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RESUMEN

Este documento muestra la metodologia llevada a cabo para implementar
una herramienta aplicada dentro de la Universidad de Sonora en el
programa de Ingenieria en Sistemas de Informacion, el cual le permite a
coordinadores de la carrera mejorar el control y conocimiento sobre los
reportes de practicas profesionales de los estudiantes del programa de

estudio mencionado.

Con la aplicacion de esta herramienta se podra conocer a detalle como se
estan desenvolviendo los alumnos en las empresas, con el objetivo de
hacer las correcciones oportunas al momento de programar las materias
de especialidad de cada semestre y cada cierto tiempo, saber qué area son
las que demanda la industria en la regidén para modificar el plan de estudios
de la carrera y asi poder cubrir exitosamente las necesidades y exigencias

de la poblacion.

Para el desarrollo de este proyecto, fue requerido el uso de diferentes
técnicas de procesamiento de leguaje natural y tecnologias que se
describen méas adelante; como es la recuperacion de informacion, analisis

de sentimiento y categorizacién de documentos.

Se analizard la herramienta y un modelo de desarrollo el cual se
implemento y se muestran los resultados obtenidos, para asi observar sus

beneficios.

Palabra clave: Procesamiento de Lenguaje Natural, Mineria de opiniones,

Analisis de sentimientos.
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1 INTRODUCCION

La mayor parte del conocimiento cientifico es el resultado de muchos afios
de investigacion, con frecuencia sobre temas aparentemente no
relacionados. Y lo es mucho més en las ciencias de la computacion, en
donde el recurso mas importante que posee la raza humana es informacién

y conocimiento.

En los dltimos afios, la generacion de informacion digital ha aumentado de
manera exponencial. Actualmente, toda esa informacion se encuentra
almacenada en las bases de datos de instituciones y compafias, las cuales
son accedidas todos los dias a través de internet o de redes locales. Para
poder organizar tanta informacion, resulta importante contar con métodos
automatizados que permitan realizar la categorizacion de documentos lo
mas similar a como lo haria un experto humano. De esta forma, el uso de
los documentos y su administracion se puede realizar de forma agil y

eficiente.

En la actualidad, el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) o NLP (por
sus siglas en inglés Natural Language Processing) es una rama de la
Inteligencia Artificial que se ocupa de las capacidades de comunicacion de
las computadoras, con los humanos utilizando su propio lenguaje. Es un
area cuyas aplicaciones son multiples y variadas, como la traduccién
automatica o el reconocimiento y compresion del lenguaje humano entre

otros.



1.1 ANTECEDENTES

La investigacion del Procesamiento de Lenguaje Natural se remonta a los
afos 40, siendo la traduccién automatica una de sus primeras aplicaciones,
la Inteligencia Atrtificial de los afios 70, se orientd principalmente hacia el
desarrollo de sistemas de compresion del lenguaje natural. En los afios 80,
el debate entre la semantica interpretativa y la semantica generativa de los
afos 70 contribuy6 a reconsiderar el papel del lexicon en el procesamiento
del lenguaje, convirtiéndose este lexicon en el foco de interés de la
linglistica de esta década. En la década de los 90, tuvo lugar un fuerte
resurgimiento de las tendencias empiristas, no solo con respecto al analisis
de datos linglisticos sino principalmente en aplicacion de métodos
estadisticos al PLN. En el siglo XXI, es un campo de investigacion de
naturaleza aplicada, por lo cual, sus objetivos se orientan en definitiva hacia
la construccién de aplicaciones informaticas (Pascual, 2012). En este
sentido, los investigadores siempre han mostrado cierta fascinacion por la
incorporacion de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) y Procesamiento

Lenguaje Natural a la Recuperacion Informacion (RI) (Baeza, 1996).

El término de Recuperacion de Informacion se acuiio en 1952 (Chowdhury,
2010), y fué ganando popularidad en la comunidad cientifica de 1961 en
adelante. En el articulo de Fusion multimedia semantica tardia aplicada a
la recuperacion de informacion multimedia (Granados Mufioz & Garcia
Serrano, 2013) y (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999) explica la diferencia
entre la Recuperacion de Informacion y la Recuperacion de Datos,
destacando que los datos se pueden organizar en estructuras definidas
como tablas o arboles, para recuperar exactamente lo que se quiere. La
categorizacion automatica de documentos se comenzo a investigar dentro
de la rama de “Recuperacion de Informacion” (en inglés “Information
Retrieval”), que es la rama de la informatica que investiga la busqueda
eficiente de informacion relativa a un tema en particular en grandes
volumenes de documentacion(ISO/IEC, 1993). En su forma mas simple, las
consultas estan dirigidas a determinar que documentos poseen

determinadas palabras en su contenido.



1.2 ENTORNO DEL PROBLEMA

El trabajo de investigacion se centra en los reportes de practicas
profesionales hechos por varios alumnos que realizaron su estancia
profesional en diversos sectores o industrias de la region.

Las practicas profesionales se ofrecen como parte del mapa curricular de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion.

Desde que inicio la licenciatura en sistemas de informacion, se tiene una
gran cantidad de trabajo, especificamente en lo relacionado a practicas
profesionales, éste se acumula diariamente en la coordinacion del
programa, con el responsable de practicas profesionales y con los tutores,
por lo que se ha tornado imposible revisar a detalle por todos los integrantes
/ interesados, todos los comentarios que hacen los alumnos en sus reportes
de practicas.

Tomando como caracteristica la cantidad de tutores, se puede decir que
existen alrededor de, 6 personas que llevan a cabo esta tarea a los cuales
se les entregan reportes de practicas de forma constante y no son
analizados por el resto de los responsables, dificultando el trabajo para el
coordinador, al momento de tomar decisiones importantes.

Finalmente, se tiene que mejorar las revisiones de reportes y simplificar el
proceso para identificar que materias se requieren implementar haciendo

gue los alumnos mejoren sus conocimientos.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se carece de una herramienta que permita estructurar la informacién
para su dominio especifico que pueda ser utilizada por el coordinador de la
carrera y con ello, mejorar el control, el seguimiento de las necesidades de

los alumnos y las exigencias de la poblacion.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Implementar técnicas de procesamiento de lenguaje natural para la
clasificacion de documentos a partir del andlisis, extraccion de informacién
e identificacion de su polaridad en base a un conjunto de palabras que
clasificaran la opinién, reduciéndola a uno de los tres tipos de sentimiento:

positivo, negativo o neutro.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para poder cumplir con el objetivo principal, se tendran que cumplir los

siguientes puntos:

a) ldentificar y extraer las oraciones del texto para identificar la
polaridad de la sentencia, en base a sus palabras clave.

b) Clasificar el sentimiento de las oraciones de acuerdo a una de estas
tres categorias: POSITIVAS, NEGATIVAS o NEUTRAS.

c) Obtener la polaridad global de cada oracién, documento y del corpus

completo.



1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El usuario final podra utilizar una herramienta confiable que le permitira
analizar de forma automatica la mayor cantidad de reportes posibles que
tienen almacenados varios tutores, para identificar las necesidades de los
alumnos de la carrera.

Se conocera la clasificacién y polaridad de los textos de forma general y de
forma especifica.

Una de las ventajas que traera el uso de esta herramienta, es hacer las
correcciones oportunas al momento de programar las materias de la
especialidad de cada semestre y cada cierto tiempo saber qué area son las
gue demanda la industria en la region, para modificar el plan de estudios
de la carrera y asi poder cubrir exitosamente las necesidades y exigencias

de la poblacion.

1.5.2 Limites del proyecto

1. Se obtendra una muestra reducida, debido que no se tiene el tiempo
suficiente para analizar manualmente una gran cantidad de
documentos para comparar con los que obtiene el sistema de forma
automatica.

2. Limitaciones en el PLN, ya que cuando se produce una expresion en
el lenguaje natural, esta posee mas de una interpretacion, es decir,
cuando en el lenguaje de destino se le pueden asignar dos o mas
expresiones distintas.

3. El lenguaje natural tiene ciertas caracteristicas que son dificiles de
detectar. Las oraciones con ironias, sarcasmos, doble sentido, entre
otros, engafian a la herramienta, dado que esta no detecta las
caracteristicas en cuestion y pierde la verdadera intencion de la
oracion.

4. Pruebas e investigacion realizadas a un solo tema.



A continuacion, se presenta el alcance tematico que se utilizara para el
desarrollo de este trabajo de investigacion los cuales son: Técnicas
procesamiento de lenguaje natural, andlisis de sentimiento, recuperacion

de informacion y categorizacién de documentos.

1.6 JUSTIFICACION

El vertiginoso crecimiento de la informacion digitalizada, en la cual, cada
dia, el usuario es abrumado con la inmensa informaciéon que obtiene
durante los procesos de busqueda, donde dificilmente puede identificar

de forma clara aquellos textos que posean mayor relevancia.

La propuesta de categorizar documentos, esta enfocada a aprovechar de
la mejor manera posible la informacion disponible en los reportes de

practicas profesionales de los alumnos.

Debido a la gran cantidad de trabajo que se acumula diariamente en la
coordinacion tanto de la carrera como de practicas profesionales, se ha
hecho imposible revisar a detalle todos los comentarios que hacen los

alumnos en sus reportes de practicas profesionales.

Por otro lado, es de gran importancia conocer a detalle como se estan
desenvolviendo los alumnos en las empresas, con el objetivo de hacer las
correcciones oportunas al momento de programar las materias de cada

semestre.



1.7 Hipotesis

El coordinador del programa de Ingenieria en Sistemas de Informacion de
la Universidad de Sonora, carece de una herramienta que le permita
clasificar la informacion (reportes practicas profesionales escritas por los
alumnos de la carrera) de manera pertinente para poder ser tomada en
cuenta al momento de tomar decisiones.

Con laimplementacion de técnicas de PLN se desarrollara una herramienta
que permita la clasificacion de documentos a partir del andlisis linguistico,
morfologico y estadistico en tres categorias que mejoraran el control, el
seguimiento de las necesidades de los alumnos y las exigencias de la

poblacion.



2 MARCO TEORICO

En este capitulo, se abordaran temas referentes al proyecto, tales como el
lenguaje natural, procesamiento del lenguaje natural, recuperacion de

informacion, categorizacion de documentos y herramientas utilizadas.

2.1 DEFINICIONES

A continuacién, se definen algunos conceptos basicos del procesamiento

de leguaje natural que se utilizaran en secciones posteriores.

2.1.1 Documento

Se llama documento a cada unidad de texto que conforma la coleccion de
datos. En sistemas de Analisis de Sentimientos (AS), un documento es un
texto no estructurado compuesto por un conjunto de sentencias o
secuencia de palabras que expresan opiniones y emociones (Dubiau,
2013).

2.1.2 Corpus

El corpus de datos esta compuesto por el conjunto de documentos que se
utilizan como entrada para entrenar el sistema de AS (conjunto de datos de
entrenamiento) y por el conjunto de documentos que seran clasificados

utilizando el sistema de AS (conjunto de datos de prueba) (Dubiau, 2013).

2.2 LENGUAJE NATURAL

Desde el punto de vista computacional, dos pueden ser las motivaciones
gue nos impulsen a plantearnos el desarrollo de un modelo computacional
del lenguaje (Escolano Ruiz, 2003):

e Laobtencién de un modelo del pensamiento y razonamiento humano

para poder estudiar mas a fondo el comportamiento humano.



e La realizacion de interfaces para que complejos sistemas puedan
ser accesibles para todo el mundo.
Aplicaciones:
Las posibles aplicaciones del procesamiento computacional del lenguaje
natural se puede dividir en dos tipos mas generales: aplicaciones basadas

en texto y aplicaciones basadas en el dialogo.

Aplicaciones basadas en el texto
e Encontrar documentos relacionados con ciertos temas dentro de una
base de datos documental.
e Extraer informacion de mensajes o articulos,
e Traduccion de texto entre idiomas.

e Resumir texto (eliminar informacion redundante).

Aplicaciones basadas en el dialogo
e Sistemas de control en lenguaje natural, donde la salida puede ser
un comando de un sistema operativo, una orden para un robot, etc.
e Servicio automatico de mensajes o compras por teléfono.
e Sistemas de acceso a bases de datos en lenguaje natural.

e Sijstemas tutores.

2.2.1 Procesamiento del lenguaje natural (PLN)

El procesamiento de lenguaje natural consiste en el estudio y analisis de
los aspectos linguisticos de un texto a través de programas informaticos.
Un ejemplo de PLN es un corrector ortografico de un procesador de texto
que todos hemos utilizado alguna vez, aunque hay otras herramientas mas
complicadas(Gil, 1996).



2.2.2 ¢Qué es el procesamiento del lenguaje
natural?

El procesamiento del lenguaje natural puede ser visto como una forma de
abstraer el texto que estamos procesando en una representacion interna
mas concreta que nos facilite su manejo dentro de una aplicacion o a la
hora de comprender su significado (Escolano Ruiz, 2003).

Procesamiento del Lenguaje Natural es una subdisciplina de la inteligencia
artificial y rama de la ingenieria linguistica computacional; la razén principal
del PLN es construir sistemas y mecanismos que permitan la comunicacién
entre personas y maquinas por medio de lenguajes naturales. Consiste en
el estudio y analisis de los aspectos linguisticos de un texto a través de
programas informéaticos (Rojas, Ferrandez, & Peral Cortés, 2005).

El flujo de informacion de un sistema de procesamiento de lenguaje natural

se muestra en la figura 2.1 y puede variar segun la aplicacion.
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contextial Conrexto de : leu'ﬁcncmu
discurso del (l:frul‘\u
Contexto SIGNIFICADO DE

ck ||)||& aKron R}Sl'(l.\"[.\
\\plu acién de l/

razonamiento

I SIGNIF l( ADO I IN

Figura 2.1 Flujo de Informacion en un sistema de procesamiento de lenguaje
natural.(Escolano Ruiz, 2003).
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2.2.3 Objetivos del PLN

Facilitar la comunicacion con la maquina para que puedan acceder
diferentes usuarios desde aquel que posee minimos conocimientos
de consulta hasta el que es especializado.

Modelar los procesos cognoscitivos que entran en juego en la
comprension del lenguaje natural para disefar sistemas que realicen
tareas linglisticas complejas (traduccion, resumenes de texto, etc.).
(Escolano Ruiz, 2003).

2.2.4 Arquitectura de un sistema de procesamiento

del lenguaje natural

La arquitectura de un sistema de PLN se sustenta en una definicion de

Lenguaje Natural por niveles: estos son: fonoldgico, morfolégico,

sintactico, semantico y pragmético (Vasquez, Huerta, & Pariana, 2009).

Nivel Fonologico: trata de como las palabras se relacionan con los
sonidos que representan.

Nivel Morfoldgico: trata de como las palabras se construyen a partir
de unas unidades de significado mas pequefias llamadas morfemas.
Nivel Sintactico: trata de como las palabras pueden unirse para
formar oraciones, fijando el papel estructural que cada palabra juega
en la oracion y que sintagmas son parte de otros sintagmas.

Nivel Semantico: trata del significado de las palabras y de como los
significados se unen para dar significado a una oracion, también se
refiere al significado independiente del contexto, es decir de la
oracion aislada.

Nivel Pragmatico: trata de como la oraciones se usan en distintas
situaciones y de como el uso afecta al significado de las oraciones.
Se reconoce un subnivel recursivo: discursivo, que trata de como el
significado de una oracidbn se ve afectado por las oraciones

inmediatamente anteriores.
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2.2.5 Ventajas y desventajas del procesamiento de

lenguaje natural

Ventaja:

En la medida en que el locutor no tiene que esforzarse para aprender
el medio de comunicacién empleado, a diferencia de otros medios
de interaccién como son los lenguajes de comandos o las interfaces

gréficas.

Desventaja:

Su uso también presenta limitaciones debido a que la computadora
tiene una limitada compresion del lenguaje. Por ejemplo, el usuario
no puede hablar sobrentendidos, ni introducir nuevas palabras, ni
construir  sentidos derivados, tareas que se realizan
espontdneamente cuando se utiliza el lenguaje natural. Realmente,
lo que constituye en ventaja para la comunicacion humana se
convierte en problema a la hora de un tratamiento computacional, ya
gue implican conocimiento y procesos de razonamiento que a un no
se sabe ni como caracterizarlos ni como formalizarlos.
Descripciones incompletas. Las sentencias en el lenguaje natural (al
contrario de los lenguajes de programacion) son incompletas: una
gran parte de la interpretacion se debe extraer de contexto.
Ambigiedad de significado. La misma expresion en contextos
diferentes significa cosas distintas.

Ambigledad de expresion. Un mismo concepto se puede expresar
de muchas formas.

Dependencia del idioma: El procesamiento del lenguaje natural se

realizara de forma distinta dependiendo del idioma utilizado.

2.2.6 Aplicaciones del procesamiento de lenguaje

natural

Las aplicaciones del PLN son muy variadas, ya que su alcance es muy

grande, algunas de las aplicaciones son:

Traduccién automaéatica
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e Recuperaciéon de la informacion
e Extraccion de informacion y Resumenes
e Tutores inteligentes

e Reconocimiento de voz

Muchas compafias e instituciones en diferentes areas de conocimiento
estan invirtiendo en la investigacion y el desarrollo de aplicaciones que
involucren Procesamiento de Lenguaje Natural. Uno de los campos mas
activos que se puede mencionar, es el campo de la biomedicina. Las
aplicaciones de PLN se estan aplicando actualmente en los dominios de la
biologia y la biomedicina (no solo en tecnologias de Reparacion por
Escisién de Nucledtidos (NER) para identificar proteinas y nombres de
genes, sino también utilizando las colecciones de documentos y técnicas
de interpretacion descritas antes para abarcar la inmensa cantidad de
literatura existente).

Un creciente desarrollo de tecnologias de PLN se estan llevando a cabo
también en el dominio clinico, de particular interés para pacientes, ya que
el diagnostico y calidad de los tratamientos depende fuertemente de la
historia del paciente descrita en texto libre no estructurado, almacenado
en los informes médicos. Por otro lado, las compafias de seguros médicos
privadas estan también aplicando técnicas de PLN donde la evaluacion de
potenciales clientes es clave. En proyecto de ingeniaria de software,
tipicamente ocupados en el analisis cuantitativo del cddigo fuente, podrian
también beneficiarse del analisis del conocimiento acumulado en la forma
de informacion linglistica durante los ciclos de desarrollo del software:
listas de correos, repositorios de documentacion, comentarios del codigo
fuente, sistema de seguimiento de errores, sistema de control de versiones,
etc. Otras aplicaciones tradicionales que se estan beneficiando de las
técnicas de PLN son los negocios que tratan con la satisfaccion de los

clientes (Pueyo & Quiles Follana, 2010).
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2.3 EL PLN Y LA RECUPERACION DE
INFORMACION (RI)

La relacién entre el PLN y la recuperacion de informacion es evidente; su
objetivo es la conversién del lenguaje natural al lenguaje maquina. Como
ya se ha dicho el PLN es lenguaje entre hombre y maquina, con el objetivo
gue la maquina le responda satisfactoriamente a la necesidad manifestada,
ahora bien, existen diversos modelos asociados a esta recuperacion de
informacién que constituyen una herramienta que permite diferenciar una

consulta previa y una seria de respuestas para dicha consulta.

2.3.1 Larecuperacion de informacion

La Recuperacion de Informacién para (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999),
trata con la representacion, el almacenamiento, la organizacion y el acceso
a items de informacién. Recuperacién informacion es encontrar el material
(generalmente documento) de naturaleza no estructurada (generalmente
texto) que satisface una necesidad de informacion desde dentro de grandes
colecciones (generalmente almacenados en las computadoras)(Manning,
Raghavan, & Schiitze, 2008).

La disciplina de recuperacién de informacion, junto con las técnicas de
procesamiento del lenguaje natural y los algoritmos de aprendizaje
automatico es el substrato de donde emergen las areas de categorizacion

automatica de textos (Sebastiani, 2002).

2.3.2 Modelos de recuperacion de informacion
clasicos
e Modelo booleano
Fue uno de los primeros en desarrollarse. Se basa en el algebra de
Boole, y permite tratar representaciones generadas a partir de

proposiciones, combinando operadores ldgicos.
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Modelo vectorial

Es seguramente el més popular en el ambito de la RI. Al igual que
en el booleano, representa las consultas y documentos mediante
vectores de pesos de términos.

Modelo probabilistico

Definido por (Robertson & Jones, 1976) se fundamenta en la idea de
gue dada una consulta, existe exactamente un conjunto de
documentos, y no otro, que satisface la respuesta a la misma y que
se conoce como conjunto de respuesta ideal.

2.3.3 Tareas de recuperacion de informacion

Podemos distinguir los siguientes tipos de tareas de Recuperacion de

Informacion:

Recuperacion ad hoc. Probablemente la tarea mas representativa
por ser aquella en la que se basan los buscadores Web.
Categorizaciéon o clasificacibn de documentos. Consiste en la
asignacion de un documento a una o mas clases de documentos
fijadas con anterioridad en funcion de su contenido.

Clustering de documentos. Mientras que en el caso de la
clasificacion de documentos se asume la preexistencia de una serie
de clases o grupos de documentos, el objetivo de la tarea de
clustering es la de generar una serie de clases o cluster a partir de
un conjunto dado de documentos.

Segmentacién de documentos. Consiste en la divisidbn automatica de

un documento en sus partes semanticamente coherentes.
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2.4 ANALISIS DE SENTIMIENTOS

El analisis de sentimientos ha sido definido como el estudio computacional

de opiniones, sentimientos y emociones expresadas en textos (Liu, 2010).

La mineria de opiniones o Andlisis de Sentimientos (AS) se enmarca dentro
del Procesamiento del Lenguaje Natural, y se refiere a la aplicacion de este

altimo para extraer la informacion subjetiva que se encentra en un texto.

El analisis de sentimientos es el procesamiento mediante el cual es extraido
de las opiniones, valoraciones y emociones de personas, la toma de
decisiones en compras en linea, productos, el analisis de sentimientos de
textos suelen trabajar en un nivel particular como frase, oracién o nivel de

documento.

De esta forma, la mineria de opiniones trata de categorizar los documentos
en funcion a lo que expresa su autor. Esta nueva disciplina que combina
PLN y mineria de textos, incluye una gran cantidad de tareas que han sido

tratadas en mayor o menor medida (Pang & Lee, 2008).

2.4.1 Aplicacion del anélisis de sentimiento

Sitios Web de resefias, son ejemplos de fuentes especialmente Gtiles para

el para el analisis de sentimientos (Ortigosa, Martin, & Carro, 2014):

» Recomendacién sistema (Tatemura, 2000).

= Deteccion de llama (Spertus, 1997).

= Deteccion de contenido sensible para la publicidad (Jin, Li, Mah, &
Tong, 2007).

» Interaccion hombre-maquina (Liu, Lieberman, & Selker, 2003).

» Inteligencia de Negocios (Mishne & Glance, 2006).

» Predicciéon de fuentes hostiles o negativos (Abbasi, 2007).
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= Clasificacion de las opiniones de los ciudadanos sobre una ley antes
de su aprobacion: "eRulemaking” (Cardie, Farina, Bruce, & Wagner,
2006).

» Radiodifusién basado en el sentimiento receptor (Rogers, 2003).

= Adaptacion dinamica de las herramientas cotidianas, tales como el
correo electronico (Carro, Ballesteros, Ortigosa, Guardiola, &
Soriano, 2012).

= Comercializacion o la politica (Feldman, 2013).

2.5 CATEGORIZACION DE DOCUMENTOS

La clasificacibn o categorizacion automéatica de documentos puede ser
entendida como una tarea en la cual, en base a la identificacion por medios
matematicos estadisticos, un documento nuevo es asignado a una clase
particular de documentos pre-existentes (Jurafsky & Martin). La
categorizacion de documentos consiste en etiquetar los textos escritos en
lenguaje natural con una categoria elegida de entre un conjunto de
categorias tematicas previamente establecidas. La categorizacién se
realiza en dos fases: La fase de entrenamiento en la que se obtiene una
generalizacion inductiva del conjunto de documentos que se utilizan para
el aprendizaje del sistema, y la test que se encargara de evaluar la
efectividad del mismo (Zelaia Jauregi, 2004).

La tarea de encontrar grupos de documentos con caracteristicas comunes
no solo es compleja sino que ademas consume tiempo.

Categorizacion automatica de documentos, es la tarea de asignar los
documentos de texto libre en un conjunto de categorias predefinidas o
temas. El costo y el tiempo asociados a la categorizacion de documentos
ha llevado a la investigacion de técnicas que permitan automatizar la
tarea(Ruger, 2000). Debido al incremento en los volimenes de informacion
disponibles en forma electronica y a la necesidad cada vez mayor de
encontrar la informaciéon buscada en un tiempo minimo, estas técnicas
estan recibiendo creciente atencion (Hearst & Pedersen, 1996);(Zamir &
Etzioni, 1999).
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2.5.1 Métodos de categorizacion

Los algoritmos de categorizacion de objetos aplicados en la Mineria de

Datos han sido adaptados para la categorizacion de documentos. De aqui

el interés de mostrar cOmo se organizan dichos métodos para ubicar la

categorizacion de documentos. La manera de categorizar objetos, es

susceptible de dividirse segun la figura 2.2, la cual se describe brevemente

a continuacion:

No exclusivas: Un mismo objeto puede pertenecer a varias categorias.

» Exclusivas: Cada objeto pertenece solamente a una categoria.

» Extrinsecas (supervisadas): Las categorias a las que pertenecen los

objetos estan predefinidas y se conocen ejemplos de cada una o

algunos de los objetos ya estan categorizados y son utilizados por el

algoritmo para aprender a clasificar a los demas.

» Intrinsecas (no supervisadas): La categorizacion se realiza con base

en las caracteristicas propias de los objetos sin conocimiento previo

sobre las clases a las que pertenecen.

Categorizacion

No exclusivas ‘

‘ Exclusivas

Extrinsecas

Intrinsecas

Jerdrquicas

Particionales

Figura 2.2 Métodos de categorizacion aplicados en la mineria de datos

wJerarquicas: Se consigue la categorizacion final mediante la separacion

(métodos divisivos) o la unién (métodos aglomerativos) de categorias de
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documentos formados con anterioridad. Asi, se genera una estructura en
forma de arbol en la que cada nivel representa una posible categorizacion
de los documentos.

=« Particionales (no jerarquicas): Estos meétodos también se denominan
particionales o de optimizacién, llegan a una Unica categorizacion que
optimiza un criterio predefinido o funcidn objetivo, sin producir una serie de
categorias anidadas (Fernandez Gavilanes, 2012).

La categorizacion automatica de documentos se encuentra en la categoria
intrinseca, ya que los criterios de categorizacion se basan en la informacion

contenida en los mismos para determinar sus similitudes.

2.5.2 Método basado en la cantidad de palabras
positivas y negativas

Estos métodos se basan en listados de palabras para las que se conoce si
estas son positivas 0 negativas y la fuerza del sentimiento que expresan.
El sentimiento que representa cada palabra con un valor numeérico. A
continuacion, se calcula la puntuacion de un trozo de texto sumando los
valores de sentimiento de cada una de las palabras que lo componen. El
valor obtenido en este célculo representa la positividad, neutralidad o
negatividad de una opinidn. Esta técnica es aplicada por (Hong &
Hatzivassiloglou, 2003) para identificar si un texto describe y hecho o
expresa una opinion.

Una técnica similar es la utilizada por (Wiebe, Wilson, Bruce, Bell, & Matrtin,
2004) para identificar la subjetividad u objetividad de una oracion,
basandose en si esta contiene o no, al menos un adjetivo subjetivo. Esto
finalmente, permite identificar si lo expresado en un texto es una opinion,

la descripcion de sucesos o hechos (Pliouchtchai, 2014).
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2.6 HERRAMIENTA UTILIZADA

La finalidad de esta seccion es describir los recursos que han sido
analizados y utilizados para la realizacion de la herramienta expuesta en
esta tesis. Asi mismo, se argumenta los motivos que han llevado a la

eleccion del programa, describiendo las ventajas y limitaciones.

2.6.1 FreeLing

Es un software libre desarrollado en lenguaje C que puede funcionar como
una libreria, también existe un paquete para java y por Ultimo se puede
emplear accediendo a un servidor. La libreria recibe de entrada texto plano
y entrega como resultado el mismo texto “desarmado” identificado las
partes de las oraciones. La libreria se puede descargar como paquete
precompilado para la mayoria de los sistemas operativos mas populares,
una de las ventajas es su facilidad de uso y adaptacion al proyecto, el cual
es una biblioteca de procesamiento de lenguaje multilingiie de codigo
abierto que provee un amplio conjunto de analizadores del lenguaje para
varios idiomas.

Actualmente FreelLing soporta los idiomas espafiol, inglés, catalan, gallego,
galés, italiano, portugués y asturiano.

FreeLing emplea diversos recursos y moédulos para llevar a cabo el
procesamiento de lenguaje natural.

Uno de los recursos que emplea es un diccionario que, en su version para
el idioma espafiol, tiene mas de 550,000 formas que corresponden a mas
de 76,000 lemas (FreeLing).

2.6.1.1 Eleccion de libreria
Debido a que FreeLing ya esta correctamente configurado y entrenado para

funcionar con el lenguaje castellano, se decidio usar esta libreria.
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3 METODOLOGIA

En este capitulo se describen de manera detallada los pasos seguidos para
determinar el grado de polaridad de los textos.
Aplicando la metodologia enfocada a utilizar las diferentes técnicas del

procesamiento de lenguaje natural.

3.1 Situaciéon actual

Actualmente, existen mas de 6 personas que reciben los reportes de
practicas profesionales, por o que no se conoce con certeza cuales son los
comentarios de todos los alumnos, los cuales le sirven tanto al coordinador
de practicas profesionales como al coordinador de la carrera de Ingenieria

en Sistemas de Informacion.

3.2 Modelo propuesto

En base a las necesidades se sigue la metodologia propuesta que implica
seguir todos los pasos para categorizar documentos, en este caso los
reportes de practicas profesionales, que obtendra como resultado la
polaridad de los textos, esto se puede apreciar en la figura 3.1.
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METODOLOGIA
Analisis Linglistico v e
Procesamiento de
":> los documentos
Tokenizacion

Lematizacién Analisis de sentimientos
Etiquetado

Analisis
Parrafos

| |

Textos Clasificacion

Resultados

Figura 3.1 Metodologia para detectar la polaridad de los textos

Descripcion de la estructura de la metodologia:
Textos:
Andlisis Ligustico:
» FreelLing: Herramienta utilizada para el analisis de los corpus.
» Tokenizacion: Separar cada uno de los elementos (palabra por
palabra).
»= Lematizacion: Obtener el lema (base) de una palabra.
» Etiguetado: Determina la categoria gramatical.
Andlisis de sentimiento:
Sistema de procesamiento de documentos:
= Separar por tema los documentos.
» Detectar las oraciones de los corpus.

» |ndicar manualmente la polaridad de las oraciones.
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Clasificacién:

Método Aplicado

Después de realizar una ardua investigacion bibliografica de
diversos autores, se eligid la técnica basada en la cantidad de
palabras positivas y negativas, la cual es aplicada por (Hong &
Hatzivassiloglou, 2003), de hecho, se implementd una pequefia
modificacion, ya que el autor como menciona en la descripcion del
método, emplea un peso por palabra que asigna un algoritmo. En
este trabajo, no se realiz6 esa actividad debido a que el estudio se
realizara de manera incremental para conocer a detalle las
diferencias de cada etapa del método, sin embargo, esta por

realizarse en los trabajos futuros.

Parrafos:

Son palabras analizadas y clasificadas por la herramienta por oracién

como:

» Positivas

= Negativas

= Neutras

Validacion:

» Estadistico: Se utiliza un método simple, es decir la cantidad de
palabras analizadas por la herramienta separadas en (adjetivos,
nombre comun, nombre propio y verbos); es total palabras
separadas * 100%, este es el indice de seleccion para obtener la
bolsa de palabras para cada tema.

Resultados

La polaridad de las oraciones, la global del documento y la del

corpus completo.
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4 Implementacidon

A continuacion, se presenta los pasos que se llevan a cabo para realizar la

implementacion de la herramienta.

4.1 Requerimientos previos

Preparacion de los documentos

Como primer paso, se realizé una clasificacion manual de la informacién
(reportes de practicas profesionales) escritas en espafiol por los alumnos
de la Universidad de Sonora de la carrera Ingenieria en Sistemas de
Informacién. De estos reportes, se seleccionaron los siguientes temas:
“Fortalezas y Oportunidades”, Debilidades y Amenazas”; “Conclusiones y
Recomendaciones”. Se considerd elegir esta informacion por su mayor
indice sentimientos, contexto de opinion y gran cantidad términos el cual
nos ayudaré a obtener mejores resultados para el andlisis de sentimientos,
saber la polaridad de las palabras y mejorar el entrenamiento de la
herramienta. A todo este conjunto de documentos se le conoce como

“recurso” dentro del PLN.

Para nuestro trabajo, se cuenta con un corpus total de 48 documentos
acumulados de los diferentes temas.

Como se dijo en la metodologia, se requiere contar con ciertos elementos
bésicos para la realizacion del andlisis, lo primero son los documentos, los

cuales seran separados en oraciones.

Antes de poder hacer la deteccion de la polaridad del texto, es necesario
contar con unas bolsas de palabras. Para este trabajo, se emple6 una bolsa
de palabras utilizadas en dominio general, la cual se obtuvo en diversos

sitios de internet y otra con las palabras identificadas del dominio.

Se identificaron un total de 344 palabras positivas, 422 palabras negativas

y 36 palabras neutras de la bolsa de palabras generales. Las cuales se
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utilizaran para clasificar a las oraciones del corpus. Estas palabras fueron

lematizadas para realizar una busqueda de frecuencia dentro del corpus.

Bolsas de palabras del dominio: se generaron otras bolsas de palabras
compuestas por lo siguiente: todas las bolsas se obtuvieron basandose en
la mayor frecuencia de aparicién en los corpus de prueba, para el tema
“Fortalezas y Oportunidades” estas se clasificaron de forma manual y se
obtuvieron 182 positivas, 11 negativas y 34 neutras, para el tema
“‘Debilidades y Amenazas”; se obtuvieron 72 positivas, 8 negativas, 23
neutras; y por ultimo para el tema de “Conclusiones y Recomendaciones”
se obtuvieron 164 positivas, 10 negativas y 55 neutras. Con un conjunto
total acumulado de 281 palabras positivas, 23 negativas y 66 neutras.Como
se menciond antes, estas bolsas se requiere para identificar el sentimiento

de las oraciones en el corpus.

Otro elemento a considerar es FreelLing, este es utilizado con el objetivo de
mejorar los resultados del “clasificador’ y dependiendo de la tarea de
procesamiento de texto que se esté realizando, pueden requerirse algunas
de las siguientes transformaciones de los documentos de entrada antes de

Su procesamiento como lo son:

e Tokenizar usando FreelLing

e Lematizacién usando FreeLing

e Detectar la oracion usando FreelLing
¢ Andlisis morfol6gico usando FreelLing
e Etiguetado usando FreeLing

e Categorizacién de las oraciones

4.2 Tokenizar usando FreelLing

Antes de realizar cualquier analisis linguistico o de procesar un documento
es necesario encontrar y separar cada uno de los elementos que lo
conforman, para ello se emplean los tokenizadores. A continuacion, se

muestra un ejemplo en la figura 4.1:

25



Frase: La compresion de los contenidos tematicos.

Tokens:

la | compresion | de | los | contenidos | tematicos

Figura 4.1 Tokenizacion de la oracion

Como se puede observar en la figura 4.1 la frase es segmentada en seis

tokens, empleando como delimitador de cada token el espacio en blanco.

4.3 Lematizacion usando FreeLing

La lematizacién de documentos es otra de las tareas basicas y esenciales
para poder llevar a cabo un procesamiento de lenguaje natural. Dada esta
razon se decidié emplear lematizador para obtener la forma candénica de
cada una de las palabras de los documentos que pertenecian a los
documentos utilizados para llevar acabo las pruebas (Cabrera-Diego,
2011).

El objetivo de la lematizacion de los documentos es la reduccion y
agrupamiento de los candidatos a término que se obtendran mas adelante,
pero también, obtener formas canoénicas que, como se dijo anteriormente,
es la forma que se emplea en un diccionario como se muestra en la figura
4.2.

Por ejemplo:

escasa-escaso-DIOFSO
nuevas-nuevo-AQOFPO

atrapado-atrapar-VMPOOSM
abandonado-abandonar-VMPOOSM
abatido-abatir-VMPOOSM
aborrecido-aborrecido-VMPOOSM

Figura 4.2 Texto lematizado
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44 Detectar las oraciones usando FreeLing

SentenceSplitter: Detecta las oraciones del texto. Al igual que el modulo
que tokeniza el texto, se tiene un Unico parametro para configurar el idioma
del texto y no requiere tipos de anotacion como entrada. EI médulo crea
una anotacién diferente para cada oracién encontrada, basandose en la

etiqueta de punto final (Fp) como se observa en la figura 4.3.

Ejemplo de la oracién corpus original:
Escasa preparacion en las nuevas tecnologias.

Etiquetado:

--Fp
escasa-escaso-DIOFSO
preparacién-preparacion-NCFS000
en-en-SPS00
las-el-DAOFPO
nuevas-nuevo-AQOFPO
tecnologias-tecnologia-NCFP000
-.Fp

Figura 4.3 Deteccion de las Oraciones

4.5 Andlisis morfologico usando FreelLing

Este modulo recibe oraciones e indica las posibles anotaciones
morfosintacticas de cada una de las palabras de la oracion. Dentro de este
procesamiento se encuentran sufijos, nimeros, fechas, cantidades (como
razones, porcentajes, monedas), simbolos de puntuacion. Debido a que
existen una gran cantidad de palabras que en ocasiones no se desean
contabilizar se aplicaron una reglas de filtrado, que se detallaran en el punto
4.1.7. Al finalizar la ejecucion de las reglas de filtrado, se gener6 un archivo
con el listado de palabras. El analisis morfolégico sirvié para determinar la

forma y la categoria gramatical de cada palabra en una oracién.

FreeLing funciona procesando texto y segun el tipo de salida que se

configure en el sistema, arroja un resultado con cierto formato.
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Para procesar el listado de palabras y corpus, se configuro la salida con la
opcion morfo. Esa opcidn significa que se analiza el texto de manera
morfoldgica, es decir, se determina la forma, y la categoria gramatical de

cada palabra.

La figura 4.4 muestra un ejemplo del resultado con la opcidon morfo para la

frase: Capacidad para aplicar los conocimientos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
capacidad para aplicar el conocimiento .
NCFS000 SPS00 VMNOOOO DAOMPO NCMPO0O Fp

Figura 4.4 Andlisis morfolégico

4.6 Etiquetado POS usando FreeLing

Recibe la informacién del mdédulo Morfo y desambigua las posibles
anotaciones morfosintacticas que se indicaron para cada una de las
palabras de las oraciones. Esto se lleva a cabo para obtener la etiqueta
POS mas probable con base en toda la informacién otorgada por el médulo
Morfo.

4.7 Categorizacion de las oraciones

Es necesario llevar a cabo una serie de pasos para poder categorizar las

oraciones, a continuacién, se describen los pasos:

1. En el directorio del sistema se crearon unas carpetas especificas
donde se colocan las bolsas de palabras del corpus, estas se leen
por el sistema para poder tomarlas en cuenta al momento de realizar

la clasificacion. Se puede observar en la figura 4.5.
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Analizador
BolsaPalabras
Corpus

Reglas
ReglasAprendidas
AnalyzerLog

Figura 4.5 Estructura general de carpetas creadas por la herramienta

2. Es muy importante eliminar toda aquella palabra que proporcione
“ruido” o no deseadas o stopwords de las oraciones, para ello se
emplea su morfologia, las palabras eliminadas son aquellas que
tienen la siguiente etiqueta (DA - Determinante, SP - Preposicién, DI
- Determinantes Indefinidos, CC - Conjuncién Coordinada) las cuales
fueron seleccionadas de acuerdo a su morfologia en todo el corpus,
estas se basan en las etiquetas Eagles. Como se observa en la
figura 4.6. De ejemplo se tiene:

Oracion Original:

También aprendizaje acerca de la forma de tratar con los

clientes en el ambito de TI.

Oracioén Filtrada:

oracién 1 o . .
también aprendizaje forma tratar cliente ambito tu

[[aprendizaje, P, 1, 7], [cliente, P, 1, 7], [forma, P, 1, 7], [tratar, P, 1, 7]1]

Frase Positiva: 57.14285714285714
Frase Negativa: 0.0

Figura 4.6 Ejemplo de la oracion filtrada

Enseguida, se utilizan las palabras leidas en el (punto 1) para clasificar las
oraciones, para ello, se compara palabra por palabra de cada una de las

bolsas y se guardan en un vector de palabras por categorias:

a. Palabras POSITIVAS.
b. Palabras NEGATIVAS.
c. Palabras NEUTRAS.
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4. Se obtiene un porcentaje de clasificacion por cada oracion de
palabras positivas y negativas en base al total de palabras

encontradas de la oraciébn como se muestra en siguiente figura 4.7.

Oracidn 1

tener problema , uno €l ser tiempo que €1 perder esperar que llegar equipo necesario

[[equipo, P, 1, 15], [1legar, P, 1, 15], [necesario, P, 1, 15], [tener, P, 1, 15], [tiempo, P, 1, 15]]
[[esperar, N, 1, 15], [problema, N, 1, 15]]

Frase Positiva: 33.33333333333333

Frase Negativa: 13.333333333333334

Figura 4.7 Porcentaje de oraciones

5. Por ultimo, se clasifica como positiva, negativa o neutra dependiendo
del porcentaje obtenido para ello se utiliza un método de clasificacion
simple para elegir su categoria.
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6. La validacion de la herramienta es realizada por el sistema,

comparando las oraciones clasificadas manualmente con las

oraciones que clasificaciéon el sistema y se obtiene los resultados.

Como se muestra en la siguiente figura 4.8. Ejemplo:

Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion
Oracion

Totales

Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

Iguales:

63 <> Oraclon Obtenida &3: MNeutra <> Positiva

64
65
66
67
68
69
78
71
72
73
74
75
76
77
78
79
88
81
82
83
84

69

Oracion Obtenida 64:
Oracion Obtenida 65:
<» Oracion Obtenida 66:
67:
6&:
69:
78:
71:
72:
73:
74:
75:
76:
77
78:
79:
8e:
<» Oracion Obtenida 81:
Oracion Obtenida 82:
Oracion Obtenida 83:
Oracion Obtenida 84:

Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida
Oracion Obtenida

Totales Diferente:

Positiva
Positiva
Megativa <> Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
MNeutra <> Positiva
Positiva
Positiva
Positiva
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Figura 4.8 Validacion de la herramienta
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5 RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacion,
también analizaremos e interpretacion los resultados para que comprenda
los beneficios de utilizar las diferentes técnicas de procesamiento de

lenguaje natural.

5.1 Obtencion de datos
Para validar la metodologia que se describe anteriormente se crearon 3
categorias de bolsa de palabras de los corpus de “Fortalezas y
Oportunidades”,  “Debilidades 'y Amenazas”, “Conclusiones vy
Recomendaciones”, a los cuales se aplicaron los siguientes pasos para
obtener los resultados:

1. Como primer paso, se requiere de conjunto de documentos los
cuales estd integrado y divido en los corpus ‘Fortalezas y
Oportunidades”, “Debilidades y Amenazas”, “Conclusiones vy
Recomendaciones” como se explico6 en el capitulo 4.1

requerimientos previos.

2. Se clasifico las palabras de los corpus en adjetivos, nombre comun,
nombre propio y verbos para obtener las palabras mas frecuentes.
Como se muestra en la siguiente tabla 5.1.

FRECUENCIA (n° de ocurrencias en

Verbo _
el corpus de fortalezas y oportunidades.
ser 103
tener 40

aprender | 17

ayudar 12
ensefiar |8
utilizar 6
cambiar |5

Tabla 5.1 Numero de ocurrencias de los 7 verbos més frecuentes en el corpus
de “Fortalezas y Oportunidades”
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3. Aplicar un indice de frecuencia: este se realiz6 de forma manual a
cada uno de las clasificaciones. Es decir, se aplicd el mayor nimero
de frecuencia se multiplico por el indice de seleccion (este varia en

cada seleccion de las listas de palabras) divido entre el 100%.

4. Una vez aplicado en indice de frecuencia se obtienen las listas de
palabras las cuales se clasifican en POSITIVAS, NEGATIVAS y
NEUTRAS de acuerdo a criterio personal. En anexos 1(pag. 52), se
puede observar en la siguiente tabla 5.2 una la lista con una cantidad

mayor de las palabras clasificadas.

Palabra Clasificacion Palabra Clasificacion | Palabra | Clasificacion
aprendizaje | Positiva conflicto | Negativa haber Neutra
apoyo Positiva limitantes | Negativa estar Neutra

. . Negativa tiempo | Neutra
responsable | Positiva toxico

. L, . . Negativa traer Neutra
satisfaccién | Positiva vengativo

) . . Negativa nuestro | Neutra
triunfo Positiva peligro

Tabla 5.2 Tabla Clasificacion manual de las palabras mas frecuentes del
corpus de “Fortalezas y Oportunidades”

5. Se realiz6 un filtro de palabras donde se verifica la repeticiones de
palabras que no sean clasificadas varias veces, es decir, que la
palabras positivas y neutras no se encuentre clasificada como

negativas y viceversa.

6. Se realizan las bolsas de palabras con las listas de palabras
obtenidas en el (punto 4) ya clasificadas.

7. Se realiza la comparacion (busqueda de palabras) dentro de los

corpus.
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A continuacion, se muestra en la figura 5.1 un ejemplo de una oracion

procesada por el sistema.

Oracién 1

debilidad ir manejar sistema tanto gran magnitud , que ser
monitoreado meéxico ser usar republica , normalmente yo
relacionar sistema pequefio base dato no mas 1000 registro
[[gran, P, 1, 27], [dato, P, 1, 27], [ir, P, 1, 27], [relacionar, P, 1, 27]]
[[debilidad, N, 1, 27]]

Frase Positiva: 14.814814814814813

Frase Negativa: 3.7037037037037033

Figura 5.1 Analisis de palabras

8. Obtener los resultados en archivo .txt de los corpus por oracion y la
ocurrencia de palabras encontradas y su indice de polaridad, como

se muestra en la figura 5.2.

Archive Edicién Formate Ver Ayuda

Oracidn @
debilidad falleo tipo técnico gue no estar nuestro mano solucionar

[]

[[debilidad, N, 1, 18]]
Frase Positiva: 0.0
Frase Negativa: 19.8

Oracién 1

preparacidén nuevo tecnologia

[[nuevo, P, 1, 3], [tecnologia, P, 1, 3]]
[1

Frase Positiva: 66.6b6666666666606

Frase Negativa: 8.8

Oracidn 2

faltar comunicacidn equipo trabajo

[[comunicacidén, P, 1, 4], [equipe, P, 1, 4], [trabajo, P, 1, 4]]
[[faltar, N, 1, 4]]

Frase Positiva: 75.8

Frase Negativa: 25.8

Figura 5.2 Resultado obtenidos por oracién del corpus

9. Una vez ejecutado todos los pasos se obtienen los resultados de
todos lo corpus por oracion y su porcentaje de polaridad por cada
corpus clasificado, también se observa un resultado global donde

indica si los corpus analizados son positivos o negativos de acuerdo
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al mayor niumero de porcentajes obtenidos como se muestra en el

siguiente ejemplo en la figura 5.3.

Resultado Global del Documento: Positivo

Oracion B: Positiva 50.8

Oracion 1: Positiva 36.587936587926586

Oracion 2: Positiva 54.54545454545454

Oracion 3: Positiva 46.8

Oracion 4: Positiva 40.476198476198474

Oracion 5: Positiva 1€@.8

Oracion 6: Positiva 48.93617021276596

Oracion 7: Positiva 42.857142857142854

Oracion 8: Positiva 37.68115942828986

Totales Positivos: 9 al 508.778228224420802% Negativos: 1 al @.@% Neutros: 1 al B8.8%

Resultado Global del Documento: Positivo

Oracion @: Positiva 54.166666666066664

Oracion 1: Positiva 30.8

Oracion 2: Positiva 42.857142857142854

Oracion 3: Positiva 42.10526315789473

Oracion 4: Positiva 40.0

Oracion 5: Neutra ©.8

Oracion 6: Positiva 57.14285714285714

Totales Positives: 6 al 44.37865497076024% Negativos: 1 al @.8% Neutros: 1 al @.8%

Resultado Global del Documento: Positivo

Figura 5.3 Resultado global del analisis

5.2 Andlisis de datos

En esta seccion, se presentan todos los resultados de los corpus
“Fortalezas y Oportunidades”, “Debilidades y Amenazas”, “Conclusiones y
Recomendaciones”, donde se crearon las diferentes bolsas de palabras de
los siguientes dominios, con su respectiva clasificacion de palabras
POSITIVAS, NEGATIVAS, NEUTRAS:

DOMINIO: Son palabras extraidas de los mismos corpus creando una lista
general de todos los temas.

FEELING: Son palabras extraidas de los mismos corpus clasificadas por
cada tema.

GENERAL: Son palabras extraidas de internet.
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En la figura 5.4 Podemos observar que se obtienen mejores resultados en

dominio de FEELING teniendo el valor maximo del 100% lo cual indica que

las oraciones POSITIVAS clasificadas por el sistema y manualmente tienen

una certeza del 100%, es decir, que estan correctamente clasificadas.

Oraciones POSITIVAS - Corpus Conclusiones, Debilidades y Fortalezas

120

100

80

60

40

20

0 o=
DOMINIO
=@==|guales 100
=@—Diferente 0
lguales2 0
Diferente2 0
=@==|guales3 98.92
=@=Diferente3 1.08

FEELING GENERAL
100 63.76
0 36.23
100 100
0 0
97.85 59.14
2.15 40.86

Figura 5.4 Presentacion de resultados oraciones positivas
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Figura 5.5 Podemos observar que no se obtienen buenos resultados en los

diferentes dominios teniendo el valor maximo del 100% lo cual indica que

las oraciones NEGATIVAS clasificadas por el sistema y manualmente no

estan correctamente clasificadas.

Oraciones NEGATIVAS - Corpus Conclusiones, Debilidades y Fortalezas

120

100 A O
80
60
40
20
0 < s  J
DOMINIO FEELING GENERAL
=@==|guales 0 0 0
==@==Diferente 100 100 100
lguales2 0 3.45 17.24
Diferente2 100 96.55 82.76
=@=—|guales3 0
==@==Diferente3 0 0 0

Figura 5.5 Presentacion de resultados oraciones negativas
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Figura 5.6 Podemos observar que no se tienen buenos resultados en los
diferentes dominios obteniendo el valor maximo del 100% lo cual indica que
las oraciones NEUTRAS clasificadas por el sistema y manualmente son

completamente diferentes.

Oraciones NEUTRAS - Corpus Conclusiones, Debilidades y Fortalezas

120
100 ><
80 L

60

40

20

[

0 DOMINIO FEELING GENERAL
=@==|guales 0 0 20
=@—Diferente 100 100 80

lguales2 0 0 0

Diferente2 100 100 100
=@==|guales3 16.67 16.67 0
=@==Diferente3 83.33 83.33 100

Figura 5.6 Presentacion de resultados oraciones neutras
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En la figura 5.7, se puede observar el porcentaje de acierto para las
oraciones POSITIVAS de los 3 corpus analizados, donde se tiene que la
bolsa de palabras empleada en el dominio GENERAL obtuvo los valores
mas bajos del total de las pruebas realizadas y el mayor fue, para la bolsa
de palabras acumuladas del DOMINIO, proporcionando un valor maximo
de 100 %, lo que significa que se esta 100 % seguro de que la oracién

obtenida con ese porcentaje es POSITIVA.

Porcentaje de acierto en oraciones POSITIVAS

120
100
==@==Por-May-
Sel 80
60
=@==Por-
Men-Sel 49
20
Prom-
Ge-Doc N_\ﬁ
0 Bomini Domini Domini
General Feeling or;nm General Feeling o:nm General Feeling ormin
Conclusiones Debilidades Fortalezas
==@==Por-May-Sel = 21.42 | 56.25 81.818 25 75 100 50 100 100
==@==Por-Men-Sel 2.38  7.272  9.09 3.44  12.82 13.79 2.27 10 10

Prom-Ge-Doc 8.002 29.218 36.739 10.51 26.99 33.57 | 9.34 42.13 45.16

Figura 5.7 Presentacidn porcentaje de acierto en oraciones positivas
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En figura 5.8, se puede observar el porcentaje de acierto para las oraciones

NEGATIVAS del corpus de conclusiones, donde se tiene que la bolsa de

palabras empleada en el dominio GENERAL; contrario al de las

POSITIVAS obtuvo los mejores valores del total de las pruebas realizadas,

sin embargo, son valores muy bajos (2.38%, 3.44% y 2.27%), lo que

significa que se requiere emplear un mejor método de seleccion, incluyendo

el de obtener un mayor numero de palabras negativas, ya que

practicamente se obtuvieron valores de 0 en los aciertos en los dominios
de Especializados FEELING y del DOMINIO.

==@==Por-
May-Sel

Por-
Men-Sel

Prom-
Ge-Doc

==@==Por-May-Sel
Por-Men-Sel

Porcentaje de acierto en oraciones NEGATIVAS

45

40

35

30

25

20

15

10

(€]

0

Genera
|

Fee

ling

Domini Genera

Conclusiones

13.33
2.43

Prom-Ge-Doc 6.368

0
0
0

0
0
0

Debilidades
20 10 42.85 14.28
2.08 10 42.85 6.25
11.45 10 42.85 9.92

Fee

ling

Domini Genera

Feeling Domini
Fortalezas
0 0
0 0
0 0

Figura 5.8 Presentacion de resultados oraciones negativas
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En la figura 5.9, se puede observar un caso similar al de las oraciones
negativas y se debe practicamente a lo mismo, las palabras elegidas como
neutras no fueron bien elegidas o el método empleado no es el correcto.
Por lo que se requiere emplear un mejor método de seleccién, incluyendo
el de obtener un mayor niumero de palabras neutras, ya que practicamente
se obtuvieron valores de 0 en los aciertos en los dominios de
Especializados FEELING y del DOMINIO.

Porcentaje de acierto en oraciones NEUTRAS

60
50
==@==Por-
May-
Sel 40
==@==Por- 30
Men-
Sel
20
Prom-

RN

Gener Feelin [ Domin Gener Feelin Domin Gener Feelin Domin

al g io al g io al g io

Conclusiones Debilidades Fortalezas
==@=Por-May-Sel  7.142 0 0 5 9.047 | 10 8.33 50 50
==@=Por-Men-Sel 0 0 0 0 4.28 10 0 0 0

Prom-Ge-Doc 1.79 0 0 2.87 694 10 1.83 | 16.66 25

Figura 5.9 Presentacion de resultado oraciones neutras
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Porcentaje de Palabras encontradas en las Oraciones

120
100
80
60
40

20

General | Feeling ' Dominio General Feeling Dominio General Feeling Dominio

Conclusiones Debilidades Fortalezas
e Negativas  2.85 100 60.87 2.13 100 56.52 3.08 100 65.21
e P OsitiVO 15.11 100 79 9.59 100 45.9 15.11 100 82.91

Figura 5.10 Presentacioén de resultados de oraciones

Es conveniente que para analizar un dominio (“Fortalezas vy
Oportunidades”, “Debilidades y Amenazas”, “Conclusiones vy
Recomendaciones ), se obtenga una bolsa de palabras especifica del
dominio, ya que como se puede observar en la figura 5.10 se obtienen los
mejores valores cuando se utiliza esta bolsa de palabras especifica, al
combinar las bolsas de palabras de los otros dominios, lo Unico que se
obtuvo fue un mayor niumero de palabras que no se encuentran en sus
propios dominios y el hecho de probar con un dominio genérico no beneficia

para nada a la busqueda ya que se obtienen muy pocos aciertos.
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5.3 Discusiéon de datos

A continuacion, se muestran las siguientes tablas con los resultados

mayores y menores obtenidas de las pruebas; estas ayudaran a visualizar

a detalle en que dominio se obtienen mejores resultados:

Prueba DOMINIO FEELING | GENERAL
Correctamente | Iguales 100% 100% 63.76%
Clasificada
Diferente 100% 100% 100%
Porcentaje May-Sel 100% 100% 50%
Acierto
Men-Sel 42.85% 12.85% 6.25%
Prom-Gen- | 45.16% 42.13% 11.45%
Doc
Palabras Palabras- 65.21% 100% 3.08%
Encontradas | Negativas
Palabras- 82.91% 100% 15.11%
Positivas

Tabla 5.3 Resultado mayores de las pruebas

Como se observé en las gréficas previas y en tabla 5.3 que el dominio
donde se obtienen mejores resultados es en el dominio de FEELING por lo
gue es recomendable realizar una bolsa de palabras con las palabras
extraidas especificamente de los corpus analizar, esto ayudara a que la
mayor cantidad de palabras seran analizadas por la herramienta; otro
beneficio que se obtendr4 es que, entre mayor numero de palabras
analizadas por oracién ayudara a identificar la polaridad de las oraciones y
se tendra un porcentaje de mayor acierto que la oracion la clasificada es
100% POSITIVA o NEGATIVA.
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Prueba DOMINIO | FEELING | GENERAL
Correctamente | Iguales 0% 0% 0%
Clasificada
Diferente 0% 0% 0%
Porcentaje May-Sel 0% 0% 5%
Acierto
Men-Sel 0% 0% 0%
Prom-Gen- 0% 0% 1.79%
Doc
Palabras Palabras- 56.52% 100% 2.13%
Encontradas Negativas
Palabras- 45.90% 100% 9.59%
Positivas

Tabla 5.4 Resultados menores de las pruebas

Como se observo en las gréficas y en tabla 5.4 el dominio donde se
obtienen menores resultados es en el GENERAL por lo que no es
recomendable realizar una bolsa de palabras con las palabras extraidas de
internet, diccionarios u otras fuentes, ya que dada la experiencia adquirida
esto no ayudara a obtener un nimero mayor de palabras encontradas en
los corpus; otra desventaja que se obtendra es que entre menor niumero de
palabras analizadas por oracion tampoco contribuira a identificar la
polaridad de las oraciones y se tendra un porcentaje de minimo acierto de
que la oracion sea clasificada como POSITIVA o NEGATIVA.
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6 CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion presentada se obtuvo lo siguiente:

Se desarroll6 una herramienta que ayudara a los coordinadores a procesar
de forma rapida los comentarios y observaciones (reportes de practicas
profesionales) hechas por los alumnos del programa ingenieria en sistemas

de informacioén.

Esta herramienta procesa y muestra la clasificacion de los documentos de
forma automatica, asi como de los propios parrafos de forma individual
realizando un analisis de sentimiento POSITIVAS, NEGATIVAS o
NEUTRAS.

Esta clasificacion y andlisis ayudara a los coordinadores analizar
exclusivamente los comentarios positivos 0 negativos segun corresponda

el tema a abordar o las necesidades de cada coordinador.
Beneficiando al programa dado lo siguiente:

Los coordinadores podran conocer el tipo de comentario que hacen sobre
las materias, sobre su contenido, sobre los requisitos que exigen las
empresas, el sentimiento de sus experiencias profesionales, y podra
analizar qué es lo que hace falta en la carrera y que es lo que se esta

exigiendo actualmente.

Esta informacién ayudara a tomar decisiones para modificar el plan de
estudios en base a experiencias reales de los propios alumnos. Como se
puede observar, los sentimientos son clave para identificar la opinion
profesional actual de los alumnos y del entorno laboral, visto que en los
documentos analizados se refleja que tan buenas son las materias, cuales
les ayudaron méas, que materias hacen falta, que recomendaciones se

hacen a la carrera y que exige el mundo laboral.
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Por ultimo, la investigacion presentada y la herramienta utilizada en esta
tesis constituyen una base para la construccion de un sistema de analisis
de sentimientos mas complejo para analizar textos en espafol. Ademas,
los corpus construidos para esta experiencia resultan un aporte como

recurso linguistico para ser utilizado en futuras investigaciones.
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/ TRABAJOS FUTUROS

Debido a los resultados obtenidos, es necesario identificar de forma
automatica la bolsa de palabras especifica por cada corpus que se procese,
por lo que la eleccion automatica de palabras positivas, negativas y neutras

es esencial.

Los resultados obtenidos para la clasificacion de oraciones “Negativos” y
“‘Neutros”, no fue muy bueno, por lo que se tiene gque mejorar esta
clasificacion mejorando los criterios de seleccion o empleando otros

métodos.

El método estadistico de frecuencia empleado, no es suficiente, es
necesario combinarse con otros métodos para mejorar la efectividad al

momento de conseguir la categorizacion tomando en cuenta el contexto.

La incorporacion de elementos que definan si el texto fue escrito por una
mujer o un hombre es muy importante, existen investigaciones sobre este

tema que se tomaran en cuenta.

El rango de edad de los comentarios que realiza una persona, también es
otro criterio que hay que tomarse en cuenta para futuras clasificaciones de

las oraciones.

Queda mucho trabajo por delante, después de este trabajo experimental
que no es un analisis total, sino un intento de realizar una primera version
de la categorizacion automatica que permita integrar las futuras

posibilidades de andlisis Iéxico, textual y sintactico.
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ANEXOS

buscadas en internet.

POSITIVAS NEGATIVAS NEUTRAS
analitico amenazar antes
autoaprendizaje basura aparato
beneficio conflicto Aun
confianza débil computadora
conocimiento derrota dinero
creatividad desconfianza direccionar
decidir distraer docente
esperanza egoista egresado
excelente estrés estadistico
éxito fallo estar
fortalecer grosero estudiante
genio hipécrita estudiar
humilde ignorar facultad
ingenio lastimado ingeniero
innovacién mentira leer

jovial miedo método
libertad nervioso metodologia
liderazgo odiar modelo
motivacion peligro nuestro
optimismo ridiculo premio
planeacion sospechoso ser
prosperidad temeroso siguiente
responsable téxico templo
satisfaccién traicionar tiempo
triunfo vengativo traer

union verglienza tu

visién vulnerable usar

Anexo 1 Diccionario de Contenido Palabras Positivas, Negativas y Neutras
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Anexo 2 Diccionario de Contenido Palabras Positivas, Negativas y Neutras

encontradas en los textos con mayor frecuencia de los temas “Fortalezas y

” 13

” o«

Oportunidades”, “Debilidades y Amenazas”, “Conclusiones y

Recomendaciones”.

POSITIVAS NEGATIVAS NEUTRAS
Profesional Debilidad Ser
Oportunidad Problema Gran
Importante Faltar Base
Nuevo Solo Sitio
Informacion Dificil Tiempo
Suficiente Necesidad Estar
Conocimiento Agotar Haber
Dia Conformar Ver
Empresa Ultimo Ir
Software Faltante Alto
Ensefanza Presion Aspecto
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