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RESUMEN

Este trabajo aborda la temética de preparacion de los datos para aplicarle algoritmos de mineria de texto,
con vista a su utilizacion en el aprendizaje de ontologias dentro del dominio legal. Se proponen e
implementan algoritmos que responden a las tareas de pre procesamiento mas importantes: tokenizacion y
lematizacion de textos. Los resultados del trabajo fueron validados a partir de la implementacion de los
algoritmos y su utilizacién para pre procesar dos resoluciones del marco regulatorio de la aduana. Estos
resultados obtenidos fueron comparados con los alcanzados por expertos humanos comprobandose la

validez de los mismos.

Palabras claves:

Aprendizaje de ontologias, mineria de texto, técnicas de pre procesamiento de texto, tokenizacién,

lematizacion.
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Transformacién de documentos legales en ficheros | Introduccion
de entrada para algoritmos de mineria de texto

INTRODUCCION

El interés manifiesto de la sociedad cubana en la implementacion de estandares para el gobierno electrénico
ha posibilitado la aparicién de varios proyectos de informatizacion en sectores asociados al mismo. En la
Universidad de las Ciencias Informéticas se trabaja en la construccion de un conjunto de sistemas de
informacién para los tribunales, las fiscalias y se crean las bases tecnoldgicas para la implementacién de la
infraestructura de interoperabilidad entre las distintitas entidades identificadas como partes importantes para
el éxito de la tarea. Todo lo anterior conforma la plataforma del pais para el gobierno electrénico. Una de las
necesidades establecidas como basicas para lograr la implementacion de la referida plataforma pasa por la
capacidad de intercambiar y utilizar documentos que contienen en si mismos informacion sobre el
procedimiento que debe seguir el documento y los niveles de acceso a su contenido. Ademas en la
plataforma debe ser posible describir con precision la semantica de los documentos, facilitando la tarea de
recuperacion de informacién sobre los mismos y garantizando los niveles de acceso a su contenido. El uso

de ontologias® ha sido identificado como un mecanismo importante para satisfacer estas necesidades.

La construccion de ontologias legales para la plataforma de gobierno electronico en Cuba se ve dificultada
por la poca disponibilidad de especialistas funcionales y el limitado entendimiento que los desarrolladores
del sistema tienen sobre el dominio legal. Es por ello que en lugar de utilizar metodologias de desarrollo de
ontologias Ascendentes que son aquellas que surgen desde cero donde no existen previo conocimiento ni
informacion contenida de sus relaciones, es recomendable la utilizacion de enfoques Descendentes las
cuales surgen de una previa informaciéon ya sea contenida en bases de datos o en los corpus de
documentos como el corpus legal de la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba y particularmente se
consideran significativas aquellas que utilizan técnicas de mineria de texto como uno de sus componentes.
Para lograr aplicar estas técnicas en el dominio juridico es necesario superar la dificultad que deriva de la no

estructuracion de los documentos juridicos.
Problema aresolver:

La no estructuracion de los documentos juridicos dificulta la aplicacion de técnicas de mineria de datos.

! Ontologia: Representacion formal de un conjunto de conceptos dentro de un dominio especifico y de las relaciones
entre dichos conceptos.
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Objetivos Generales:

Proponer un algoritmo para la transformacién de documentos legales en ficheros de entrada para algoritmos

de mineria de texto.

Objeto de Estudio:

Mineria de texto para el aprendizaje de ontologias.
Campo de Accion:

Etapa de pre procesamiento de la mineria de texto.
Posibles resultados:

Un algoritmo que permita transformar documentos legales en ficheros de entrada a algoritmos de mineria de

texto.

Objetivos Especificos:

1. Establecer el marco conceptual de referencia.

2. Definir los requisitos especiales del idioma espafiol, para la extraccion de raices en las palabras.
3. Ajustar los algoritmos del inglés al espafiol.

4, Definir el modelo de componentes.

5. Probar la validez del resultado.

Tareas a cumplir:

1. Recopilacion, seleccién y analisis de la bibliografia referente al tema.
2. Definicion de las reglas linguisticas significativas del espafiol.

3. Seleccion del mecanismo de transformacion.

4. Definicion de un marco arquitecténico.

5. Implementacién de las funciones asociadas al algoritmo.

6. Validacién del resultado obtenido.
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7. Presentacion de los resultados.

Contenido de los capitulos.

En el Capitulo 1 se desarrolla el marco conceptual de la investigacion, se presentan los principales
conceptos de mineria de textos, pre procesamiento, extraccion de informacion, creacion de ontologias se
aclara el uso indistinto de estos conceptos por varios autores. Se abordan los principales objetivos de la
extraccion de informacion y el pre procesamiento para la construccion de ontologias, definiendo el
objetivo en que se enmarca el pre procesamiento. Se define este Ultimo asi como algunas variantes

importantes que se han presentado para resolver ciertos problemas especificos.

El Capitulo 2, a través de las resoluciones 320/11 y 321/11 existentes en la Ley de regulacién Aduanal
de la Republica de Cuba, se describe todo el proceso que conllevara a la propuesta de solucion
esclareciendo los principales inconvenientes que se pretenden resolver con la investigacion. Se
proponen los ajustes a los algoritmos de pre procesamiento con los que se pretende mejorar la
complejidad computacional de este proceso. Se presenta la solucién implementada definiendo las

entradas correspondientes al algoritmo, los procesos basicos del mismo asi como sus salidas.

El Capitulo 3, presenta los diferentes mecanismos utilizados para validar los resultados de una
investigacion. Entre ellos se encuentran los experimentos, modelos matematicos, el razonamiento l4gico,
y la demostracién. Este Ultimo es el seleccionado para validar la solucion propuesta en esta investigacion
por adaptarse a las caracteristicas de la misma. Se describen los recursos computacionales utilizados
para desarrollar la demostracién. Se incluye ademdas la descripcion de todos los elementos que
conforman el dominio de la demostracion. Por Ultimo se presentan los resultados obtenidos y se realiza

una detallada discusién de los mismos, demostrando la validez de la presente investigacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION DEL TEMA

1.1. Sistema de Gobierno Electrénico

El aumento de informacion y la variedad de servicios que brindan las Administraciones Publicas y las nuevas
posibilidades que nos ofrecen las Tecnologias de la Informacion, como nuevas vias de interactuar con
organizaciones y personas han posibilitado el surgimiento del Gobierno Electronico (e-government). Los
Gobiernos Electrénicos representan la rapida difusion de las TIC asociadas a la agenda de reforma en la
gestion de las Administraciones Publicas en la actualidad (1). Esta definicion es un fenémeno relativamente

reciente que no ha sido claramente definido aun.

Dichos Gobiernos no hacen referencias solamente a informacion digitalizada y en linea para el ciudadano,

sino que tienen multiples dimensiones e implican una serie de hitos a lograr, entre los que se destacan:

e La integracion de la informacién y de la comunicacion intergubernamental.
e La promocion del desarrollo econémico.

e La Democracia Electronica (e-democracy).

e Las Comunidades Electrénicas (e-communities).

e La politica ambiental.

Los Gobiernos electronicos surgen con el objetivo de alcanzar la eficacia y eficiencia de la gestién publica e
incrementar sustantivamente la transparencia del sector publico y la participacion de los ciudadanos.
Ademas de ser una propuesta rapida y de facil acceso debido a la comodidad de consulta y atencién en
linea que proponen a sus usuarios, economizando asi el tiempo de gestion y respuesta en el proceso legal.

Todo ello, sin perjuicio de las denominaciones establecidas en las legislaciones nacionales. (2)
1.2. Ontologia en Sistemas Legales de Gobierno Electrénico

En la actualidad el desarrollo de ontologias ha salido de los centros de investigacion y se ha convertido en
patrimonio de los expertos en los dominios més diversos, en el marco de muchas disciplinas se desarrollan
ontologias estandarizadas. Las mismas juegan un rol significativo en la recuperacion de informacion y en los
procesos que comparten, reutilizan y adquieren conocimiento. Las ontologias hacen posible compartir una

comprension comun de la estructura de la informacion entre personas o agentes de software, rehusar y
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analizar el conocimiento de dominio, asi como separarlo del conocimiento operacional y hacer explicitos

presupuestos de dominios.

Una ontologia es una descripcién formal explicita de conceptos en un dominio de discurso - las clases - las
propiedades de cada concepto que describen las funcionalidades y los atributos del concepto — los slots,
algunas veces llamados roles o propiedades - y las restricciones sobre los slots - las facetas, algunas veces
llamadas restricciones sobre los roles. Para desarrollarlas es necesario definir las clases necesarias y
organizar las mismas en una taxonomia jerarquica estableciendo las relaciones subclase-superclase; definir

los “slots” y describir los valores permitidos para las instancias.

Las ontologias estudian las formas existentes y la relacion entre ellas, por tanto permiten actuar sobre las
carencias semanticas que hoy hacen dificil y dispendioso el acceso a la informacién; generalmente se usan
para especificar y comunicar el conocimiento del dominio de una manera genérica y son muy utiles para

estructurar y definir el significado de los términos. (3)
1.3. Complejidad de la construccién de ontologias

La creacion de ontologias es una labor enormemente compleja y costosa en recursos técnicos, humanos y
en tiempo. El principal problema con la construccion de ontologias es el esfuerzo que conlleva. Los intentos
de generar ontologias de forma automatica o semi-automatica han dado siempre escasos frutos,
imponiéndose la realizacion manual de las mismas. Actualmente existen una serie de herramientas que
facilitan la construccibn manual de las ontologias. Estas herramientas se encargan de comprobar la
consistencia de la informacién introducida y de generar su cédigo necesario a partir de la informacion que el
operador introduce mediante la interfaz grafica. De todos modos, se trata de una ardua labor, porque
supone la estructuracion del conocimiento humano partiendo no desde un dominio determinado sino desde

el nivel més alto del conocimiento.
Algunas de las dificultades a superar para la construccion de ontologias son las siguientes:

e La Objecion de la Redundancia: es posible resolver ambigliiedades semanticas mediante
mecanismos no semanticos (sintacticos, morfolégicos, etc.). Esta suposicion ha llevado a la
implementacion de sistemas donde el reconocimiento ha suplantado a la interpretacion, por lo que no

consigue ninguna representacion del significado del texto.
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¢ La Objecion de la Dependencia de la Lengua: es quiza la objecion mas cominmente citada y se
refiere al hecho de que una ontologia reflejara la concepcidn linglistica de sus creadores y por tanto
su estructura y contenidos estaran influenciados por la concepcién de una lengua determinada, con
lo que se revoca la afirmacién de que una ontologia es independiente de la lengua.

e La Objecioén de la Implementacion: las dificultades y costes que supone la creacion de una ontologia
no compensan sus beneficios. (4)

La mas seria de estas objeciones, critica la inexistencia de principios subyacentes a la creacion de
ontologias. El problema basico, bien conocido por los investigadores en el campo, es la imposibilidad de
exponer un procedimiento algoritmico para la adquisicion de ontologias, un procedimiento que marque
exactamente la inclusion o no de un determinado concepto, asi como sus propiedades y conexiones con
otros conceptos. Un problema afadido es la inexistencia de una metodologia definida para la creacion vy el
mantenimiento de ontologias, es decir, no existe un algoritmo que permita la adquisicion de conceptos. Lo
gue si existen son una serie de lineas maestras desarrolladas a partir de la experiencia acumulada por los
investigadores en el campo. Una ontologia se crea desde cero o se adquiere de forma incremental, a través

de una interaccidn continua con otras fuentes de conocimiento.
1.4. Aprendizaje de ontologias

Las ontologias pueden ser aprendidas de diversas fuentes, ya sea de bases de datos, estructurada y no
estructurada, documentos o preliminares, incluso ya existentes, como diccionarios, taxonomias y directorios.
La atencion se centra en la adquisicion de ontologias a partir de un texto no estructurado, la mayoria de los
enfoques utilizan sélo los nombres como punto de partida para la construccion de las ontologias y
desprecian las relaciones ontoldgicas entre las clases de palabras y otros. Las técnicas de aprendizaje de
ontologia se pueden dividir en la construccion de ontologias a partir de cero y en la extension de ontologias
existentes. El primero se compone en su mayoria por los métodos de agrupamiento y la Ultima es una tarea
de clasificacion, que es la distincién entre métodos supervisados y métodos sin supervision, aunque algunos

de los enfoques de agrupamiento implican supervision en los pasos intermedios.

En la agrupacion jerarquica, los conjuntos de términos estan organizados en una jerarquia que puede ser
transformada directamente en una ontologia basada en prototipos. Para la agrupacion en los documentos
no estructurados, a una distancia medida, en los términos tiene que ser definido qué servird como criterio

para la fusion de los términos o grupos de términos. La misma medida se puede utilizar para calcular los
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ejemplos mas tipicos de un concepto como los mas cercanos al centro de gravedad (el hipotético "medio" en
la instancia de un conjunto). Para garantizar el éxito de esta metodologia es fundamental la seleccion de
una medida apropiada de distancia semantica y un algoritmo de agrupamiento adecuado. Una vision general
de los métodos de agrupamiento para la obtencion de ontologias a partir de diferentes fuentes incluyendo
textos libres, se encuentran los tipos de métodos de agrupamiento ya sean aglomerativo o divisivo se
pueden aplicar a todo tipo de representaciones, ya sea de espacio vectorial, las redes asociativas o0 a la

teoria de conjuntos.

Dada una ontologia existente, su extension puede ser vista como una tarea de clasificacion, las
caracteristicas de los datos existentes se utilizan como un conjunto de entrenamiento para el aprendizaje de
la maquina, que produce un clasificador para los casos previamente desconocidos. Una posibilidad es

utilizar la estructura jerarquica en un arbol de decision.

Al introducir nuevos conceptos, se comprueba si encajan mejor para el nodo actual o uno de los nodos hijos.
El arbol se recorre de arriba hacia abajo, desde la raiz hasta la posicion adecuada. EI mayor problema aqui
es la naturaleza general de los conceptos de nivel superior que lleva a tomar el camino equivocado en el
comienzo del proceso, esto puede eliminarse mediante la propagacion de las firmas de nivel inferior de los
conceptos. Un pequefio sub-arbol de una ontologia ya existente y su jerarquia se utiliza como la formacion y
los datos de prueba. Se propagan las descripciones semanticas iterativamente hacia la raiz, y se nivela el

enfoque hasta poner nuevas palabras en los sub-arboles mas grandes. (5)
1.5. Mineria de texto para el aprendizaje de ontologias

La Mineria de Texto, también conocida como mineria de informacion en documentos (document information
mining), mineria de datos texto, o descubrimiento de conocimiento en bases de datos textuales es una
fusion de tecnologias para analizar colecciones grandes de documentos sin estructura con el proposito de
extraer modelos (patrones) interesantes y no triviales o conocimiento. El objetivo es extraer la informacién
hasta el momento no descubierta de colecciones grandes de texto. También se ha definido como: “La
extraccién no trivial de informacién implicita, previamente desconocida y potencialmente util de grandes

cantidades de datos texto”. (6)
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La categorizacibn de documentos de texto es una aplicacion de la mineria de texto que asignha a los
documentos una 0 mas categorias, etiquetas o clases, basadas en el contenido. ES un componente

importante de muchas tareas de organizacién y gestion de la informacion. (7)

Los sistemas inteligentes de acceso a la informacion estan integrando de manera creciente técnicas de
mineria de texto y de analisis del contenido, y recursos semanticos como las ontologias. Las técnicas de
mineria de texto permiten explorar y extraer conocimiento de colecciones de documentos textuales. Los tres

problemas basicos que pueden abordarse con técnicas de mineria de texto son:

e Recuperacién de informacion relevante, es decir, extraer de manera automatica aquellos
documentos que puedan resultar interesantes para el usuario a partir de una consulta realizada por
éste.

e Categorizacion de documentos, consiste en asignar a cada documento una o varias categorias
tematicas de un conjunto de categorias preestablecidas.

e Agrupamiento, consiste en la generacion automéatica de grupos de documentos relacionados, por
ejemplo, documentos que traten un mismo tema o asunto. A diferencia de lo que ocurre en la
categorizacion, en los procesos de agrupamiento no existe un conjunto de categorias preestablecido,
sino que el propio algoritmo a utilizar debe generar automaticamente esas categorias, contribuyendo

de esta forma a generar un nuevo conocimiento. (8)

Tanto la categorizacidbn como el agrupamiento pueden verse como un proceso de clasificacion, en el primer
caso se habla de clasificacién supervisada mientras que en el segundo se utiliza el concepto de clasificacién
no supervisada. El objetivo principal de la clasificacion de documentos, como concepto general, es reducir la
diversidad de datos y la sobrecarga de informacion mediante el agrupamiento de documentos similares. Con
respecto a la gestion del conocimiento, la clasificacion de documentos puede ser vista como una
herramienta que permite simplificar el acceso y procesamiento del conocimiento explicito, facilitando la

recuperacion, organizacion, visualizacion, desarrollo e intercambio de conocimientos.

Un primer aspecto a la hora de afrontar la integracion de técnicas de mineria de texto en el aprendizaje de
ontologias es la necesidad de disponer de modelos de representacion de documentos que permitan la
aplicacion de técnicas numéricas sobre ellos. EI modelo vectorial permite representar los documentos a
partir de un vector de pesos asociados a una serie de rasgos seleccionados del documento. Habitualmente

estos rasgos se obtienen a partir de las palabras presentes en el texto tras realizar diferentes operaciones
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de filtrado, eliminacion de palabras con poco valor discriminante y transformaciones morfologicas,

reduciendo el tamafio del diccionario total de palabras utilizado. En el modelo vectorial cada rasgo,

representa una dimension del espacio. En el caso de colecciones de documentos escritos en diferentes

idiomas resulta interesante la utilizacion de diferentes recursos linguisticos (glosarios, tesauros, taxonomias)

para representar los documentos mediante rasgos independientes del idioma y de esta forma poder aplicar

las técnicas de mineria de texto con independencia del idioma en el que se encuentren escritos los

documentos.

Con el objeto de facilitar las labores de extraccion de conocimiento en repositorios documentales se han

venido confeccionando diferentes elementos de naturaleza linglistica que tratan de representar el

conocimiento compartido y coman sobre areas tematicas especificas. Entre ellos destacan los glosarios

especializados, taxonomias, tesauros y ontologias.

Se podria definir un glosario como un repertorio de términos pertenecientes a un area de
conocimiento o disciplina, afiadiendo por lo general definiciones o explicaciones necesarias para su
comprension.

La taxonomia, entendida como ciencia, se ocupa de los principios, métodos y fines de la
clasificacion. Desde el punto de vista de la linguistica computacional, se puede ver una taxonomia
como una lista estructurada en arbol, organizada jerarquicamente desde los términos mas generales
hasta los términos mas especificos.

Los tesauros, entendidos de alguna manera como “taxonomias con extras”, facilitan un
almacenamiento adecuado de la informacion, asi como implementan un nexo de comunicacion,
identidad conceptual o interface entre el lenguaje natural y el lenguaje en que se hayan escrito los
documentos contenidos en un sistema de gestion documental. Basicamente los tesauros son listas
estructuradas que pretenden representar de forma univoca el contenido conceptual de los
documentos asociados a un area tematica determinada y que pueden ser facilmente integrados en

los sistemas de gestion documental. (9)

1.6. Pre-procesamiento de texto

En mineria de texto, como en mineria de datos, se presentan algunos problemas iniciales antes de que el

trabajo de andlisis de la informacién pueda empezarse. Primeramente, se necesita algin pre-procesamiento

de los datos. La idea principal es transformar los datos de tal forma que puedan ser procesados, podria ser
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eliminando las imagenes, tablas o formaciones complejas de texto, o podria consistir en el reemplazo de
simbolos matematicos, numeros, URL (Localizador de Recursos Uniforme), y direcciones de correo
electrénico por simbolos especiales. Si se usan las técnicas OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres) el
paso de pre-procesamiento puede consistir en la revision ortografica (spelling checking). Ademas el pre
procesamiento podria ser también un proceso de reconocimiento del idioma. En idiomas como el aleman,
finlandés, ruso o espafiol podria necesitarse la tokenizacion del documento y ademas el uso de la
lematizacion (un método ampliamente usado en procesamiento del lenguaje natural para agrupar diferentes
palabras que tengan una raiz comun). La informacion del idioma actual de los textos es muy util, debido a
gue el procesamiento de una coleccién monolinglie es mas directo que el procesamiento de una coleccion

de idioma cruzado o multilingte. (10)
1.7. Técnicas de pre procesamiento

Esta dimension responde a la pregunta: “¢ Existe algin pre-procesamiento para convertir documentos en la
entrada adecuada para los algoritmos de mineria de textos?”. El pre-procesamiento mas popular utilizado en
el aprendizaje de ontologias a partir de textos es el pre-procesamiento linglistico. Esto responde a que la
comprension completa de los documentos proporcionaria las relaciones especificas entre los conceptos,
mientras que las técnicas de pre procesamiento podrian proporcionar el conocimiento genérico acerca de
los conceptos. Dicho conocimiento genérico por lo general disminuye la velocidad del proceso de
construccion de la ontologia, la mayoria de los sistemas existentes utilizan técnicas de procesamiento de
texto de poca profundidad como tokenizacion, que forma parte del etiquetado y del analisis sintactico, para

extraer las estructuras esenciales de los textos de entrada.

Por ejemplo, la técnica de Text-To sobre el uso de dichos métodos de procesamiento de texto desarrollados
en las PYME (Sistema de Extraccion de Saarbriicken) para procesar textos en aleman e identificar los pares
linguisticos relacionados con las palabras, las cuales se asignan a los conceptos que utilizan el Iéxico de
dominio. InfoSleuth utiliza un simple etiquetador para llevar a cabo el analisis sintactico superficial y ASIUM
utiliza Sylex para procesar textos en francés. Otras herramienta como SYNDIKATE utiliza técnicas mas
avanzadas como la lematizacién para extraer el conocimiento ontologico del texto y Hasti es un sistema de
procesamiento de texto persa para extraer estructuras de frases, que indican los roles teméticos, a partir del

texto.

10
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Existen también otros médulos de pre procesamiento para la extraccion de estructuras especiales donde el
aprendizaje de moédulos es capaz de aprender elementos ontoldgicos como las categorias y la extraccion de

la terminologia para ayudar a un experto a construir una ontologia en cualquier campo existente. (8)
1.8. Conclusiones Parciales.

El presente capitulo recoge los principales conceptos asociados a Gobierno electrénico, a la construccion de
ontologias y a las técnicas de pre procesamiento en la mineria de texto como etapa de mayor volumen e
importancia dentro del proceso de extracciébn de conocimiento, especificamente centra la atencion en el
estudio de las técnicas de pre procesamiento en la construccion de ontologias legales. La extraccién de
informaciéon mediante el pre procesamiento de texto puede ser utilizada para la construcciéon de ontologias
mediante los algoritmos de mineria de texto. Se definen algunas técnicas para la estructuracion de los
documentos, concluyendo que las técnicas de pre procesamientos mas utilizadas son la tokenizacion y la
lematizacion, aungue los resultados obtenidos con el uso de estas son subjetivos pues estan condicionados

por el intelecto humano.

11
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL ALGORITMO

2.1. Introduccioén

La construccién de ontologias legales es una tarea ardua de realizar manualmente debido a que la
extraccion de conceptos y las relaciones existentes entre ellas se ve dificultada por la falta de especialistas y
por el gran tamafio del corpus legal existente en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, estos elementos

hacen que el trabajo de construccién sea practicamente interminable.

Para agilizar el engorroso proceso de construccion de ontologias se ha propuesto el uso de mecanismo de
aprendizaje automatizado que use técnicas de mineria de texto, pero para lograr construir una ontologia de
forma automatizada se deben preparar los documentos de entrada mediantes técnicas de pre
procesamiento de mineria de textos pues los algoritmos de minado de texto no pueden trabajar los
documentos en su forma original debido a sus dificultades para procesar el lenguaje natural sin
restricciones, ya una vez que se le apliquen técnicas de pre procesamiento de mineria de textos se facilitara

la extraccion de la informacion necesaria para la construccion de ontologias legales.

Con vistas a clarificar la magnitud del problema planteado se presenta un ejemplo de la tarea que
favorecera un mejor entendimiento de la necesidad de pre procesar los documentos legales cuando van a

ser utilizados en la construccién automatica de ontologias legales.

La extracciéon de la informacién se realiz6 manualmente, vale aclarar que parte de la informacién en la Ley
de Regulacién Aduanal, la escogida para desarrollar el ejemplo, esta en tablas lo que facilita su

entendimiento, esto no ocurre en la mayoria del corpus legal.

Considerando que no es posible incluir el universo de articulos y productos objeto de importacién sin
caracter comercial, se recoge una gama limitada de estos atendiendo a su uso, empleo y funciones propias
evitando con ello innumerables denominaciones especificas que simplifiquen la clasificacion como lo

mostrado en la siguientes tablas. Vea (Tabla 1).

12
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ARTICULOS CLASIFICACION
Puré de tomate en conserva Capitulo 01.1 Preparaciones Alimenticias.
Atun, sardinas en conserva Capitulo 01.2 Conservas de todo tipo.
Jugos, frutas, mermeladas, salsas en conserva
Binoculares Capitulo 04.10 Aparatos de medicion y
Reguladores de gas precision.
Multimetros, volt amperimetros, etc.
Cafetera eléctrica Capitulo 10.21 Los demas equipos
Olla arrocera, procesador de alimentos electrodomeésticos de cocinay del hogar.
Batidoras, etc.
Ojetes para calzado Capitulo 06.4 Partes y accesorios
otros remaches, aros empleados en talabarteria y calzado.
Broches, suelas y pieles
Cuerdas, llaves para guitarras Capitulo 12.06 Partes piezas y accesorios

Parches para tambores
Accesorios de instrumentos musicales

Camaras para computadoras Capitulo 10.43 Partes, piezas y accesorios
Impresoras, fax de computadoras.

Demas periféricos de computadoras

Material para ponche Capitulo 14.35 Los demas accesorios y

piezas de vehiculos y motos.

Tabla 1. Clasificacion de los articulos y su ubicacién en los capitulos que corresponden. (11)

La tabla anterior permite agilizar la ubicacién y la extraccion de informacién en la Ley de Regulacion
Aduanal para la construccién de su ontologia.

A continuacién mostramos cinco juegos de tablas donde son ubicados los articulos de caracter no comercial
dependiendo de su clasificacion y uso, la tabla superior pertenece a la resolucion 320/11 y la tabla posterior
a la resolucion 321/11 de la Ley de Regulacion Aduanal respectivamente donde cada juego de tabla
contiene la informacion de un capitulo especifico de dicha resolucién, para un mejor entendimiento vea los

juegos de tablas mencionados. De la tabla (2 a la 6).
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CAPITULO 01 - COMESTIBLES, BEBIDAS, TABACOS Y CIGARROS

Articulos UAL  Cantidad Observaciones
1.Preparaciones alimenticias U 30* *la cantidad se refiere al total de
(alimentos los articulos, siempre que la
deshidratados) cantidad total de todas las

unidades no exceda de 5 kg.
2.Conservas de todo tipo U 50* *la cantidad se refiere al total de
los articulos, siempre que la
cantidad total de todas las
unidades no exceda de 50 kg.
3.Productos lacteos cualquier tipo U 30 *la cantidad se refiere al total de

los articulos, siempre que la
cantidad total de todas las
unidadesno excedade 15 kg

4.Mantequillas, quesos kg 5% *hasta el limite de 5 kg de cada
articulo contenidoenla
descripcion.

5. Miel natural L 5

CAPITULO 01 - COMESTIBLES, BEBIDAS, TABACOS Y CIGARROS

Articulos TAI Valor Observaciones
1.Preparaciones alimenticias U 1.50
(alimentos deshidratados)
2.Conservasde todo tipo U 1.50
3.Productos lacteos cualquier tipo U 1.00
4.Mantequillas, quesos kg 0.50
5.Miel natural L 0.50

Tabla 2. Muestra de los elementos y sus atributos relacionados en el Capitulo 1 “Comestibles, bebidas,
tabacos y cigarros”. (11)
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CAPITULO 02 - COSMETICOS, PERFUMERIA Y ARTICULOS DE LIMPIEZA

Articulos TUAI Cantidad Observaciones

1. Perfumes U 10* *la cantidad total del contenido
de todas las unidadesno exceda
de 1 litro.

2. Agua de tocador (agua de U 10* *la cantidad total del contenido

colonia, de toilet, de Lavanda, de todas las unidadesno exceda

Portugal, etc.) de 10 litro.

3.Preparaciones capilares U 10* *1a cantidad total del contenido
de todas las unidadesno exceda
de 10 liro.

4.Preparaciones para maquillajey U 48% *la cantidad se refiere al total de

cuidado de la piel, cremas, etc. los articulos.

3.Preparaciones para higiene 15> *la cantidad total del contenido

bucal de todas las unidadesno exceda
de 1 litro.

|

CAPITULO 02 - COSMETICOS, PERFUMERIA Y ARTICULOS DE LIMPIEZA

Articulos TAI Valor Observaciones

1. Perfumes U 5.00

2.Agua de tocador (agua de U 1.00

colonia, de toilet, de Lavanda,

Portugal, etc.)

3.Preparaciones capilares U 1.00

4. Preparaciones para maquillaje y U 3.00

cuidado de la piel, cremas, etc.

5.Preparaciones para higiene U 1.00

bucal

Tabla 3. Muestra de los elementos y sus atributos relacionados en el Capitulo 2 “Cosméticos, perfumeria y

articulos de limpieza”. (11)
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CAPITULO 03 - PRODUCTOS FOTOGRAFICOS Y CINEMATOGRAFICOS

Articulos UL Cantidad Observaciones
1. Camaras fotograficas digitales 2

2.Camarasde video 2
3.Memorias de estas camaras 10
4.Peliculas fotograficas en rollos 20

sensibilizados para fotografiar
S.Datashow y similares

o gcgaa

3 4

|

CAPITULO 03 - PRODUCTOS FOTOGRAFICOS Y CINEMATOGRAFICOS

Articulos TAI Valor Observaciones
1. Camaras fotograficas digitales U 60.00
2.Camarasde video U 100.00
3.Memorias de estas camaras U 1.00
4. Peliculas fotograficas en rollos U 3.00
sensibilizados para fotografiar
S.Datashow y similares U 1.00

Tabla 4. Muestra de los elementos y sus atributos relacionados en el Capitulo 3 “Productos fotograficos y

cinematograficos”. (11)
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CAPITULO 04 - PINTURAS, BARNICES, ARTICULOS DE FERRETERIA Y

HERRAMIENTAS
Articulos UAI Cantidad Observaciones

1. Pinturas y barnices L 20* *La cantidad se refiere al total de
los articulos.

2.Pigmentos y colorantes U 10* *La cantidad se refiere al total de
los articulos.

3.Velas U 30

4.Pastas para modelar kg 5 *La cantidad se refiere al total de
los articulos.

5.Juego de herramientas de mano U 2

|

CAPITULO 04 - PINTURAS. BARNICES, ARTICULOS DE FERRETERIA Y

HERRAMIENTAS
Articulos TUAI Valor Observaciones
1. Pinturas y barnices L 2.00
2.Pigmentos y colorantes U 1.00
3.Velas U 0.50
4.Pastas para modelar kg 0.50
S.Juego de herramientas de mano U 7.00

Tabla 5. Muestra de los elementos y sus atributos relacionados en el Capitulo 4 “Pinturas, barnices, articulos

de ferreteria y herramientas”. (11)
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CAPITULO 035 - CONFECCIONES
Articulos TU/AI Cantidad Observaciones

1. Abrigos, sobretodos, chaquetas, U 5
sacos, chalecos
2.Ropa interior femenina (adulto,
joven, nifia)

- Blumeres, Ajustadores, Medias Docena 4
3. Vestuario masculino (adulto,
joven, nifio)

- Camisas, Pullover, Pantalones U 40% *la cantidad se refiere al total

de los articulos.

CAPITULO 05 - CONFECCIONES
Articulos UAI Valor Observaciones

1. Abrigos, sobretodos, chaquetas, U 6.00
sacos, chalecos
2.Ropa interior femenina (adulto,
joven, nina)

- Blumeres, Ajustadores, Medias Docena 6.00
3. Vestuario masculino (adulto,
joven, nifo)

- Camisas, Pullover, Pantalones U 5.00

Tabla 6. Muestra de los elementos y sus atributos relacionados en el Capitulo 5 “Confecciones”. (11)

La informacién contenida en los juegos de tablas presentados anteriormente arrojan la informacion
necesaria para comenzar la construccion de una ontologia para los capitulos a las que pertenecen, en ellas

se regulan la cantidad de articulos permitidos y su valor aduanal.

La presente ontologia fue realizada a través de la informacion obtenida de las tablas pertenecientes a las
resoluciones No. 320/11 y No. 321/11, esta ontologia legal es solo para el capitulo 5 que aborda sobre las
Confecciones de vestir en las personas, debido a que es muy complicado obtener la relevancia de las
palabras y sus relaciones de forma manual, para eso se necesita realizar un pre procesamiento

automatizado.
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Resolucion

-

-

Figura
1. Propuesta de una Ontologia para el Capitulo 5 “Confecciones”.

2.2. Propuesta de Solucion

La necesidad de tener un identificador Unico en cada palabra para el reconocimiento y el pre procesamiento
en la mineria de texto es fundamental, la relevancia de tener un token para cada palabra es que actda como
identificador en grandes cantidades de textos, facilitando la localizacién y el manejo de dicha palabra a la

hora de aplicar técnicas de mineria de texto.

Por lo anteriormente explicado se propone aplicar como técnicas de pre procesamiento para los documentos
legales la tokenizacion y lematizacion, el criterio para la seleccién de estas técnicas para el cumplimiento de
los objetivos planteados fue la rapidez y el correcto procesamiento que proponen en el manejo de grandes
cantidades de texto, con lo que se propone un algoritmo para cada técnica, para lograr la correcta
estructuracion y limpieza de los documentos legales para la construccion de ontologias. Luego de

seleccionadas las técnicas a aplicar, el primer paso del andlisis morfolégico es la tokenizacién, cuyo objetivo
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es la exploracion de las palabras en un documento. La tokenizacion que se propone asigna a cada palabra
un tipo de token (tipo_token) y un identificador de token (token _id) en el orden de aparicidbn en los
documentos de entrada del algoritmo, asi como a cada caracter distinto de una letra como los signos de
puntuacién, nimeros, etc., almacenandolos en un lista con la siguiente estructura <tipo_token, “palabra o

cardacter”, token_id>.

El siguiente paso llamado lematizacion utiliza como principal identificador los token de cada palabra siendo
asi una forma &gil y eficaz de manejar las palabras existentes en los documentos legales, la lematizacion es
una técnica para la reduccion de las palabras en su raiz. El algoritmo propuesto para realizar esta técnica
propone la reduccién a su raiz de todas las palabras recibidas en la lista de tokens donde (tipo_token) sea
igual a id e incrementar en 1 el contador de dicha raiz por cada ocurrencia de la palabra en la lista recibida.
El resto de los caracteres no se tienen en cuenta pues no son relevantes para establecer las relaciones
existentes entre los conceptos. Este método, es llamado el método de la fuerza bruta, uno de los mas
usados y simples. A pesar del costo computacional, las soluciones de fuerza bruta se utilizan para las
lenguas de gran complejidad gramatical, idiomas como las lenguas romances (francés, espafiol, italiano,
portugués, etc.) que tienen inflexiones diferentes para la raiz de una palabra en dependencia de la

conjugacion entre la persona y el tiempo verbal. (6)

El algoritmo de lematizacion estandar, con fuerza bruta, requiere de un diccionario que contiene las
inflexiones de las palabras, el diccionario se utiliza como mecanismo de reduccién de elementos partiendo
de que el universo de palabras posibles es el que esta contenido en el diccionario. (10) Este trabajo propone
una mejora a la utilizacién de diccionarios, sustituyendo los mismos por un grupo de reglas, las cuales
definen los sufijos existentes en el idioma espafiol pertenecientes a los morfemas de cada palabra, se

determinaron cuatro reglas que clasifican los tipos de sufijos:
e Sufijos estandares.
o Sufijos especiales.
¢ Sufijos residuales.
e Terminaciones léxicas.

Estas reglas proponen eliminar o remplazar los sufijos de cada palabra mediante cuatro pasos para llegar a

las raices correctas y asi no perder informacién necesaria para la construccion de las ontologias, estas
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reglas permiten llevar el control de la variable ocurrencia perteneciente a cada raiz, para determinar la

relevacion de cada palabra en los documentos.

El algoritmo devuelve un vector espacial organizado de forma descendente teniendo en cuanta la variable
de ocurrencia de cada raiz “cant_ocurrencia”, el vector presenta la siguiente estructura <token_id, “raiz”,

cant_ocurrencia>.

A continuacion se muestra como es generada la lista de token y el vector espacial mediante el pre
procesamiento propuesto en la solucion. Vea figura (2 y 3).

POR CUANTO: Resulta necesario establecer las canti-
dades que la Aduana tendra en cuenta para determinar el
limite del cardcter comercial de las importaciones que reali-
zan las personas naturales segin el tipo de articulo o pro-
ducto de que se trate, cuando por su naturaleza, cantidad,
funciones y lo reiterado de la importacion, indican que se
efectia con fines comerciales; y disponer su publicacion
para el conocimiento por parte de las referidas personas, con
el propésito de uniformar y facilitar la actuaciéon de la
Aduana en su funcién de control |

POR TANTO: En el ejercicio de la atribucion conferida
en ¢l Acuerdo No. 2817, del Comité Ejecutivo del Comité
Ejecutivo del Consejo de Ministros, de 25 de noviembre de
1994, en su Apartado Tercero, numeral 4,

Resuelvo:

PRIMERO: Establecer el Limite para la determinacion
del Caracter Comercial a las importaciones que realizan
las personas naturales por cualquier via, v las Notas Gene-
rales de interpretacion para su aplicacion, que forman
parte de la presente Resolucion como Anexo Unico.

Documento Legal

<Id , "POR"0><Id , "CUANTC"1X<Caracter Iavalido , ":"2>
<Caracter Invalido , ","15X%Id , ":‘e":-xI:'.:'.'.:e:al o
<Ir.::.'.:e:;1 p "39%29%<Id , "que®30X<Id , "la"3ixId , *
<Id , "una"39><Id , "importacitn"40><Caracter Invalido
I 0

<Id , "la"50<Id , "autoridad"5id<Id , "aduanera"52><Id

<SemiColon , ";"61XId , "y"62><Id , "en"63><Id , "su"6

Lista de token

Figura 2. Lista generada por el algoritmo de Tokenizacion.
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Una vez tokenizado el documento recibido como entrada y teniendo la lista de token se procede a lematizar

las palabras almacenadas en la lista de token por el algoritmo de lematizacion.

POR CUANTO: Resulta necesario establecer las canti-
dades que la Aduana tendra en cuenta para determinar el
limite del caracter comercial de las importaciones que reali-
zan las personas naturales segin el tipo de articulo o pro-
ducto de que se trate, cuando por su naturaleza, cantidad, <1 , "establec" , 11>
funciones y lo reiterado de la importacion, indican que se <3 , "articul" ,
efectia con fines comerciales: y disponer su publicacion <5 , "caract" , 7>
para ¢l conocimiento por parte de las referidas personas, con <7, "par" , 7>
el propdsito de uniformar y facilitar la actuacion de la <a Sl 6>
Aduana en su funcioén de control =R "‘;“‘ 20
POR TANTO: En el ¢jercicio de la atribucion conferida ” <i1., “Ablica® ., 5>
en ¢l Acuerdo No. 2817, del Comité Ejecutivo del Comité <13 , "aduanex" , 4>
Ejecutivo del Consejo de Ministros, de 25 de noviembre de <15 , "importa" , 4>
1994, en su Apartado Tercero, numeral 4, <17 , "realiz" , 4
Resuelvo: <19:, "parc® , 4>
PRIMERO: Establecer el Limite para la determinacion <21 , "natural" , 3>
del Caracter Comercial a las importaciones que realizan
las personas naturales por cualquier via, y las Notas Gene- Vector Espacial
rales de interpretacion para su aplicacion, que forman
parte de la presente Resolucién como Anexo Unico.

Documento Legal

Figura 3. Vector generado por el algoritmo de Lematizacion.

2.3. Propuesta de la Solucién

Se proponen dos algoritmos principales para el pre procesamiento de los documentos legales, el primero
Tokenizar se encarga de analizar cada uno de los caracteres que obtiene llamando al algoritmo auxiliar
leer_caracter, clasificandolos en letras, nimeros o caracteres especiales, en esta Ultima clasificacion se
incluyen los operadores matematicos, los signos de puntuacion y los desplazamiento de linea y palabra.
Finalmente estos caracteres se agrupan hasta formar varios tokens que posteriormente son almacenados en
el orden de aparicién en una lista creada para este fin. La secuencia de ejecucion de este algoritmo esta
dirigida a obtener la lista de token. De manera general el algoritmo Tokenizar quedaria de la siguiente
forma:

Tokenizar
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Entrada: T
Salida: Lista de token.
Algoritmo:

1. Obtiene un caracter de la lista de entrada.

¢ Clasifica el caracter obtenido en letra nimero o caracter especial.

e De ser una letra 0 un nimero reinicia el método con el préximo caracter- repitiendo este paso hasta
encontrar un caracter especial.

e En caso de encontrar un caracter especial crea un token con los caracteres anteriores a este y otro
token con este caracter.

¢ Clasifica los tokens segun su contenido.

2. Almacena los token creados en una lista.

El algoritmo de tokenizacion recibe como entrada un texto (T), compuesto por palabras y caracteres, donde

los caracteres pueden ser las letras que componen a cada palabra o ser signos de puntuacion, nUmeros etc.

La solucion cuenta con una estructura Token que contiene las propiedades de los token tales como su tipo

almacenado en un enumerativo, y cada palabra del documento de entrada y su posicion.

El algoritmo encargado de recorrer los caracteres existentes en los documentos de entrada es

leer_caracter, a continuacion se describe el funcionamiento de este algoritmo.

El Algoritmo leer_caracter:

leer_caracter

Entrada: C
Salida: Lista de caracteres.
Algoritmo:

1. Obtiene un caréacter de la lista de entrada.
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e Lee el caracter obtenido sea letra, nimero o caracter especial.
e De ser una letra 0 un nimero reinicia el método con el préximo caracter. repitiendo este paso hasta
encontrar un caracter especial.

e En caso de encontrar un caracter especial hace un salto de palabra o de linea.

Este algoritmo recibe como pardmetro las cadenas de textos que contienen los documentos de entrada,
donde va formando la palabra con los caracteres que va leyendo mientras tanto no exista un espacio o un

salto de pagina, devolviendo finalmente una palabra o caracteres especiales, existentes en el documento.

El algoritmo de lematizacién recibe como entrada una lista de token, estructurada de la siguiente manera
<tipo_token, “palabra o caracter”, token_id>. Este algoritmo solo toma las palabras en las cuales el tipo
de token es id, obviando los demas tipos de token como los pertenecientes a los operadores matematicos,
los signos de puntuacioén, guiones etc. La secuencia de ejecucion de este algoritmo esta dirigida a generar el

vector espacial.

Se definieron ademas seis algoritmos que responden a sub procesos utilizados por el algoritmo Lematizar.

A continuacion se presentan de manera detallada.

La mayoria de los lematizadores hacen uso de al menos una de las regiones en las que se puede dividir una
palabra R1, R2 o RV.

e RI1: Eslaregion después de la primera no-vocal después de una vocal, o es la region nulo al final de

la palabra si no hay tal falta de vocal.

e R2: Es la region después de la primera no-vocal después de una vocal en R1, o es la region nulo al

final de la palabra si no hay tal falta de vocal.

e RV: Si la segunda letra es una consonante, RV es la region después de la vocal siguiente, o si las
dos primeras letras son vocales, RV es la regién después de la consonante siguiente, y de otro tipo
(consonante-vocal caso) RV es la region después de la tercera letra. RV es el final de la palabra, si

estas posiciones no se puede encontrar.

El algoritmo Lematizar propuesto hace uso de esas regiones en distintos momentos y son definidas en tres

variables que facilitan la lematizacion.
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Para la construccion de estas tres regiones se utilizaron tres algoritmos donde son utilizados para recorrer e
identificar cada vocal y cada consonante en las palabras, fundamentalmente identificando las posiciones
siguientes a cada letra permitiendo asi delimitar las regiones antes mencionadas, los algoritmos utilizados

fueron.

El algoritmo es_vocal.

Es_vocal

Entrada: C
Salida: Verdadero o falso en dependencia del caracter.
Algoritmo:

1. Obtiene un caracter de la lista de entrada.
e Lee el caracter obtenido y devuelve verdadero si es letra sino devuelve falso.
e El algoritmo se repite mientras existan caracteres en el documento de entrada. En caso de

encontrar un caracter especial hace un salto de palabra o de linea.

El algoritmo posicion_siguiente_vocal.

posicién_siguiente_vocal

Entrada: T
Salida: Devuelve la posicion de una vocal.
Algoritmo:

1. Obtiene un caracter y su posicion de la lista de entrada.
e Utiliza el algoritmo es_vocal, lee el caracter obtenido y si es vocal lo devuelve y devuelve su
posicion.
e El algoritmo se repite mientras existan caracteres en el documento de entrada. En caso de

encontrar un caracter especial hace un salto de palabra o de linea.

El algoritmo posicion_siguiente_consonante.
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posicidon_siguiente_consonante

Entrada: T
Salida: Devuelve la posicién de una caracter.
Algoritmo:

1. Obtiene un caracter y su posicion de la lista de entrada.
e Llama al algoritmo es_vocal lee el caracter obtenido y si no es vocal lo devuelve y devuelve su
posicion.
e El algoritmo se repite mientras existan caracteres en el documento de entrada. En caso de

encontrar un caracter especial hace un salto de palabra o de linea.

Ademas de estos algoritmos utilizados en la construccion de las regiones R1, R2 y RV se utilizaron dos
algoritmos mas para la busqueda de las terminaciones existentes en las palabras de entrada como en los

arreglos de sufijos para su comparacion y posterior eliminacion.

El algoritmo buscar_terminacion_palabra.

buscar_terminacion_palabra

Entrada: Cadena de textos, sufijos.
Salida: Devuelve verdadero o falso si las palabras contienen algunos de los sufijos existentes.
Algoritmo:

1. Obtiene una palabra de la cadena de entrada.

e Llama al algoritmo Substring y lee la palabra de atras hacia adelante buscando el sufijos contenido

en la palabra y lo compara con los sufijos existentes en la cadena de sufijos.

El algoritmo buscar_terminacion_arreglo.

26



Transformacién de documentos legales en ficheros de | Capitulo 2
entrada para algoritmos de mineria de texto

buscar_terminacion_arreglo

Entrada: Cadena de textos, arreglo de sufijos.

Salida: Devuelve en una variable el sufijo existente en la apalabra luego de compararlo con los existente

en el arreglo y haber coincidido.
Algoritmo:

1. Obtiene una palabra de la cadena de entrada.
e Llama al algoritmo buscar_terminacion-palabra y si los sufijos son iguales devuelve el sufijo en la

variable de salida.

Por ultimo el algoritmo de lematizacién utiliza un algoritmo Vectorizar que es el que crea el vector espacial
que es la salida del algoritmo Lematizar, que consiste en organizar las raices obtenidas luego de la

lematizacion teniendo en cuenta el nivel de ocurrencia de cada raiz devolviéndolas de forma descendente.

El algoritmo vectorizar:

Vectorizar

Entrada: token, lista de vectores, variable contador.
Salida: Lista de vectores.
Algoritmo:

1. Obtiene un vector de la lista de vectores.

e Compara los lexemas contenidos en la lista de vectores y si son iguales incrementa en uno su
variable contador y lo adiciona a la lista de vectores de salida, asi si encuentra un lexema distinto
crea un nuevo vector con esos datos y lo adiciona a la lista de salida con su variable contador y su
identificador.

e Ordena la lista de vectores de salida descendentemente.
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Luego de haber explicado los algoritmos que intervienen en el funcionamiento del algoritmo Lematizar, se

presenta como quedaria este ultimo:

Lematizar

Entrada: Lista de token.
Salida: Vector espacial.
Algoritmo:

1. Crear las regiones R1, R2 y RV para lograr identificar los lexemas y morfemas de las palabras.
2. Eliminar los bloques de sufijos definidos.

3. Crear el vector espacial.

El algoritmo Lematizar se encarga de convertir cada palabra recibida en su raiz natural incrementando su
contador para controlar el nivel de aparicion de dicha raiz y actualizando su Token _ ID, este proceso de

convertir las palabras en su raiz se realiza a través de cuatro pasos fundamentales:
Paso 1: Eliminar los sufijos.

Busca el mas largo de los siguientes sufijos existente en la palabra

me | se sela selo selas selos la le lo las les los nos

y lo elimina si se produce después de las siguientes terminaciones:

7 s s

iéndo ando ar ér ir

iendo ando ar er ir

yendo si lo precede la u
Paso 2: Eliminacion de sufijos estandar.

Busca el mas largo entre los siguientes sufijos, y lleva a cabo la accion indicada

anza anzas ico ica icos icas ismo ismos | able ables imiento
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ible ibles ista |istas | oso osa 0S0S osas amiento amientos | imientos
lo elimina de no tener esta terminacion busca otro bloque de sufijos tales como:
adora ador acion adoras adores | aciones | ante antes ancia ancias

elimina estas terminaciones si son precedidas por ic.

De no encontrar ninguno de los sufijos antes mencionado se procede a remplazar terminaciones tales como:
logia, logias por log

ucion, uciones por u

encia, encias por ente

amente se elimina en R1 si es precedido por iv, at, 0s, ic, adse se elimina en R2

mente se elimina en R2 si va precedido de ante, able, o ible

idad, idades se elimina en R2 se va precedida de abil, ic, o iv

iva, ivo, ivas, Ivos se elimina en R2 se va precedida de at

Si no apareciera ninguno de los sufijos y terminaciones antes mencionados se procede a buscar el mas

largo entre los siguientes sufijos en RV, y si lo encuentra, se elimina si es precedida por u.

s

ya |ye yan yen |yeron |yendo |yo yo yas yes |yais |yamo

Paso 3: Eliminacién de sufijos especiales
Buscar el mas largo entre los siguientes sufijos en RV, y llevar a cabo la accion indicada.

en, es, eis, emos se elimina y si es precedido por gu eliminar la u (el gu no tiene por qué estar en RV),

luego se procede a la eliminacion de estas terminaciones:

arian arias aran aras ariais aria aréis arfamos | aremos | ara
aré erian erias eran eras eriais eria eréis eriamos | eremos
era eré irfan irias iran irds irfais iria iréis irlamos
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iremos ira iré aba ada ida ia ara iera ad

ed id ase iese aste iste an aban fan aran
ieran asen iesen aron ieron ado ido ando iendo i0

ar er ir as abas adas idas ias aras ieras
ases ieses is ais abais jais arais ierais aseis ieseis
asteis isteis ados idos amos abamos | iamos imos aramos | iéramos
iésemos | &semos

Paso 4: Eliminacion de sufijos residuales.

Buscar el mas largo entre los siguientes sufijos en RV, 0s, a, 0, 4, i, 0 y eliminarlos en RV.
Eliminar e, € en RV y si es precedida por gu eliminar la u.

Por ultimo se procede a quitar los acentos agudos.

Posteriormente procede a organizarlos en un vector de forma descendente teniendo en cuenta la variable
contador estructurandolo de forma jerarquica en el vector espacial. Este algoritmo solo toma las palabras
gue su tipo de token es id, obviando los demas tipos de token como los pertenecientes a los operadores

matematicos, los signos de puntuacién, guiones etc.
2.4. Pruebas Funcionales.

Estos resultados deben obtenerse a partir del conjunto de datos escritos en el formato establecido
anteriormente. La muestra con la que se prueban los algoritmos fue extraida de la Ley de Regulacién
Aduanal de la Republica de Cuba en sus resoluciones 320/11 y 321/11 respectivamente. Una vez
procesados los documentos y escritos de forma correcta, de acuerdo a los estdndares de entrada de los
algoritmos, se puede contabilizar un total de 704 token asignados a la resolucion 320/11 distribuidos en los
tipos de token declarados, luego de ejecutar el algoritmo Tokenizar, al ejecutar el algoritmo de lematizacion
se obtienen 310 raices de las palabras de tipo de token “Id”, luego se muestra el vector espacial de forma

descendente teniendo en cuenta la variable ocurrencia.
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La prueba fue desarrollada en una computadora con 1 Gb de memoria RAM y un procesador intelCore2Duo

a 2.8 GHz. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

S;Procaador de —‘I—"extoV

Archivo Acciones

DeEeE @
Texto de Entrada Tokenizar | Lematizar | Vector Espacial |

[POR CUANTO: El Decreto-Ley No. 162, “De Aduanas™,

de 3 de abril de 1996 establece en su articulo No. 39

lque la determinacion de la naturaleza no comercial de una
importacion, a todos los efectos aduaneros, corresponde ala

idad ad en el ejercicio de su fi ion de
v en su Disposicion Final S da. entre otros aspectos
faculta al Jefe de la Aduana General de la Republica para
lque, oido elp delos o sy i perti
dicte las 1 i para la mejor

ejecucion de lo dispuesto en ese cuerpo legal.
[POR CUANTO: El Decreto-Ley No. 22, “Arancel de
lAduanas de la Republica de Cuba para las Importaciones
sin Caracter Comercial”, de 16 de abril de 1979, en su articulo
No. 17, inciso b) establece que sin perjuicio de la responsabilidad
ipenal en que pudiera haberse incurrido. la Aduana
realiza, segun el p dimi establecido, el d
ladministrativo de los articulos o productos que se pretendan
importar cuando las cantidades sean tales. que a juicio de las
5 ial

\t idad adu
[POR CUANTO: Resulta i bl las idad
lque la Aduana tendra en cuenta para determinar el
limite del a ial de las imp 1 que

las personas naturales segun el tipo de articulo o producto
de que se trate, cuando por su naturaleza, cantidad,
i v lo rei do de la imp ion, indi: que se
Qa con fines ;v disp su publi 10
para el conocimiento por parte de las referidas personas, con
el proposito de uniformar ¥ facilitar 1a actuacion de la
lAduana en su funcién de control.
[POR TANTO: En el ejercicio de la atribucién conferida
en el Acuerdo No. 2817, del Comité Ejecutivo del Comité
jecutivo del Consejo de Ministros, de 25 de noviembre de
1994 en su Apartado Tercero. numeral 4.

Linel Coll

Figura 4. Cargando la Resolucion 320/11 de la Ley de Regulacion Aduanal.
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Archivo Accicnes

D X @
Texto de Entrada

{ Tokenizar I Lematizar I Vector Espacial I

lSEGUN'DO El Anexo que contiene los lnmtes en’ las canndades

lque realizan las personas. se
laplicara en el caso en que las cantidades de un mismo amculo

° producto, su naturaleza y lo ref d de ]as imp
di que se efectiian con fines
TF_RCF_RO Cuando se detecte el camcte( comercial en
los prod o los que se p pof las
personas les. las au id. adu solo
1 an el d iso de las idades que dan el hnute
blecido enlap Resolucion v 3 el d

del resto de los amculos o productos, conforme a lo establecido
v segun el método que proceda. Cuando el caracter comercial
se detecte por la importacion reiterada de un producto
o articulo. el decomiso se aplica a la totalidad de los mismos.
Sila persona incurriera en un presunto delito, se atendra al

da, seguan lo blecido lezal
CU A‘R"I'O Sm pequxc:o de lo que se establece mediante
la presente. la importacion de los articulos y productos descritos
len el A.nexo Unico. se atendfa al cumphnnento de las

fre v req idos en las it

lespeciales daspuestas aesos efectos.

QU'[NTO Sed las di 1 les de igual o inferior
jerarquia que se opongan a lo estableeldo en esta Resolucion.
SEXTO:Lap aa aphcarse
apamrdelos diez dxas iores a su publi enla

(Gaceta Oficial de 1a Republ.ica.

[PUBLIQUESE en la Gaceta Oficial de la Republica.
IARCHIVESE el original en la Direccidon de Asuntos Legales
de 1a Aduana General de 1a Republica.

IDADA enLa Habana, alos 5 dias del mes de diciembre

de 2011.

de productos a partir del que se d el 1alas i

<Id , "PCR"0><Id , "CUANTIO"1><Caracter_ Invalido , ":"2>
<Caracter_ Invalido , ","15><Id , "de"lé><IntLiteral , LWl
<IntLiteral , "39"29><Id , "que"30><Id , "la"31><Id , "
<Id , "una"39><Id , "importacidén"40><Caracter_ Invalido
<Id , "la"50><Id , "autoridad"51><Id , "aduanera"52><Id
<SemiColon , ";"61><Id , "y"62><Id , "en"63><Id , "su"é
<Id , "aspectos"71><Id , "faculta"72><Id , "al"73><1Id ,
<Id , "para"82><Id , "que"83><Caracter_Invalido , ","84
<Id , "pertinentes"93><Id , "dicte"94><Id , "las"95><Id
<Id , "mejor"101><Id , "ejecucidnTi02><Id , "de"103><Id
<Caracter_Invalido , "."110><Id , "PCR"111><Id , "CUANT
<Id , "de"124><Id , "Aduanas"125><Id , "de"126><Id , "1
<Id , "Importaciones"i1i33><Id , "s=sin"134><Id , "Caracter
<Id , "articulo"148><Id , "No"l49><Caracter_Inwvalido ,
<Id , "responsabilidad©"162><Id , "penal"163><Id , "en"1l
<Id , "Aduana"l71><Id , "realiza"l72><Caracter_Invalidoc
<Id , "decomiso"180><Id , "administrativo"1l81><Id , "de
<Id , "pretendan"189><Id , "importar"190><Id , "cuando”
<Id "las"201><Id , "autoridades"202><Id , "aduaneras"
<Caracter Invalido , "."207><Id , "PCR"208><Id , "CUANT
<Id , "cantldades"215><1d r "gqueT216><Id , "l1a"217><Id
<Id , "el"224><Id , "limite"225><Id , "del"226><Id , "c
<Id , "realizan"233><Id , "las"234><Id , "personas"235>
<Id , "producto"243><Id , "de"244><Id , "que"245><Id
<Caracter_ Invalido , ","255><Id , "funciones"256><Id ,
<Id , "se"266><Id , "efectua"267><Id , "con"268><Id , "
<Id , "publicacidén"275><Id , "para™276><Id , "el"277><I
<Id , "con"286><Id , "el"287><Id , "propdsitoT288><Id ,
<Id , "1a"296><Id , "Aduana"297><Id , "en"298><Id , "su
<Caracter_Invalido , "."303><Id , "POR"304><Id , "TANIC -
< " 3

Linel Coll

Figura 5. Resultados obtenidos al ejecutar el algoritmo Tokenizar.

Archivo  Accicnes
D E @
Texto de Ererada

IPOR CUANTO: El Decreto-Ley No. 162, “De Aduanas™,
de 3 de abril de 1596 establece en su articulo No. 39
lque Ia d macion de la no 1al de una
:mporuaon. 2 todos los ef: du ponde ala
enel icio de su funcién de 1
v en su Disposicio Fmal" da. entre otros aspectos
faculta al Jefe de la Aduana General de la Repubhc- para
lque. oido elp dg los o v
dtcte las P 1 ias para la mejor
i6n de lo di en ese

POR CUANTO: BDecrelo—l.ev No. 2.. "éuancel de
lAduanas de la Republica de Cuba para las Importaciones
sin Cardcter Comercial”, de 16 de abnl de 1979 en su articulo
No. 17. mciso b) bl que sm per juicio de la resp i
ipenal en que pudiera hab: o, la Aduana
nnh.u.,:esunel oy blecido, el &

ivo de los articulos o produ que se pf d
imp do las idades sean tales, que a juicio de las

idad. a4

[POR CUANTO: Resulta 3 bl las idad
lque la Aduana tendra en cuenta para detenmnar el
flimite del card 1 de las que reali
llas personas naturales segun e tpo de amc\no o pxoduc(o
de que se trate, do por su

p 10n, mnds t que se

of : di

Y sup
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Figura 6. Resultados obtenidos al ejecutar el algoritmo Lematizar.
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Figura 7. Muestra del vector espacial que devuelve el pre procesamiento.

2.5. Conclusiones Parciales.

En el presente capitulo se muestra un ejemplo con el que se pretende clarificar el problema que
representa el pre procesamiento de documentos legales para la construccion de ontologias. Se presenta
una propuesta de solucion que pretende modificar el algoritmo de lematizacion propuesto en (6) bajo el
nombre de Fuerza Bruta. El algoritmo de Fuerza Bruta, esta implementado para el idioma inglés con la
utilizacion de diccionarios para la conversion de sus raices. Debido a esto, los principales ajusten estan
enmarcados en la sustitucion de los diccionarios por reglas de eliminacion de sufijos para el idioma
espafiol por su complejo tratamiento en las palabras, con el objetivo de obtener resultados correctos de
las raices en dichos documentos legales. Se presenta la solucién propuesta, describiendo cada uno de

los algoritmos desarrollados.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION

3.1. Introduccién

Existen una serie de patrones o métodos que permiten evaluar y validar los resultados alcanzados en una
investigacion. Entre ellos se encuentran la demostracion, experimentacion, simulacion, uso de métricas,
evaluacién comparativa, razonamiento légico y los modelos matematicos (12). A continuacién se describen
algunos de estos métodos que a criterio de los investigadores de este trabajo tienen mayor relevancia en las

ciencias de la computacion.
e Demostraciéon

Intenta demostrar que la solucion es factible y valida para una o varias situaciones predefinidas.
Es especialmente relevante cuando la demostracion de una solucion en si misma se considera
una contribuciéon. Consta de dos momentos importantes, construir la solucién o prototipo de
solucion que demuestre que esta es factible y demostrar que la solucién construida es razonable
para un conjunto predefinido de situaciones. Estas situaciones deben estar predefinidas y no se

ha creado para adaptarse a la solucion. (12)

La demostracién puede mostrar las deficiencias de la soluciéon. Por otra parte, puede mostrar que
la solucién es viable y aceptable. Si las situaciones de prueba estan disefiadas apropiadamente,
entonces la construccién de la solucidén y sus pruebas para estas situaciones pueden demostrar
su validez a pesar de que tedricamente constituyen el patrén de validacién menos formal o débil
de validacién ha sido utilizado en innumerables articulos cientificos de la especialidad hasta el

punto de ser el tipo de validacién que mas se utiliza desde el afio 1999. (13)
e Experimentacion

Intenta validar o rechazar un conjunto de hipotesis asociada a las afirmaciones acerca de la
solucion. Segun (14) un experimento es un estudio de investigacion en el que se manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes para analizar las consecuencias de esa
manipulacién sobre una o mas variables dependientes, dentro de una situacion de control para el

investigador. La experimentacion procede a establecer resultados asociados con la solucion del
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problema de investigacion en situaciones en que la recogida y el analisis de los datos son el

Unico método factible de validacion.
e Simulacién

Intenta validar la solucion propuesta para el problema de investigacion a través de un software.
Consta de cinco momentos importantes, el primero de ellos es desarrollar el modelo conceptual
del problema y su solucién para que sea simulado en una computadora. Luego se desarrolla el
conjunto inicial de datos de prueba, se selecciona la simulacion disefiada especificamente para el
dominio del problema. Se ejecuta dicha simulacion para el conjunto de prueba elaborado con
anterioridad y por ultimo se demuestra la validez de la soluciéon argumentando que las pruebas

realizadas representan situaciones de la vida real. (12)
e Razonamiento Logico

Utiliza la argumentacion como forma de validacion de la solucién. Es una forma mas débil de
validacién que el modelo matematico o el uso de experimentos. Consta de tres momentos
importantes, identificacion de las suposiciones (axiomas) relacionadas con el problema,
identificacion de las reglas (reglas de deduccion) relacionadas con el problema o la solucion y
construccion un camino légico de las hipétesis (axiomas) a los planteamientos de la solucion,
utilizando las reglas de deduccion que se identifiquen.

Cuando los axiomas, reglas de deduccion y las afirmaciones acerca de la soluciéon se pueden
afirmar con precision; esta técnica constituye un modelo matematico para validar cualquier
investigacion siempre que no exista vaguedad en demostrar que las afirmaciones son

consecuencia logica de los axiomas. (12)
e Modelos Matematicos

Intenta demostrar matematicamente las afirmaciones acerca de la solucion desarrollada. Consta de cuatro
momentos importantes, expresar las afirmaciones acerca de la hip6tesis de forma cuantitativa y precisa,
convertir dichas afirmaciones para ser probadas como un teorema bien definido, demostrar los resultados

auxiliares (lemas) que pueden ayudar a demostrar el teorema y por ultimo demostrar el teorema de las
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afirmaciones, que pueden utilizar los lemas ya probados. Este modelo ofrece la forma mas segura de

validacién de la solucién. Esta validacion es incluso mas certera que la validacion experimental. (12)

La aplicacion de estos patrones varia de acuerdo a su idoneidad y la seguridad con la que se puede
establecer la validez de una solucion. La demostracion provee la forma mas débil de la validacion.
Puede, sin embargo, ser adecuado si la solucién es novedosa y resuelve un problema para el cual no
existe ninguna solucion previa. Por otro lado, las pruebas matematicas constituyen la forma mas certera
de validacion. La certeza del razonamiento l6gico depende en gran medida de la precisién de sus
argumentos y suposiciones. La experimentacion y simulacion son utiles cuando el problema es complejo
y es inviable efectuar una demostracion matemética. El uso de métricas y la evaluacion comparativa,
mecanismos para cuantificar afirmaciones respecto a una solucion, son generalmente Utiles cuando se

utiliza en la experimentacion y la simulacion.

El uso de uno o varios métodos de validaciébn depende en gran medida de las caracteristicas del
problema estudiado y de las convenciones aceptadas por la comunidad de investigadores como
alternativas validas de corroboracion en la tematica. La presente investigacion utiliza el método de
“‘Demostracion” como mecanismo de validacion. Este patrén se adapta correctamente a las
caracteristicas del trabajo siendo ideal para corroborar la validez del mismo pues no existen soluciones
anteriores para este problema. La demostracion en si misma tiene valor practico al estar compuesta por
un prototipo funcional que permite construir modelos descriptivos aun cuando es necesario perfeccionar
algunos detalles de usabilidad en dicho prototipo. Por ultimo, la “Demostracion” constituye el patron de
validacién mas utilizado en las publicaciones cientificas para el area de las ciencias de la computacién
de acuerdo a los trabajos de (13), (15), (16).

3.2. Recursos computacionales utilizados.

Los recursos computacionales en esta investigacion refieren las caracteristicas de hardware y software
de la computadora utilizada en el proceso de validacion de la solucion. Para efectuar el proceso de
“Demostracion” se utilizé una computadora ACPI Multiprocessor PC. Esta maquina cuenta con una
motherboard Intel Rogers City DG965RY que incorpora un procesador DualCore Intel Core 2 Duo E4500
a 2.20GHz y una memoria RAM DDR2 SDRAM Kingston 9905320-007.A00LF con 1GB de capacidad.
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Los algoritmos propuestos fueron probados en una plataforma Microsoft Windows XP Professional

publicada en el afio 2002, a la que se le incorpora el paquete de correccidn de errores Service Pack 3.
3.3. Conjunto de informacion utilizada para la demostracion.

El conjunto de datos utilizados para efectuar la demostracion fue recolectado en la ley de Regulacion
Aduanal General de la Republica de Cuba en sus resoluciones No. 320/11 y No. 321/11.
Especificamente, fueron seleccionados los Articulos referentes a la “Determinacion de la naturaleza no
comercial de una importacién”, a todos los efectos aduaneros, y el “Arancel de Aduanas de la Republica
de Cuba para las Importaciones sin Caracter Comercial“. Estos contienen elementos significativos para
la obtencién de informacion contenida en las palabras que permitan determinar las relaciones existentes
entre dichos conceptos de palabras asi como obtener la relevancia de cada raiz existente en los
documentos de entrada. Los documentos fueron transformados en una lista de token con la siguiente
estructura <tipo_token, “palabra o caradcter”, token_id> y posteriormente se convierte en el vector
espacial estructurado de esta manera <token_id, “raiz”, cant_ocurrencia> cumpliendo con el formato
definido para el pre procesamiento propuesto por los algoritmos Tokenizar y Lematizar (epigrafe 2.3). A
partir de estos se evaluaron las palabras contenidas en la ley de Regulacién Aduanal de la Republica de
Cuba definiendo un tipo_token y un token_id para cada una asi como llevar cada palabra a su raiz
monitoreandola por su variable de ocurrencia definiendo que toda variable de ocurrencia mayor que 5 es
una raiz relevante en el documento teniendo en cuenta el volumen general de palabras en las

resoluciones, y también partiendo del criterio de los especialistas en el tema.

El vector espacial de salida del pre procesamiento es de facil comprension ya que cada palabra luego
del pre procesamiento esta compuesta por tres elementos, esta cantidad puede variar por lo que puede

servir como mecanismo de optimizacién en trabajos futuros.

Primeramente este pre procesamiento se realiz6 manualmente en la resolucion 320/11 convirtiéndose en
una tarea muy dificil debido al tiempo empleado en ella y las dificultades en la extraccion de informacion.
En el proceso de tokenizacion en la resolucién se asignaron 663 token correspondientes a las palabras,
incluyendo articulos, pronombres, etc., ya que a simple vista no es posible definir cuales palabras seran

relevantes, en la lematizacién se obtuvieron todas las raices de cada palabra pero sin desechar ningun
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tipo de informacion, luego en la construccion del vector espacial se tratd de ser lo mas exacto posible
para que estuviera estructurado correctamente en dependencia de la ocurrencia de dichas raices, la
informacién arrojada por la aplicacién del pre procesamiento manualmente se representa en la siguiente
tabla.

Resultados del Pre procesamiento manualmente

— -----

320/11

Cantldad de token por Tlpos de Token

Car.Invalid RigthParen  Lefth Paren Semi Colon

Tabla 7. Resultados arrojados luego de aplicar manualmente el pre procesamiento en la Resolucién 320/11.

La muestra de datos obtenida a partir de las resoluciones 320/11 y 321/11 constan con 710 y 769
elementos entre palabras y caracteres especiales respectivamente, con este volumen de datos se puede
determinar el buen funcionamiento del algoritmo y obtener las raices de cada palabra.

Teniendo en cuenta la heuristica para la cual fueron disefiados los algoritmos Tokenizar y Lematizar y
el formato (epigrafe 2.3) requerido por dichos algoritmos, es necesario transformar cada una de las
palabras en su raiz asignandole un tipo_token y un token_id, obteniendo como resultado 710 y 769
token respectivamente. Por otro lado, al transformar las palabras en su raiz obtenemos 167 y 181 raices

con informacién respectivamente cada una con su token y su nivel de aparicién.

Las siguientes tablas muestra la informacién que se obtiene luego de realizar el pre procesamiento

propuesto automaticamente. Vea tablas (9 y 10).

_ Resultados del Pre procesamiento automaticamente

reselucen -----

[ 320011 |

Cantldad de token poeros de Token

Id Car.Invalid Rigth Paren  Lefth Paren Semi Colon

(A" .- M S [ -
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Tabla 8. Resultados arrojados luego de aplicar el pre procesamiento a través de la tokenizacion y

lematizacion propuesta en el Capitulo 2 en la Resolucion 320/11.

_ Resultados del Pre procesamiento automaticamente

reselucen -----

321/11

Cantldad de token por Tpos de Token

Inliteral Car.Invalid Rigth Paren Lefth Paren Semi Colon

Tabla 9. Resultados arrojados luego de aplicar el pre procesamiento a travées de la tokenizacion y

lematizacién propuesta en el Capitulo 2 en la Resolucion 321/11.

Al aplicar los algoritmos propuesto Tokenizar y Lematizar utilizando los datos descritos anteriormente se
obtuvo un grupo de informacién que no se consiguié al realizar este proceso manualmente. A partir de los
datos generados para cada resolucion se puede determinar que los algoritmos propuestos devuelven

resultados adecuados para el pre procesamiento.

3.4. Conclusiones Parciales

El presente capitulo presenté una serie de patrones o métodos utilizados para validar los resultados de una
investigacion cientifica. Se determin6 que el patron “Demostracion” es el adecuado para realizar las pruebas
de validacién para la solucion propuesta en el presente trabajo. Se definieron los elementos fundamentales
de la demostracion propuesta asi como los recursos de hardware y software con que se cuenta para

efectuar las pruebas.

Para corroborar el correcto funcionamiento de los algoritmos se varié la muestra de las resoluciones
existentes en la Ley de Regulacion Aduanal de la Republica de Cuba. Los resultados obtenidos
demuestran, primeramente, que los algoritmos propuestos asignan un token a cada palabra o caracter
existente en las resoluciones y obtienen las raices de las palabras significativas asignandole una variable
de ocurrencia a cada raiz, esta informacion segun el criterio de los especialistas en el tema, brinda

patrones relevantes para la clasificaciéon de documentos y la creacién de ontologias. En la mayoria de
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los casos de prueba, los algoritmos devolvieron resultados adecuados en cuanto a la cantidad de raices

gue generan, de acuerdo a el corpus del documento que se pre procesa.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se propusieron dos algoritmos para el pre procesamiento de mineria de texto en
corpus de documentos legales, con vistas a su utilizacion en la creacion de una ontologia. Los referidos
algoritmos siguen los supuestos teoricos establecidos en el disefio de los algoritmos Tokenizar y
Lematizar y realizan un grupo de mejoras enfocadas a la tipologia especifica del idioma espafol y su

uso en los documentos legales, dentro de ellas destacan las siguientes:

e Se ajusto el algoritmo para que pueda trabajar con documentos legales.

e Se maodificé la utilizacion de diccionarios en el algoritmo de lematizacién por reglas de eliminacién
de sufijos, proporcionando un mejor funcionamiento en el pre procesamiento en el idioma
espafiol.

e Se ajustdé el mecanismo de construccion del vector espacial donde solo son relevantes las

palabras que tienen una relacién taxonémica.
Los resultados alcanzados permiten concluir que:

1. La aplicacion de las técnicas de pre procesamiento mediante los algoritmos propuestos permite
obtener el fichero de entrada para los algoritmos de mineria de textos en la construccion de
ontologias.

2. Es posible obtener un conjunto de informacién contenida en las raices de las palabras y sus

relaciones existentes en el vector espacial a partir de la aplicacion de los algoritmos disefiados.
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RECOMENDACIONES

Para el mejoramiento de este trabajo es importante optimizar un grupo de elementos que no fueron

tomados en cuenta por cuestiones de tiempo, dentro de ellos sefialamos los siguientes:

1. Establecer nuevas reglas de conversion de formas verbales a su raiz que aun no se han tratado,
debido a que su aparicion en el corpus estudiado es muy infrecuente.
2. Trabajar en el perfilado de las técnicas utilizadas para ajustar la salida de los algoritmos.

Debido a su relevancia y a que forman parte del trabajo futuro que se desarrollara en la temética.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Mineria de Texto: La extraccion no trivial de informacidon implicita, previamente desconocida y

potencialmente Util de grandes cantidades de datos texto.

Ontologia: Representacion formal de un conjunto de conceptos dentro de un dominio especifico y de las

relaciones entre dichos conceptos.

Taxonomia: Tiene su origen en un vocablo griego que significa “ordenamiento”. Se trata de la ciencia de la

clasificacion en este caso la clasificacion de palabras y significados.
TIC: Tecnologia de la Informatica y las Comunicaciones.

Tokenizacién: Asignacion de un identificador Unico a través de un token a objetos tales como palabras,

caracteres, etc.

Lematizacion: La extraccion de la raiz contenida en las palabras a través de técnicas de mineria de texto.
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ANEXOS

Iméagenes de la codificacién de los algoritmos principales que utilizan los algoritmos propuestos para la

tokenizacion y lematizacion en este trabajo.

e Algoritmo leer_caracter:

public char leer caracter()

{

int char leido = textReader.Read();
posicion_actual++;
if (char_leido = -1)
return '\0';
char ¢ = (char)leer caracter();
if (¢ = '\n")

linea_actual++;
return c;

Figura 8. Algoritmo que recorre el documento caracter a caracter.

e Algoritmo es_vocal:

private bool es_vocal (char c)
{
return (c >= 'a' && c <= 'z") ||
(c > "A' && c <= '2") ||

— A\l Al

e == % i N

fc = "A |[ fe = &%) ]|
(c == '"é") || (c =="'E") ||
(c == 'i") || (¢ == "'I") ||
(c == "6") || (¢ == "'0") ||
(c == 'a') || (c == '0");

Figura 9. Algoritmo que define si un caracter es vocal
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Algoritmo posicion_siguiente_vocal:

public int posicion siguiente vocal(string texto)

{
start = 0;
int longitud = texto.Length;
for (int 1 = start; i < longitud; i++)

if (es_vocal(texto[i]) == true)

{

return 1i;

}

return longitud;

Figura 10. Algoritmo que define si el proximo caracter es vocal.

Algoritmo posicion_siguiente_consonante:

public int posicion siguiente consonante(string texto)

{
start = 0;
int longitud = texto.Length;
for (int i = start; i < longitud; i++)

if ((es_vocal(texto[i])) == false)

{

return 1i;

}

return longitud;

Figura 11. Algoritmo que define si el proximo caracter es consonante.
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e Algoritmo buscar_terminacion_palabra:

public bool buscar terminacion palabra (string texto, string sufijo)

{

if (texto.Length < sufijo.Length)
{

return false;

}

if (texto.Substring (texto.Length- sufijo.lLength)== sufijo)
{

return true;

}

return false;

Figura 12. Algoritmo de busqueda para las terminaciones de las palabras.

Algoritmo buscar_terminacion _arreglo:

public string buscar_ terminacion_arreglo(string texto, string[] arreglo)

{

string resultado = "";
for (int 1 = 0; i1 < arreglo.Length - 1; i++)
{

if (buscar_terminacion_palabra(texto, arreglo[i]))
{
resultado = arreglo[i];
}
}

return resultado;

Figura 13. Algoritmo de busqueda de sufijos en los arreglos.
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Algoritmo vectorizar:

{

public List<Vectores> vectorizar (Token token,

int id,
List<Vectores> listas_de vectores)

bool bandera = false;
for (int 1 = 0; 1 < listas_de_vectores.Count; i++)

if (listas_de vectores[i] .Token.Lexemel == token.Lexemel)

{

listas_de vectores[i].Cantidad++;

bandera = true;
break;
}
t
if (bandera == false)
{
Vectores nuevo_vector = new Vectores(token, id);

listas_de_ vectores.Add(nuevo_vector);
nuevo vector.ordenar (listas_de vectores);

}

return listas_de_vectores;

Figura 14. Algoritmo que crea el vector espacial.
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