palabras vacias tales como (en, el, los, las,
y, este...) y todos sus términos fueron reducidos a
su raiz léxica o stem. Una vez aplicado el filtro, se
comprueba que el vocabulario de los documentos
recuperados, se reduce significativamente en todos
ellos.

3. Evaluacion de la precision del filtro

En este proceso se definié como objetivo, evaluar el
potencial discriminatorio de los n-gramas mediante
combinaciones de secuencias de categorias grama-
ticales, como posibles marcas de autoria para los fi-
nes de la comparacion de textos escritos en espanol.
Esta técnica también puede emplearse para realizar
eficientemente encajes por aproximacion, como lo
manifiesta Abdou (2006 p. 395), convirtiendo una
secuencia de elementos en un conjunto de n-gramas,
el cual puede introducirse en un espacio

vectorial (en otras palabras, representarse como un
histograma), permitiéndole a la secuencia compararse
con otras de manera eficiente. Lo anterior es definido
por la siguiente ecuacion:

2C

Sim =

Donde:

A = Numero de digramas tnicos en la primera
palabra.

B = Numero de digramas tinicos en la segunda
palabra.

C = Numero de digramas tinicos compartidos
por la primera y segunda palabras.

La aplicacion del método, se aplica a la com-
paracion de las palabras que componen los docu-
mentos estandar y las palabras que componen los
documentos filtrados, formando los n-gramas ast:
Recuperacion = re - ec—cu—up—pe—er—ra-ac-ci—io-on
Informacion = in—nf - fo— or—rm—ma—ac—ci—io - on

La Tabla No. 2 muestra las similitudes encon-
tradas en este proceso.

Tabla 2. Cdlculo de similitudes entre términos estandar y términos filtrados

Extraccion Recuperaciéon Informacién

Mediante

Clasificacion Supervisada Algoritmos

extracc 1,00

recuper 0,71

inform

mediant

0,92

clasif

0,6

supervis

algoritm

0,88

La Tabla No. 2 muestra que la efectividad del
filtro se encuentra entre 60% como punto minimo y
el 100% como punto maximo, con un promedio de
precision en la tarea de aplicacion de stemming de
80% para cada documento.

1

0,9
0,8
c 07 W extracc
© 06
V)
g 0,5 W recuper
s 04 inform
0,3
0,2 M mediant
0,1 m clasif
0
supervis
& & & & S » & p
& o L & e & & .
2 < > o& N & algoritm
'S & S ¢ & & &
< & & & & z

Términos

Figura 1. Nivel de Precision
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La Figura 1 muestra de manera visual el nivel de
presicion alcanzado por el filtro en cada unos de los
términos que se utilizaron en la evaluacion.

Por otra parte, se destaca la aplicacion del fil-
tro en dos modelos de meta-buscadores, los cuales
fueron evaluados destacando la relevancia de los re-
sultados, para las aplicaciones de Recuperacion de
Informacion IR como lo menciona Massimo (2008,
p- 289), en especial en busqueda web. Teniendo pre-
sente que a los usuarios lo que mas les importa es
qué tan relevantes o utiles son los resultados en las
primeras paginas (ya que normalmente ellos no
revisan toda la lista de resultados). Esta medida se
conoce como la “precisién en K” (Precision at- K) y
tiene la ventaja de no requerir ninguna estimacion
del conjunto total de resultados relevantes (factor



clave en la evaluacion de meta buscadores web); por
lo anterior, esta medida fue usada para evaluar los
modelos denominados Ghobi y Onto Ghobi, cuyos
resultados son muy prometedores. (Para mayor in-
formacién ver Ordonez 2010, p. 365 y 390).

CONCLUSIONES

- El desarrollo de la presente investigacion aporto la
conceptualizacion y apropiacion profunda en temati-
cas de recuperacion de informacion y web semantica,
las cuales son de gran importancia en la actulidad.

- Con base en el modelo definido se diseno, de-
sarrollo un filtro para realizar stemming a documen-
tos en idioma espafiol recuperados de la web, que es
el resultado de una especializacion del algoritmo de
Porter, utilizando la libreria Snowball del proyecto
Apache Lucene.

- En la evaluacion permitié dar validez, en lo
cual el filtro demostro6 poseer una precision del 80%
para cada documento de los documentos filtrados.

- La metodologia de desarrollo basada en ciclos
iterativos incrementales (modelo, aplicacion, evalua-
cién) permitié manejar la complejidad del problema
y evaluar adecuadamente las caracteristicas que el
modelo debia cumplir en cada ciclo. Se logré con lo
anterior, un control mas efectivo del cumplimiento
gradual de los objetivos de la investigacion y la dis-
minucion de los riesgos de la misma.

- Como trabajo a futuro se espera disefiar e im-
plementar un algoritmo con base en caracteristicas
mas especificas de las lenguas romances, que se pu-
diera presentar en los documentos recuperados.
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