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Resumen

El desarrollo de sistemas de recuperacion de la informacion refleja una rapida pro-
gresion que se aleja de los enfoques manuales de adquisicion, indexacion y busqueda
basados en bibliotecas informacién a métodos cada vez mas automatizados.

Para este proyecto se cuenta con un corpus de obras literarias, otro de leyes uni-
versitarias y uno mas pequeno de chistes. Por lo que era necesario el desarrollo de
herramientas computacionales que permitan extraer y manejar terminologia a partir
de estos corpus lingitiisticos; Por ello se desarrollaron dos herramientas. La primera
es un buscador que permite realizar consultas sobre un indice que contiene todos los
documentos, para llevar a cabo el objetivo primero se aplicé un preprocesamiento
sobre todos los documentos; posteriormente, fueron indexados. Las consultas se lle-
van a cabo a través del indice por medio de un buscador en formato web con un
modelo cliente-servidor: en el lado del cliente el usuario puede ejecutar una consulta
que serd enviada al servidor, éste ejecutara las operaciones correspondientes para
poder retornar los resultados obtenidos al cliente. Los resultados son mostrados con
un numero preciso de documentos encontrados, tiempo de ejecucion de la consulta
realizada, metadatos con informacion relevante de los textos como el nombre del au-
tor y ano de publicacién. Ademas, cada resultado contard con un segmento breve de
texto que hace referencia a la consulta realizada. También, se desarrollé una aplica-
cion de escritorio que permite la extraccion automatica de colocaciones y locuciones

de un texto seleccionado las cuales son enviadas aun archivo de texto.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

En la época anterior a los buscadores, las personas preferian obtener informacion
que fuera transmitida de persona a persona, al igual que utilizar un agente humano
para hacer una reservacion de un vuelo, comprar boletos para una funcién de cine
6 buscar un titulo en una biblioteca . Sin embargo actualmente la mayor parte de
la informaciéon puede ser indexada y consultada en tiempo real lo que conlleva al
objetivo de este trabajo de investigacion .

Para este proyecto se cuenta con un corpus diverso de obras literarias en diversos
formatos por lo que se planteé desarrollar herramientas computacionales que per-
mitan indexar todas las obras para realizar diversos tipos de consultas y extraer

terminologia (colocaciones y locuciones) automdaticamente.

1.2. Objetivos

Los objetivos definidos plantean dos tipos: general y objetivos especificos que nos

permiten tener una vision de como debe desarrollarse
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1.2.1. Objetivo General

Disenar una propuesta computacional que sea capaz de extraer y manejar termi-

nologia a partir de un corpus lingiiistico de textos especializados.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Extraer colocaciones y locuciones verbales del corpus lingiiistico de textos es-

pecializados.

2. Seleccionar las técnicas y métodos actuales para la extracciéon automatica de

terminologia, a partir de textos planos (sin ningun tipo de etiquetado manual).

3. Disenar la plataforma computacional para llevar a cabo el proceso de buisqueda
de informacion. En este caso, se considera el uso de técnicas de recuperacion

de informacién.

4. Proponer un método para el descubrimiento automatico de términos relacio-

nados , a partir de textos planos.

5. Uso de diversos textos para enriquecer la extraccién de terminologia.

1.3. Antecedentes

A finales del 2020 se tuvo conocimiento de un interés particular por parte de
la universidad de Alicante por el desarrollo de sistemas para el manejo eficiente de
informacion relacionada con textos literarios.

Durante 2021 se ha venido desarrollando un prototipo de un sistema de recuperacién
de informacion que permite realizar buisquedas rapidas sobre dichos textos literarios,

por lo cual también se requeria la extraccién de colocaciones y locuciones.

1.4. Justificacion

Se dispone de un conjunto de obras literarias en diferentes formatos por lo cual se

requiere de herramientas computacionales capaces de procesarlos e indexarlos para
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efectuar consultas de manera rapida.
La extraccién automatica de terminologia es de suma importancia , ya que nos
permite tener en consideracion las frases mas utilizadas de cada texto para su uso

en estudios posteriores.

1.5. Metodologia

El presente proyecto se relizé en diversas etapas: Comenzando por la elaboracion
del estado del arte lo que permitié analizar diversos planteamientos , propuestas de
solucion y resultados que sirvieron como parametros para llevar a cabo la implemen-
tacion.

Posteriormente se desarrollé una propuesta de solucién al problema planteado por
medio de dos herramientas computacionales: una que permite realizar consultas y
otra que permite extraer colocaciones y locuciones. Esto se cumplié mediante el di-
senno de un prototipo que permitié programar el modelo de solucién propuesto y
ponerlo a prueba para validar el cédigo.

Las pruebas se realizaron sobre un conjunto de diversas obras literarias que fueron in-
dexadas. En la etapa final se muestran los resultados obtenidos con las herramientas

desarrolladas, mostrando el cumplimiento de los objetivos planteados anteriormente.

1.6. Hipodtesis planteada

Tomando en cuenta lo desarrollado anteriormente, se formula la siguiente hipéte-
sis a comprobar:
Se pueden desarrllar herramientas computacionales que permitan realizar consul-

tas rapidamente y ademds extraer colocaciones y locuciones de manera automdatica.

1.7. Distribucién del trabajo de tesis

El presente trabajo de tesis se organiza de la siguiente manera:

= Capitulo 1, Introducciéon. Se muestra el planteamiento del problema, justifica-

cion, objetivos, metodologia seguida e hipdtesis planteada.
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» Capitulo 2, Estado del Arte. Se describen las contribuciones realizadas por di-
versos autores en las tareas de “Extraccion y validacién de conceptos ontologi-
cos” y “Extraccion de relaciones semanticas entre conceptos” puntos clave de

desarrollo de este trabajo de tesis.

= Capitulo 3, Marco tedrico. Se exponen las bases tedricas de la investigacion,

util para comprender el significado del contenido expuesto.

= Capitulo 4, Diseno. Se muestran los modelos propuestos para la resolucion del

problema expuesto.

= Capitulo 5, Resultados. Se exponen a detalle los resultados obtenidos por los

modelos propuestos.

» Capitulo 6, Conclusiones. En esta seccién son mostradas las conclusiones ob-

tenidas al realizar este trabajo de tesis y exponemos el trabajo a futuro.



Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo, se presenta un estudio detallado del estado del arte con el obje-
tivo de conocer investigaciones anteriores y trabajos relacionados con la extraccién
de terminologia y la recuperacién de informacién basada en indices invertidos y po-

sicionales.

Iniciamos con la importancia de la recuperacion de la informacién a través del
tiempo. Sanderson y Croft. [15] describen la evolucién de este tipo de sistemas desde
1950. El objetivo de la RI es encontrar informacion que es relevante para la consulta
de un usuario en colecciones de informaciéon normalmente no estructurada o semi-
estructurada. Desde antes del uso de internet ya existia un manejo convencional de
grandes cantidades de informacién como los libros o periddicos que eran indexados
usando esquemas de catalogos facilitando su busqueda. Posteriormente, se usaron
sistemas mecanicos de bisqueda como la maquina de Goldberg que buscaba patro-
nes de puntos o letras a través de entradas de catdlogo almacenadas en un rollo de
microfilme. Después, con el gradual crecimiento de informacién cientifica disponi-
ble Holmstrom describié que la UNIVAC era capaz de buscar referencias de texto
asociadas a un asunto, que se almacenaban en cinta magnética. Después se utilizd
un hibrido entre la recuperacion de informacién mecanica y computacional llamada
booleana que resultaba en un conjunto de documentos que coincidian exactamente
con la consulta realizada. En los 70’s se desarroll6 la bisqueda basada en frecuencia
de palabras conocida como tf-idf. De los 80’s a hasta mediados de los 90’s con la inde-

xacién semdntica latente (LSI), por sus siglas en inglés, permitié encontrar palabras

6
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con signficados seménticos similares y asi obtener un rango méas amplio de documen-
tos relevantes.Finalmente todo evolucion6 a gran escala con la bisqueda web y la
creacion del PageRank por los creadores de Google, anadiendo anélisis de enlaces y
multiples representaciones de documentos haciendo que la RI sea mas compleja.

S. Ibrihich et al. [20] explican el incremento exponencial de informacién de los
ultimos anos lo que ha fomentado innovar en la bisqueda de informacién relevante
en menos tiempo y describen una estructura general que debe tener un sistema de
recuperacion de informacién. Dicha estructura se compone de la coleccion de docu-
mentos, un rastreador (crawler) que recupera informacién a partir de un conjunto de
sitios web donde se obtienen los documentos y un sistema de ranking que permite
definir cuéles son los resultados mas relevantes. Sin embargo, para que ésto sea posi-
ble es necesario realizar un procedimiento de preprocesado al texto que es crucial, el
cual consiste en analizar los documentos, tokenizar, identificar las palabras cerradas
en caso de ser necesario, llevar a cabo el truncamiento de las palabras, extraccién de
caracteristicas y evaluar los resultados por medio de algin mecanismo de represen-

tacién como tf-idf.

| Stop List I Stem List
F 3 -~
Documents Eﬁ

Document
Parsing

— Tokenizing — Stopwords — Stemming

I

[Raadv for Mining |¢— TF/IDF Feature Extraction

Figura 2.1: Preprocesamiento de documentos de texto [20].

Guillen et al [2] hacen énfasis en la gran cantidad de informacién existente en
la actualidad, lo cual hace menos eficientes a los sistemas de recuperacion de in-
formacién, cuando el usuario requiere informacién especifica dependiendo de sus

necesidades y preferencias. Proponen disenar un perfil de documento capaz de re-
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presentar metadatos semanticos extraidos utilizando diferentes tecnologias de PLN,
demostrando que diversas de estas tecnologias pueden converger en un ecosistema
unico.Para ello compararon algunas de estas tecnologias por medio de la tarea rea-
lizada, medida, puntuaciéon y tipo de prueba a partir de experimentos realizados en

investigaciones anteriores.

Chiranjeevi y Shenoy [5] implementaron un buscador web que permite subir un
documento de texto de preferencia del usuario para preprocesarlo y posteriormen-
te realizar consultas sobre éste. Proponen preprocesar, tokenizar el texto, recuperar
la informacién usando tf-idf, ademas de agregar la identificacion por partes de la
oracion, lo cual mejora el contexto de las palabras con informacion detallada de si
misma y de sus vecinos. La entrada a un algoritmo de etiquetado es una secuencia de
palabras y un conjunto de etiquetas, y la salida es una secuencia de etiquetas y una
etiqueta para cada palabra. Kochmar [14] presenta el esquema de preprocesamiento

de la libreria Spacy (ver Figura 2.2).

Text — Tokenizer Tagger Lemmatizer + Other tools )
On Friday [On, Friday, [ADP, [On, Friday, [...]
board board, PROFN, board,
members [ 7| members, NOUN, ~| member, ...
meet with meet, with, NOUN, manager,
] VERB, ...] ..

Figura 2.2: Procesamiento con resultados intermedios usando la libreria Spacy [6].

Finalmentes fueron implementadas las medidas de precision, recall y F-measure

para analizar sus resultados.

Rafique y Hassan [18] plantean que casi todas las funciones de recuperacién de
la informacién usan la técnica de bolsa de palabras ignorando la importancia de
la proximidad. Ellos encontraron oraciones cortas formadas por distintas palabras

o términos en su primera aparicién en los documentos para calcular la proximidad
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y lo incorporaron en una funcion.Demostraron que hay un ntmero significativo de
oraciones cortas formadas por palabras distintas que se pueden utilizar para explotar

la proximidad y busqueda de frases utilizando un indice posicional invertido.

Sodel et al. [22] desarrollaron un sistema de recuperacién de informacion ya que
consideran que es importante para la toma de decisiones en las companias en el
cual almacenaron e indexaron informaciéon de una compania de aviaciéon en un indice
invertido sobre el cual se pueden realizar consultas y los resultados son ordenados por
relevancia. Su sistema fue llamado be intelligent y da soporte a la administracion en
el uso de documentos digitales usados durante inspecciones de aeronaves reduciendo

el tiempo de busqueda de informacion.

Alia Hassan en [13] propone un método de representaciéon de informacién enfo-
cado en el preprocesamiento de los documentos para los sistemas de recuperacién de
informacion, centrandose asi en una tokenizacion eficaz basada en un método llama-
do indice invertido mejorado. Asi la tokenizaciéon en documentos ayuda a satisfacer
la necesidad de informacion del usuario con mayor precision y asi reducir el tiempo

de busqueda y tiempo de preprocesamiento usando un indice invertido.

Manning y Schiitze [6], definen a las colocaciones y sus caracteristicas ademés
de algunas técnicas para su extracciéon como: frecuencia, media y varianza, t-test,
chi-square test e informacion mutua o PMI. Ademas, hacen enfésis en la nocién de
colocacién refiriendo a que existen méas de una definicién, ademas definen la no com-
posicionalidad,no sustituibilidad y no modificabilidad que caracterizan principalmete

a las colocaciones.

Silas y Demberg [21], sugieren medidas para identificar automaticamente aquellas
expresiones de varias palabras donde la primera parte es particularmente predictiva
del resto. Evaluaron sus medidas contra los datos de asociacion humana recopilados
en una prueba cloze que consiste en quitar ciertos elementos, palabras o signos y
se le pide al participante que reemplace el elemento del idioma que falta, utilizando
las técnicas de extracciéon mencionadas en [6]. Seleccionaron un grupo de verbos
altamente predictivos y generaron pares verbo-sustantivo donde el verbo es altamente
predictivo del sustantivo. Posteriormente calcularon el rango promedio de esos pares

para cada una de las medidas utilizadas.
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Thanopoulus y Fakotakis [23], utilizaron algunas medidas para la extraccién au-
tomatica de colocaciones como: t-score, Pearson X-square, PMI y una medida tedrica
llamada dependencia mutua. La extraccion se realizé utilizando unicamente bigramas

y se compararon los resultados de cada una de las técnicas mencionadas.

Sulema Torres [19] presenta la extraccién automatica de un diccionario de colo-
caciones en espanol a partir de un corpus con las estructuras sintacticas marcadas
manualmente. Las relaciones de dependencias encontradas en tal corpus, junto con
sus frecuencias, constituyen el diccionario de colocaciones. Para el desarrollo de es-
te proyecto se utilizo el corpus Cast3LLB en espanol éste cuenta con mas de cien
mil palabras (aproximadamente 3500 oraciones) y la extraccién del diccionario de

colocaciones puede ser descrita en los siguientes pasos:

1. Transformacion del corpus de constituyentes a corpus de dependencias: Se ex-
trajeron las reglas grméticales del corpus Cast3LB, después de determinaron
los rectores o cabezas de cada regla grmatical mediante el uso de heuristicas
finalmente se utilizé la informacién de rectores o cabezas, de forma recursiva,
para determinar cuales reglas y componentes se subiran de nivel en un érbol

de dependencias .

2. Extraccion de colocaciones: se Recorre el arbol de dependencias en profundidad
de izquierda a derecha, comenzando de la raiz y por cada nodo hijo del nodo
visitado, se extrae el nodo padre, el nodo hijo y la relacién de dependencia
entre ellos. Si el nodo hijo es una preposicién entonces éste se considera como la
relacién de dependencia y el nodo hijo de la preposicion se considera el nodo hijo
de la colocacion. No se consideran colocaciones donde existen determinantes.
Por ejemplo, se considera la siguiente oracion: “Los policias velaran por la

sequridad de los lideres”. El arbol de dependencias es el siguiente:
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[@vm]velaran

[@n]pdlicias por
[@da]Los [@n]seguridad
[Eda]la de
[@n]lideres
[@da]los

Figura 2.3: Arbol sintéctico de dependencias para la oracién ”Los policias velaran
por la seguridadde los lideres” [19]

Después de recorrer el arbol, las colocaciones extraidas son las siguientes:
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seguridad de lider

velar SUST policia

velar por seguridad

L""'---.L@n]lidmg.-—"j

[@da]los

Figura 2.4: Colocaciones extraidas del arbol de dependencias de la oraciéon ” Los
policias velardnpor la seguridad de los lideres” [19]

3. Agregar informacién estadistica: para las frecuencias del diccionario se ordena-
ron las colocaciones obtenidas, se contaron las frecuencias de las colocaciones

y se eliminaron las colocaciones repetidas.

Jose de Lucca en [8] desarroll6 una herramienta que permite extraer unidades
fraseologicas de un corpusa partir de una seleccion de corpus formada por diccio-
narios monolingiies, bilingiies, de fraseologia y tesis relativas a fraseologia dénde se
extrajeron las unidades fraseoldgicas mas relevantes para la posterior construccién

de un diccionario que es construido mediante un peso asignado a las palabras de la
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oracién que es determinado por su frecuencia.



Capitulo 3
Marco teodrico

En este capitulo, explican los conceptos tedricos usados en el presente trabajo de
tesis.
Se inicia con la definicién de Procesamiento de Lenguaje Natural, més adelante se
define la recuperacién de la informacion; Posteriormente, se profundiza en el uso de
indices invertidos. A continuacién se explican algunos métodos para identificar colo-
caciones de manera automatica. Finalmente se explican las herramientas de trabajo

utilizadas para el desarrollo de este proyecto.

3.1. Procesamiento de Lenguaje Natural

Es un campo de las ciencias de la computacion, la inteligencia artificial y de la
lingiiistica que estudia las interacciones entre la computadora y el lenguaje humano.
Segin Augusto et al. [16], el conocimiento cientifico es el resultado de muchos anos
de investigacién sobre temas aparentemente no relacionados por lo que se incrementa
en forma de documentos, libros, articulos que se almacenan en diferentes formatos.
Sin embargo, lo que es conocimiento para nosotros no lo es para las computadoras.

El estudio del lenguaje natural tiene dos objetivos:

= Faclitar la comunicacién con la computadora para que usuarios no especializa-

dos puedan acceder a ella.

= Modelar procesos cognoscitivos que entran en juego en la comprension del

14
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lenguaje y asi disenar sistemas que realicen tareas lingiiisticas complejas como:

traduccién, resumenes de textos, recuperacion de informacion, etc.

El Procesamiento de Lenguaje Natural consiste en la utilizacion de un lenguaje
natural para comunicarnos con la computadora. El uso de éste facilita el desarrollo
de programas que realicen tareas relacionadas o desarrollar modelos que ayuden a

comprender los mecanismos humanos relacionados en el lenguaje.

3.1.1. Ejemplos de aplicaciones del PLN

» Recuperacién de la informacién (usada para este proyecto): trata con la re-
presentacion, almacenamiento, organizacién y el acceso a la informacién. Es
el conjunto de tareas mediante las cuales, el usuario localiza y accede a los

recursos que son pertinentes para la resolucién de un problema planteado [11].

= Traduccién automatica: es una rama de la lingiiistica aplicada,es importan-
te desde el punto de vista cientifico, pues sirve como campo experimental de
la lingiiistica y la informatica, especialmente en el ambito del procesamiento
y analisis automatico del lenguaje natural. Esta disciplina aplicada permite
establecer vinculos con otras disciplinas de la lingiiistica aplicada como la tra-

ductologia, la terminologia, la sicolingiiistica y la pragmética, entre otras [9].

= Extracciéon de informacion y resimenes: tienen como meta extraer informa-
cion precisa a partir de textos no estructurados y presentarla al usuario de
forma consistente. La extraccion de resimenes muestra esta informacion me-
diante frases en lenguaje natural y la extraccién de informacién a través de

representaciones estructuradas de los datos [10].

= Reconocimiento de voz: Es una rama de la inteligencia artificial que tiene como
objetivo posibilitar la comunicacién entre humanos y sistemas informaticos. Un
sistema de reconocimiento de voz puede entender las palabras emitidas por un

ser humano de forma natural [12].
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3.2. Recuperaciéon de la informacion

Para Bordigon y Tolosa [4], la recuperacién de informacién es la Ciencia de la
busqueda de informacién en documentos electrénicos o coleccion digital, y tiene como
objetivo la recuperacion de textos, imégenes, sonidos o datos de otras caracteristi-
cas de manera relevante. Con la consolidaciéon de Internet como principal medio de
consulta de informacion, se hace necesario tener herramientas que permitan que la
recuperacion de informacion sea efectiva en términos de tiempo invertido por los

usuarios.

Coleccion Representacién .
(Corpus) Logica Indexacion

| Representacion
N logica de Ia Alorit
oritmo
consulta T consulta » g
EEE— E ‘de ’
R Busqueda indice
Usuario J‘M R

2 w Algoritmo

= De
E Ranking

Figura 3.1: Arquitectura basica de un SRI(sistema recuperacién de informacién)
[11].

A continuacién se describen los componentes de la arquitectura basica de un
sistema de recuperaciéon de informacion.
= Coleccion o corpus: Conjunto de textos o de datos destinados a la investigacion

» Indexacién: Consiste en construir estructuras de datos (denominadas indices)

que almacenen y soporten bisquedas eficientes.

= Algoritmo de busqueda: Acepta como entrada una expresién o consulta de

un usuario para verificar en el indice, qué documentos pueden satisfacer la
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busqueda, posteriormente un algoritmo de ranking determinaré la relevancia

de cada documento.

= Interface: Permite que el usuario especifique la consulta mediante una expresion
en un lenguaje preestablecido; ademas, permite mostrar los resultados obteni-
dos. También puede mostrar algunos datos extra como metadatos, tiempo de

ejecucion y nimero de resultados.

3.3. Indices invertidos

Segtin Cortez [24], un indice invertido es una estructura de datos que contiene
los términos del vocabulario de una coleccion de documentos. Por cada término
almacena una lista de registros con informacion referente al niimero de identificacién
(ID) de cada uno de los documentos que contienen al término, y de ser necesario
las posiciones convirtiendose en un indice invertido posicional aunque una de sus
desventajas es el alto uso de memoria RAM al cargar en memoria un gran ntimero
de documentos.

En la figura 3.2 se observa la estructura de un indice invertido ,del lado izquierdo se

encuentran las palabras y del lado derecho en que documentos se encuentran.

[ Brutus | — [T] 2] 4] 11 [31[ 45173 [ 174

[ Caesar | — [1] 2] 4] 5] 6[16] 57 [132] ... |

[ Calpurnia | — [2 ] 31 ] 54 [ 101 |

\n—..’_/ S -
Dictionary Postings

Figura 3.2: Estructura de un indice invertido [7].

3.4. Indices posicionales

De acuerdo a Manning [7], el indice posicional es el mds cominmente empleado.

Aqui, para cada término del vocabulario, se almacenan listas de la forma docID:
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<positionl, position2, ...> donde cada posicién es un token en el documento. Cada

lista usualmente almacena la frecuencia del término, como se muestra.

to, 993427-
(1,6: (7,18,33,72, 86, 231);
2,5: (1,17, 74, 222, 255);
4,5: (8, 16,190, 429, 433);
5,2: (363, 367);
7,3: (13,23,191);...)

be, 178239:
(1,2: (17,25);
4,5: (17,191, 291, 430, 434);
5,3: (14,19,101);...)

Figura 3.3: Estructura de un indice posicional [6].

Para procesar una consulta por frase, atin necesita acceder a las entradas del
indice invertido para cada término distinto. Se comienza con el término menos fre-
cuente y luego restringir aiin mas la lista de posibles candidatos. Se verifica que
ambos términos estén en un documento, también se debe verificar que sus posiciones
de aparicién en el documento sean compatibles con la consulta de frase que se esta

evaluando.

INTERSECT(py, p2)
1 answer — ()
2 while p1 # NIL and p2 # NIL
3 doifdocID(py) = docID(p2)
4 then ADD (answer,docID(p;))
5 p1 o next(py)
6 p2 — next(p;)
7 else if docID(p,) < docID(p;)
8 then py «— next(p;)
9 else pp «— next(pa)

10 return answer

Figura 3.4: El algoritmo encuentra lugares en donde aparecen los dos términos por
k palabras de separacion, regresa una lista con el docID y la posicién del término
en pl y p2 [6].
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3.5. Etiquetado de partes de la oracién

El etiquetado de partes del discurso (POS) es importante para identificar el pa-
pel que tiene cada palabra dentro de una oracion. Es la identificacion de la clase
morfoldgica de cada forma de las palabras utilizando informacién léxica y contex-
tual. Esta es una tarea fundamental en el procesamiento del lenguaje natural. Sin
embargo, el lenguaje es ambiguo y una palabra puede tener varias interpretaciones
morfosintacticas dependiendo del contexto en que se encuentre. Por ejemplo, casa
puede ser un sustantivo comun femenino y también una forma de presente o impera-
tivo del verbo casar. Para esta tarea, la libreria Spacy ofrece un etiquetador el cual
funciona en diversos idiomas incluyendo inglés y espanol. A continuacion se muestra
un ejemplo del etiquetado que ofrece esta herramienta con la frase tomar el toro por

los cuernos.

Tomar/tomar == etiqueta VERB/VERB v dependencia ROOT
el/el == etiqueta DET/DET y dependencia det

toro/toro == etigqueta NOUN/NOUN v dependencia ob)j
por/por == etiqueta ADP/ADF vy dependencia case

los/el == etiqueta DET/DET v dependencia det
cuemos/cuemo == etiqueta NOUN/NOUN v dependencia obl

Figura 3.5: Ejemplo de etiquetado con la libreria Spacy tomado de la herramienta
de extraccion de colocaciones del presente proyecto.

El etiquetador divide la frase en tokens y asigna una categoria a cada palabra.

Las categorias estan definidas de la siguiente manera:



Capitulo 3. Marco tedrico 20

POS DESCRIPTION EXAMPLES

AD] adjective *big, old, green, incomprehensible, first®
ADP adposition *in, to, during™®

ADV adverb *very, tomorrow, down, where, there*
ALK auxiliary *jg, has (done), will (do), should (da)*
CONJ conjunction *and, or, but®

CCON)  coordinating conjunction *and, or, but*

DET determiner *a, an, the*

INT2 interjection *psst, ouch, braveo, hello®

NOUN  noun *girl, cat, tree, air, beauty®

NUM numeral *1, 2017, one, seventy-seven, IV, MMXIV*
PART particle *'g, not,*

PRON  pronmoun *1, you, he, she, myself, themselves, somebody™
PROPN proper noun *Mary, John, London, NATO, HBO*

PUNCT punctuation ol ) ™™

SCON)  subordinating conjunction  *if, while, that*

SYM symbol *%,%,8 0,4+ -, x,+=:), 8"
VERB verb *run, runs, running, £at, ate, eating*
X other *sfpksdpsxmsa™

SPACE space

Figura 3.6: categorias utilzadas por la libreria Spacy extraidas de su
documentacién oficial.

Finalmente, se presenta, en la figura 3.7, el preprocesamiento general que usa la

libreria Spacy para llevar a cabo el etiquetado.
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Text |—>, Tokenizer > Tagger > Lemmatizer >»> Other tools | Doc

1
On Friday [On, Friday, [ADP, [On, Friday, [..]
board board, PROPN, board,
members [ members, NOUN, ] member, ... [] &
meet with meet, with, NOUN, manager,
] VERB, ...] o]

Figura 3.7: Procesamiento del etiquetador Spacy [8].

3.6. Lematizacion y truncamiento

El truncamiento generalmente se refiere a un proceso heuristico crudo que corta
los extremos de las palabras. Con la esperanza de lograr este objetivo la mayor parte
del tiempo y, a menudo, incluye la eliminacion de afijos derivativos; por ejemplo, la
raiz de romper y rompiendo seria romp. La lematizacion se refiere a hacer las cosas
correctamente con el uso de un vocabulario y un analisis morfolégico de las palabras,
normalmente con el objetivo de eliminar solo las terminaciones flexivas y devolver
la forma base o de diccionario de una palabra, que se conoce como el lema [6] por

ejemplo el lema de desarrollo es desarrollar .

3.7. Colocaciones y locuciones

Manning y Schiitze [6] definen una colocacién como una expresién de dos o més

palabras que corresponden a una forma convencional de decir las cosas.

3.7.1. Caracteristicas de las colocaciones

Para identificar una colocacién se suele considerar la adyacencia de palabras
como: mercado megro. Sin embargo, una frase puede ser una colocacién incluso si
no es consecutiva [6], por ejemplo: mantener la compostura, por ello ademds de la

definicién debe considerarse lo siguiente:
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= No composicionales: su significado no puede determinarse a partir del signifi-

cado de sus partes, por ejemplo: hot dog, sacapuntas, limpia parabrisas.

= No sustituibilidad: No se puden sustituir por sinénimos o palabras relacionadas,
por ejemplo: White wine-yellow wine, mercado negro- mercado oscuro, memoria

interna-memoria intrinseca.

= No modificabilidad: Muchas colocaciones no pueden ser libremente modificadas
con material léxico adicional, por ejemplo: estructura dsea- estructura oseas,

futbol americano-futbol americana.

Una locucion es una expresion caracteristica de una lengua que esta formada por
un conjunto de palabras con una estructura fija y que tiene un significado que no
puede deducirse del significado de las palabras que lo forman. Ademas tienen un
grado de fijacion, es decir, que tanto pueden cambiar los componentes de la unidad,

por ejemplo: me costo un ojo de la cara no es lo mismo que me costo un ojo del pie.

3.7.2. tipos de locuciones

= Adjetiva: Se utiliza como adjetivo por ejemplo: me compré ropa de segunda

mano(usada).

= Adverbial: Se usa como adverbio por ejemplo: el delincuente disparé a que-

marropa(directamente).

= Nominal: Se usa como sustantivo por ejemplo: Rail encontré a su media na-

ranja(amor ideal).

= Conjuntiva: Se utiliza como conjuncién por ejemplo: Te explicaré el ejercicio a

condicion de que prestes mas atencién (si).

= Pronominal: Se utiliza como pronombre por ejemplo: No encontré ningin error

grave, solo alguno que otro (error).

= Proposicional: Se utiliza como una preposicion por ejemplo: Hubo un error en

la venta de entradas y quedé en medio de una pareja (entre).
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= Verbal: Se utiliza como verbo por ejemplo: Los eché de menos todos estos

meses (extrané).

3.8. Generacion de N-gramas

Segun Moore y Quirk [17] un n-grama es una subsecuencia de n elementos de
una secuencia dada. El estudio de los n-gramas es interesante en diversas areas del
conocimiento. Por ejemplo, es usado en el estudio del lenguaje natural, en el estudio
de las secuencias de genes y en el estudio de las secuencias de aminoacidos.

La forma en la que extraemos los gramas se tiene que adaptar al ambito que
estamos estudiando y al objetivo que tenemos en mente. Por ejemplo en el estudio
del lenguaje natural podriamos construir los n-gramas sobre la base de distintos tipos
de elementos como por ejemplo fonemas, silabas, letras, palabras. Algunos sistemas
procesan las cadenas de texto eliminando los espacios. Otros no. En casi todos los
casos, los signos de puntuacién se eliminan durante el preproceso.

Se puede usar gramas para casi todos los ambitos. Por ejemplo, se han usado n-
gramas para extraer caracteristicas comunes de grandes conjuntos de imagenes de la
Tierra tomadas desde satélite, y para determinar a qué parte de la Tierra pertenece
una imagen dada.

Para ciertos valores de n los n-gramas tienen nombres especiales. Por ejemplo:

Los 1l-gramas también se llaman unigramas. Los 2-gramas también se llaman

bigramas o digramas. Los 3-gramas también se llaman trigramas.

3.9. Técnicas de extracciéon de colocaciones y lo-

cuciones

Para identificar colocaciones y locuciones automaticamente es necesario el uso de

diversas técnicas que se describen a continuacion:

» Célculo de colocaciones por frecuencia de ocurrencia: Consiste en encontrar
colocaciones contando el nimero de ocurrencias, usualmente resulta en muchos

pares de palabras que necesitan ser filtrados.
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= Calculo por hipétesis de asumpcion de distribucién normal (T-test): La prueba
busca la diferencia entre los valores observados y esperados, escalado por la
varianza de los datos, y nos dice qué tan probable es obtener una muestra de
esa media y varianza, suponiendo que la muestra se extrae de una distribucion
normal con media p. Se debe pensar en el corpus como una larga secuencia
de N-gramas, y las muestras son entonces variables aleatorias con valor 1 si el

bigrama de interés ocurre y 0 en caso contrario.

= Calculo de colocaciones por hipodtesis de asumpcion de distribuciéon normal
Pearson X?2: Compara las frecuencias observadas con las frecuencias esperadas
por independencia. Si la diferencia entre frecuencias observadas y esperadas es

grande, podemos rechazar la hipétesis nula de independencia.

O, . —E. .)2
X2 — ( 2,J 2
= Célculo por informacién mutua (PMI): Es una medida de cuanto nos dice una

palabra sobre otra.

P(wl, w2)

PMI=logl 5 1y lwa)

)

3.9.1. Filtrado de colocaciones por patrones

Atn con el uso de las técnicas ya mencionadas es necesario filtrar los resultados
obtenidos por medio de patrones definidos por las etiquetas que utiliza la libreria
Spacy, por ejemplo: tomar el toro por los cuernos se conforma por el siguiente patron:
VERB, DET, NOUN, ADP, DET, NOUN. finalmente se considera un nimero de n-
gramas como limite, es decir, se establece un niimero maximo de palabras que pueden

tener las colocacones extraidas.
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3.10. Herramientas utilizadas para el desarrollo

del proyecto

Para llevar a cabo este proyecto se utilizaron diversas herramientas orientadas al

procesamiento del lenguaje natural y desarrollo web.

= Lenguaje de programacion Python: Seleccionado por sus amplias opciones de
librerias en al ambito del Procesamiento del Lenguaje Natural que ademaés

incluye algunas que utilizan el idioma espanol.

= Libreria Spacy-Stanza: Es desarrollada y mantenida por la universidad de Stan-
ford, la cual permite etiquetar textos en diversos idiomas, para este proyecto

en especifico en Espanol.

= Flask: Es una libreria utilizada para realizar una conexién cliente-servidor, y
fue seleccionada debido a que es muy ligera comparada con frameworks como

Django.

= Pickle : Permite almacenar en archivos binarios diccionarios que pueden tener

un gran tamano lo que facilita su carga en memoria.

= Pyqth: permite tener interfaces de escritorio modernas , ademés de que se

pueden ejecutar en cualquier sistema operativo de escritorio.



Capitulo 4
Diseno

Usando los conceptos tedricos y el estudio del estado del arte, se proponen so-
luciones para la realizacién de diversos tipos de consultas mediante un buscador,

ademas de la extracccién automatica de colocaciones y locuciones.

Por lo tanto este capitulo se divide en dos secciones: una enfocado en la realizacion
de consultas con sus diversos tipos y posteriormente se profundiza mas en las técnicas

de extraccion de colocaciones.

4.1. Consultas del buscador

Las busquedas o consultas son una parte fundamental de los buscadores moder-
nos. La informacion tiene que ser indexada incluyendo las palabras cerradas segin
Avishek et al. [3]. A partir de esto debe permitirse al usuario realizar consultas por
palabras o por frases en las que se puedan incluir las opciones de bisqueda por lemas
y su version truncada.

Las consultas pueden realizarse sobre tres corpus que fueron seleccionados porque
se habian realizado bisquedas independientes con cada uno: uno que contiene obras
literarias proporcionado por la universidad de Alicante, otro que contiene chistes y

un corpus sobre las leyes universitarias de la BUAP.

20
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4.1.1. Preprocesamiento del texto

El preprocesamiento del texto es una parte fundamental para este proyecto ya

que en esta etapa se realizaron las siguientes tareas de limpieza del texto:

» Eliminacion de signos de puntuacion: Por medio de algunas expresiones regu-
lares se removieron todos los signos de puntuacion de las obras literarias ya

que estos no son necesarios en el proceso de consultas de informacién.

= Tokenizacion: separar palabras del texto en entidades llamadas tokens, después
de la eliminacién de los signos de puntuacion en este proyecto los tokens son

principalmente palabras.

= Conversion de texto a mintsculas: Para que el texto sea mas uniforme se decidié

convertir todo el texto de las obras literarias a minusculas.

4.1.2. Estructura para indexar la informacién

La busqueda puede realizarse sobre tres corpus: uno que contiene obras literarias,
otro que contiene chistes y un corpus sobre las leyes universitarias de la BUAP.

Finalmente el resultado de la consulta muestra las siguientes caracteristicas:
= Numero de resultados obtenidos.

= textos en donde se encuentran las consultas con algunos metadatos como el
titulo del texto. En el caso de las obras literarias también cuenta con el ano de

publicacién, autor y ano de publicacién.
= Tiempo de ejecucion de la busqueda.

= Valor k: que permite definir la cercania de las palabras, es decir, que se puede
buscar una frase como la primera guerra. que son palabras consecutivas.
Sin embargo si utilizo un valor de k£ de tres esto permitird obtener resultados
que contienen la frase original y ademas resultados como la primera de una
guerra , es decir hay mas flexibilidad en el nimero de palabras que puede

haber entre la frase.
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Para realizar consultas se procedié a indexar la informacién y para ello se estu-

diaron dos métodos.

= Matrices término-incidencia: presentan filas que corresponden a términos y
columnas a documentos. Sin embargo su creacién se vuelve menos eficiente al
contar con un gran nimero de documentos por lo que el uso de memoria es

excesivo [5].

=« Indices invertidos o indices invertidos posicionales: es la estructura se-
leccionada para indexar todas las obras literarias del presente trabajo. Tienen
un posting list que es una lista de documentos en donde aparece el término,
generalmente ordenados por un ID de documento y almacenados en una forma
de lista[5].

hello ——— 3 —> 5 — 10 —> 23 — 27

120 28 132 0 2
125 182 12
278 28

Postings List

Figura 4.1: Estructura de un indice invertido posicional.

La figura anterior muestra la misma lista implementada para un indice posicional.
Los recuadros azules indican la posicién del término “hello” en los documentos co-
rrespondientes. Por ejemplo, ” hello.?parece en el documento cinco en tres posiciones:

120, 125 y 278. Ademas, la frecuencia del término se almacena para cada documento.
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4.1.3. Consulta sobre indice posicional

Para realizar una busqueda por frases es necesario el uso del indice invertido
mencionado anteriormente. Se debe verificar que los términos se encuentren en el
documento, asi como sus posiciones de aparicién y que estas sean compatibles con
la frase consultada. En [7] se ejemplifica de la siguiente forma: suponiendo que la
consulta es “to be or not to be”. Las listas para acceder son: to, be, or, not. Entonces
se examina la interseccién de las listas para to y be. Primero buscamos documentos
que contengan ambos términos. Luego, buscamos lugares en las listas donde haya
una ocurrencia de be con un indice de token uno mas alto que una posicién de to, y
luego buscamos otra ocurrencia de cada palabra con un indice de token 4 mas alto

que la primera ocurrencia.

to, 993427:
(1,6: (7,18,33, 72, 86, 231);
2,5: (1,17, 74, 222, 255);
4,5: (8, 16,190, 429, 433);
5,2: {363, 367);
7,3: (13,23,191);...)

be, 178239:
(1,2: (17,25);

4,5: (17,191, 291, 430, 434);

5,3: (14,19,101); ...)

Figura 4.2: Ejemplo de indice posicional [7].

Por lo tanto para este ejemplo en particular Is resultados serian los siguientes:
to: {...;4..,429,433; ...}
be: {...;4..,430,434; ...}

4.1.4. Busqueda por similitud de coseno

La similitud del coseno mide la similitud entre dos vectores de un espacio de
producto interno. Se mide por el coseno del angulo entre dos vectores y determina si
dos vectores apuntan aproximadamente en la misma direccién [1]. Se representa de

la siguiente forma:
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sim(z,y) = rity Donde |z| es la norma euclidiana del vector x = (x1, 9, ...,xp)

definido como:
\/x% +ad 4+

Conceptualmente, es el tamano del vector. De forma similar |y| es la forma euclidiana

del vector y. La medida calcula el coseno del angulo entre vectores z y y. Un valor
de coseno de 0 significa que los dos vectores estan a 90 grados cada uno. Cuanto més
cercano sea el valor del coseno a 1, menor serd el angulo y mayor serd la coincidencia

entre los vectores. A continuacion se muestra el siguiente ejemplo:

Document team coach hockey baseball soccer penalty score win loss season

Document! 5 0 3 0 2 0 0 2 0 0
Document2 3 0 2 0 | 1 0 1 0 |
Document3 0 7 0 2 1 0 0 3 0 0
Document4 0 1 0 0 1 2 2 0 3 0

Figura 4.3: Matriz ejemplo de término-frecuencia [1].

Suponiendo que se toman los dos primeros vectores de término-frecuencia como
x y y.Se utiliza la férmula para calcular la similitud coseno entre los dos vectores.
2ty =5x3+0x0+3x2+0x04+2x1+0x1+0x0+2x14+0x0+0x1=25
|o| = V52 + 02+ 32+ 02+ 22+ 02+ 02 + 22 + 02 + 02 = 6.48
ly =v32+02+22+02+ 12412402+ 12+ 02+ 12 =4.12
sim(z,y) = 0.94

Por lo tanto,estos documentos se considerarian bastante similares.

4.1.5. Tipos de consultas

Dentro del buscador el usuario puede realizar diferentes tipos de consultas:

= Normal: Se realiza la consulta por medio de una palabra o frase en el busca-
dor y esta devuelve los documentos en donde se encuentra y muestra algunos

metadatos relacionados .

» Por raiz: consiste en agrupar las palabras por su raiz (Unidad morfolégica que

no posee afijos, ni flexivos, ni derivativos). Para ello existe un indice posicional
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que contiene todas las palabras en su forma truncada por ejemplo las pala-
bras: trapo, trapero. trapear y trapito tienen como raiz trap .Este proceso
realizado por medio de una funcién de la libreria snowballStemmer. Es decir
que el resultado de la consulta puede tener todas las palabras con la raiz ya

mencionada.

= Por lema: La lematizacion es un proceso lingiiistico que consiste en, dada una
forma flexionada (es decir, en plural, en femenino, conjugada, etc), hallar el
lema correspondiente. El lema es la forma que por convenio se acepta como
representante de todas las formas flexionadas de una misma palabra. Es decir,
el lema de una palabra es la palabra que nos encontrariamos como entrada en
un diccionario tradicional: singular para sustantivos, masculino singular para
adjetivos, infinitivo para verbos. Por ejemplo, decir es el lema de dije, pero
también de diré o dijeramos; guapo es el lema de guapas; mesa es el lema
de mesas.De esta forma los resultados de la busqueda tendran el lema de las

palabras consultadas.

4.2. Extraccion automatica de colocaciones y lo-

cuciones

Las técnicas usadas para la extraccién fueron mejoradas agregando patrones de
las estructuras de colocaciones y locuciones que se desean obtener como los que se

muestran a continuacion:
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Que no constituyen
enunciados

V+(Prep+] N

Adl/N + N

2

(]

é
T
|
.

Clausales

Figura 4.4: Unidades fraseolégicas relevantes para el presente proyecto [6].

A partir de esta estructura basica se llevo a cabo el etiquetado por partes de la
oracién usando la libreria Spacy lo que permite definir patrones especificos de las
locuciones deseadas, las etiquetas usadas por esta libreria son las que se muestran a

continuacion:
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POS
AD]
ADP
ADV
AUX
CONJ
CCON)
DET
INT]
NOUN
NUM
PART
PRON
PROPN
PUNCT
SCONJ
SYM
VERB

SPACE

DESCRIPTION
adjective

adposition

adverb

auxiliary

conjunction
coordinating conjunction
determiner

interjection

noun

numeral

particle

pronoun

proper noun
punctuation
subordinating conjunction
symbol

verb

other

space

EXAMPLES

*big, old, green, incomprehensible, first®
*in, to, during™

*very, tomorrow, down, where, there*
*is, has (done), will (do), should (do)*
*and, or, but*

*and, or, but*

*a, an, the*

*psst, ouch, bravo, hello*

*girl, cat, tree, air, beauty*

*1, 2017, one, seventy-seven, IV, MMXIV*
*'s, not,*

*1, you, he, she, myself, themselves, somebody*
*Mary, John, London, NATO, HBO*

n-r {' }' ?:\i’

*if, while, that*®

*$, %, §,©, +, —, %, =, =,:), 8*

*run, runs, running, eat, ate, eating*

*sfpksdpsxmsa*®

Figura 4.5: etiquetas de la libreria Spacy.

Para obtener mejores resultados en la extraccion de colocaciones y locuciones

fue necesario utilizar patrones que definen diversas formas de unidades fraseolégicas,

estos patrones pueden ser modificados . Esto servira como un filtro para solo obtener

frases que contengan las estructuras deseadas, por ejemplo :

= PRON, VERB, NOUN, ADP, ADJ, NOUN : Me compré ropa de segunda

mano (ropa usada-locucién adjetiva).

= DET, NOUN, PRON, VERB, ADP, PROPN: El delincuente le disparé a que-

marropa (directamente-locucién adverbial).

= PROPN, VERB, ADP, DET, NUM, NOUN: David encontré a su media na-

ranja (amor ideal- locucién nominal).

= PRON, VERB, ADP, ADV, DET, DET, NOUN: Los eché de menos todos

estos meses (extranar- locucién verbal).
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= PROPN, AUX, DET, NOUN, ADP, DET, NOUN: Roméan es un hombre de

pocas palabras (locucién adjetiva).

= VERB, DET, NOUN, ADP, NOUN: Compr6 el auto a hurtadillas (locucién
adverbial).

= ADP, NOUN, ADP, SCONJ, VERB, ADV, ADJ, DET, NOUN: A pesar de

que estudié mucho, reprobé el examen ( locucién conjuntiva)

= VERB, ADP, DET, NOUN, ADJ, ADP, NOUN, ADJ: Asesin6 a una familia

completa a sangre fria ( locucién adverbial)
» Lucia es una persona dificil de leer ( locucién adjetiva).

En conjunto con la definicién de patrones, la bisqueda se realiza por n-gramas y
para ellos se establece un limite que puede variar en este caso establecido en siete. La
extraccién de colocaciones y locuciones se lleva a cabo en una herramienta de escrito-
rio con una interfaz que permite extraer colocaciones y locuciones automaticamente

partir de la selecciéon de un texto y esta se divide en cuatro secciones:

= Preprocesamiento: En donde se seleciona un texto y se lleva a cabo la limpieza

de este , este es explicado en la secciéon anterior.

» Extraccion de terminologia: En esta seccion se inicia la extraccién automatica,
una vez terminada se pueden seleccionar los métodos de frecuencia, t-test, z2

y PMI explicados en el marco tedrico.

» Etiquetado PoS: Es una seccién experimental en donde se pueden ingresar

frases y como resultado obtendremos su etiquetado.

» Busqueda: Se puede realizar una busqueda de una frase en especifico lo que

devolvera la posicién del texto en que se encuentra y un fragmento del texto.
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Resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos al realizar consultas sobre

el buscador y sobre la extraccién automatica de colocaciones y locuciones.

5.1. Consultas en el buscador

El buscador esta conformado por los siguientes elementos:
= Barra de busqueda: Permite al usuario ingresar consultas por palabra o frase.

= Tipo de corpus: Permite seleccionar entre tres corpus: Literario, chistes y leyes
de la BUAP.

= Tipo de consulta: Permite seleccionar el tipo de buisqueda: normal , por raiz,la
consulta es truncada en automédtico y busca los resultados sobre un indice
en donde se encuentran todas las palabras en la misma forma o por lemas.
Ocurre algo similar que con el truncamiento, pero en este caso la consulta es
lematizada y se buscan los resultados en un indice donde todas las palabras

han sido lematizadas.

= valor k : Permite establecer una distancia entre palabras, si la ocnsulta es [a
guerra y el valor es de uno se mostraran resultados donde esas palabras se
encuentren consecutivas, pero si cambia el valor de k a dos se puede obtener el

resultado de la guerra y algin otro como la primera guerra.

35
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= Boton buscar: el cual da inicio a la bisqueda.

= Seccién de resultados: la cual muestra todos los documentos en donde se localiza
la consulta realizada, ademas del niimero de resultados, tiempo de ejecucién, el
tipo de busqueda realizada, que corpus se utilizo, un fragmento de texto donde

aparece la consulta y algunos metadatos.

AliSearch

Ingresa tu bisqueda

P Configuracion Avanzada

Corpus: Tipo de consulta: Valor K:

Literatura v Normal v 1

Buscar

Figura 5.1: Interfaz del buscador Alisearch

A continuacion se muestra la estructura de los resultados de las consultas:

Cerca de 3 resultados en (0.05344343185424805 segundos)

Buscar: ahog el llant - Corpus: [Literatura] - Tipo: [Stemmer]- K near: [1]

La memoria del agua
impresion de que traté de ahogar el llanto abrazando fuertemente la prenda antes de desfallecer. el comisario rastrec algo de pulso en su cuello. —aun

vive, aunque el latido es bastante débil. javisen al médico, rapido! — ordeno a los dos hombres pet

[La memoria del agua| Viejo | Teresa| 2009| Espanola ]

Figura 5.2: Estructura de los resultados en la interfaz

Mas ejemplos de resultados de diversas consultas:
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Cerca de 15 resultados en (0.1991419792175293 segundos)
Buscar: resolver problemas - Corpus: [Literatura] - Tipo: [Normal]- K near: [3]

partida? carecia de sentido. ganando, podria reselver sus problemas con el mundo. le dio un par de vueltas y cuando se senté de nuevo a la mesa estaba
firmemente convencido de que héctor era un imbécil sin caracter que habia sucumbido a una desgracia

Lo inevitable del amor

dibuje con imaginacién, que sea solvente para resolver problemas y, al mismo tiempo, sepa desenvolverse en una obra. asi que dentro de mi equipo sé
quién es cada uno de los

[Lo inevitable del amor| Val Roca| Juan del. Nuria| 2012| Espafiola]

la inteligencia adaptativa es |la capacidad para resolver problemas cotidianos o la facultad de saber gestionar la relacion con el entorno material, personal o
con el mundo en general. también es la habilidad de gestionar las emociones y acertar en nu

Lo que no se dice

de pensamientos. antes tenia problemas legales que resolver
[Lo que no se dice| Rivero | Viviana | 2012| Argentina |

aquel momento fueron nuestra tabla de salvacion: resolver los problemas practicos desplazaba otros acaso irresolubles, y nos dispusimos a vivir al fin la
vida como dos naufragos que han rescatado del barco encallado en la playa todo lo que han podido

siempre recurren a detectives privados para resolver sus problemas? —no, carmen, rara vez. pero usted me inspird confianza y, como se ve, no me ha
defraudado. respiré hondo, contuve el aliento y lo solté bruscamente. —de acuerdo, quédeselo —dije, ent

Figura 5.3: se obtuvieron 15 resultados en el corpus de literatura con un tipo de
bisqueda normal y el valor de k = 3

Buscar: estudio de posgrado - Corpus: [Leyes] - Tipo: [Lemmas]- K near: [3]

Doc. 197. RGEPGaceta.pdf

REGLAMENTO GENERAL DE ESTUDIOS DE POSGRADQ DE LA BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA Exposicion de Mativos La Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla es una institucion consolidada a nivel nacional, comprometida con la formacion integral de p

Doc. Reglamento_Bioterio.pdf

Puebla. Il. Consejo: Consejo de Investigacion y Estudios de Posgrado. lll. Comité: Comité para el Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (CCUAL). IV. Unidades Académicas: Escuelas, Facultades e In

Doc. 197. RRAPTAMAGaceta.pdf

Social; II. La Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado; IIl. Direccion General de Relaciones Intemacionales; V. La Direccion General de Computo y
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones; V. Las Escuelas, Facultades e Institutos

Doc. RIPPPGaceta.pdf

Vicerrectorias de Docencia y de Investigacion y Estudios de Posgrado, comprometidas con la necesidad de actualizar los criterios de seleccion, contratacion y
promocion del personal docente, a fin de considerar las preocupaciones apiniones, observacio

Doc. 197. RGTGaceta.pdf

titulacion esta regulado en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. REGLAMENTO GENERAL DE
TITULACION DE LA BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA. Aprobado por el Honorable Consejo Universitar

Figura 5.4: se obtuvieron 5 resultados en el corpus de leyes universitarias con un
tipo de bisqueda normal y el valor de k = 3
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Cerca de 947 resultados en (0.1432480812072754 segundos)

Buscar: el policia - Corpus: [Chiste] - Tipo: [Normal]- K near: [1]

Chiste: ['4872', 44, 45]

164 borrachos un nifio muy mal educado e insolente le pregunta a un policia nifio sefior policia me puede decir la hora policia faltan 10 minutos paralas 11 a
m nifo entonces a las 11 me limpia los zapatos luego el nifio se escapa y el policia todo enfurecido va tras de el al llegar a una esquina pierde de vista al
nifio y justo alli se encontraba un borracho al que le pregunta policia sefior vio pasar corriendo a un nific borracho primero digame porque lo seguia policia
el nifio me pregunto por la hora yo le dije que faltaba 10 minutos para las 11 a m y el muy insolente me dijo que a las 11 le limpiara los zapatos borracho
entonces sefior policia que apuro tiene ud si todavia faltan 5 minutos

Chiste: ['4872', 88, 87]

164 borrachos un nifio muy mal educado e insolente le pregunta a un policia nifio sefior policia me puede decir |a hora policia faltan 10 minutos paralas 11 a
m nifio entonces a las 11 me limpia los zapatos luego el nifio se escapa y el policia todo enfurecido va tras de el al llegar a una esquina pierde de vista al
nifo y justo alli se encontraba un borracho al que le pregunta policia sefior vio pasar corriendo a un nifie borracho primero digame porque lo seguia policia
el nifio me pregunto por la hora yo le dije que faltaba 10 minutos para las 11 a m y el muy insolente me dijo que a las 11 le limpiara los zapatos borracho
entonces sefior policia que apuro tiene ud si todavia faltan 5 minutos

Chiste: ['2465', 6, 7]

6569 policias en una persecucion policiaca el policia va a gran velocidad en su motora y el malhechor en un auto de carreras el policia no lo alcanza y
acelera mas en una esquina el malhechor dobla y cuando el policia intenta lo mismo se descontrola y se cae de la motora y se pela toda la piel de la cara
brazos piernas espalda hay un borracho cerca de la caida del policia y se levanta y actuando como arbitro de baseball le grita saaaaaaaaaaafe y el policia se
levanta y le da tremenda paliza al borracho el borracho quejandose de los golpes le dice y eso que te grite safe si te grito out me matas

Figura 5.5: se obtuvieron 947 resultados en el corpus chistes con un tipo de
bisqueda normal y el valor de k =1

Cerca de 24 resultados en (0.0240170955657959 segundos)

Buscar: el nifio rico - Corpus: [Chiste] - Tipo: [Normal]- K near: [2]

Chiste: ['880", 17, 19]

4966 navidad habia una vez dos nifios uno pobre y uno rico era epoca de navidad y el nifo rico recibio muchos juguetes el nifio rico le pregunto al pobre y
a ti que te trajo santa un topoto le contesto el nifio que es eso pregunto el nifio rico no te puedo decir le contesto horas despues el nifio rico va con su
papa y le dice papa papa quiero un topoto que eso pregunto el papa el nific le contesta no se pero mi amigo lo tiene y no me dijo lo que era el papa va con
el nifio pobre y le dice te doy todo lo que recibio mi hijo si me ensefias tu topoto esta bien pero primero traiga los juguetes contesta el nifio pobre 15
minutos despues llega el sefior con los juguetes y le dice al nifio pobre aqui estan los juguetes ahora ve por tu mentado topoto el nifio le contesta esta bien
ahorita voy por mi topoto el nifio se va caminando y se mete al bafio agarra el tubito de carton del rollo de papel camina hacia afuera y le dice al papa y al
nifo rico aqui esta esto es un topoto el sefior le contesta eso es un tubo de carton deje le muestro dijo el nific pobre y se puso el tubo en la boca y empezo
a cantar to-po-to- topo-to-topo

Figura 5.6: se obtuvieron 24 resultados en el corpus chistes con un tipo de
bisqueda normal y el valor de k = 2
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Cerca de 2 resultados en (0.17274856567382812 segundos)
Buscar: como se aproximaba - Corpus: [Literatura] - Tipe: [Normal]- K near: [1]

Golpe doble

leones cuando les tocan su hacienda. como se aproximaba la noche y nada tenia resuelto, fue a pedir consejo al viejo de la barraca inmediata: un carcamal
que solo servia para segar brozas en las sendas, pero de quien se decia que en la juventud habia

[Golpe doble| Blasco Ibanez| Vicente | _| Espanola]

Cafas y barro

el tio paloma, que asi como se aproximaba el término de |a explotacion del redoli era menos respetuoso con su consocio, decia que cafnamel y su mujer se
persequian en la taberna como los perros en plena calle. la samaruca afirmaba que estaban asesinan

Figura 5.7: se obtuvieron 2 resultados en el corpus literatura con un tipo de
busqueda normal y el valor de k =1

Cerca de 28 resultados en (0.47136712074279785 segundos)
Buscar: las entrafias de la tierra - Corpus: [Literatura] - Tipo: [Normal]- K near: [3]

El femater

barraca, tesoro que fortalecia las entrafias de la tierra, vivificando su produccién. salié de madrugada, cuando por entre las moreras y los olivos marcabase
el dia con resplandor de lejanc incendio. en la espalda, sobre la burda camisa, bailoteaban a

[El femater]| Blasco Ibanez| Vicente | 1893| Espafiola]

Retorno a la Isla Blanca

salir de las entrafas de la tierra asusto al gnomo, que dio un salto hacia atras, apartandose de la piedra gris. —;jqué pasa!? —pregunto unica desde su
atalaya—. ;por qué no...? se interrumpié cuando la roca empezo a temblar. —jeeeh...! jesto se mueve! —

[Retorno a la Isla Blanca| Gallego Garcta| Laura | 2007| Espanola]

de sexo femenino, y que en las entrafias de la tierra vivian los genios que poblaban la mente popular vasca. hace miles y miles de afios, cuando los seres
humanos comenzaron a poblar la tierra, no existian ni el sol ni la luna. hombres y mujeres vivian

El secreto de If

desde las entraiias de la tierra, retumbando en el muro de roca. —vamonos de aqui —tartamuded el anciano—. hay algo horrible ahi abajo, y no quiero
esperar a que suba. —no esperaremos a que suba —murmuré dahud con decision—. bajaremos nosotros. www.le

[El secreto de If] Alonso / Pelegrin| Ana / Javier | 2008| Espafiola]

Figura 5.8: se obtuvieron 28 resultados en el corpus literatura con un tipo de
bisqueda normal y el valor de k = 3
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Cerca de 28 resultados en (0.47136712074279785 segundos)

Buscar: las entrafias de la tierra - Corpus: [Literatura] - Tipo: [Normal]- K near: 3]

El femater

barraca, tesoro que fortalecia las entranas de la tierra, vivificando su produccion. salio de madrugada, cuando por entre las moreras y los olivas marcabase
el dia con resplandor de lejanc incendio. en la espalda, sobre la burda camisa, bailoteaban a

[El femater| Blasco Ibanez| Vicente | 1893| Espariola]

Retorno a la Isla Blanca

salir de las entraiias de la tierra asusto al gnomo, que dio un salto hacia atras, apartandose de la piedra gris. —;jqué pasa!? —pregunté Unica desde su
atalaya—. ;por qué no...? se interrumpié cuando la roca empezé a temblar. —jeeeh...! jesto se mueve! —

[Retorno a la Isla Blanca| Gallego Garcia| Laura | 2001| Espaniola]

de sexo femenino, y que en las entranas de la tierra vivian los genios que poblaban la mente popular vasca. hace miles y miles de anos, cuando los seres
humanos comenzaron a poblar la tierra, no existian ni el sol ni la luna. hombres y mujeres vivian

El secreto de If

desde las entraiias de la tierra, retumbando en el muro de roca. —vamonos de aqui —tartamuded el anciano—. hay algo horrible ahi abajo, y no quiero
esperar a que suba. —no esperaremos a que suba —murmuré dahud con decision—. bajaremos nosotros. www.le

[El secreto de If] Alonso / Pelegrin| Ana / Javier | 2008| Espariola]

Figura 5.9: se obtuvieron 28 resultados en el corpus literatura con un tipo de
busqueda por lemas y el valor de k = 3

5.2. Extraccion de colocaciones y locuciones

Como se explicé en el capitulo de Diseno, la extraccién automatica de locuciones
se realiza con una interfaz de escritorio que permite seleccionar algun texto de forma
local, preprocesarlo y posteriormente mostrar los resultados obtenidos. Ademas estos
resultados se almacenan en un diccionario y en un archivo de texto para que puedan

ser consultados o almacenados posteriormente.

5.2.1. Preprocesamiento

En esta seccién se puede seleccionar un texto almacenado localmente para que
se lleve a cabo su limpieza ( eliminar, signos de puntuacién, convertir a minudsculas,
tokenizar) ademds muestra el idioma del texto, el nimero de tokens y el peso del
archivo. Para este ejemplo, se utilizé ”El Quijote de la mancha” en formato de texto

plano.
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Preprocesamiento  Extraccion de terminologia ~ Etiquetado Pos ~ Busqueda

Caracteristicas del texto

C:\Users\Garcia\Desktop\extraccion automatica\textos\el quiiote.txt

Idioma del texto: espafiol
NUmero de tokens: 187018
Peso del archivo: 1.060259 MB

Preprocesamiento terminado

Selecciona texto Inicia Limpiar

Figura 5.10: secciéon de preprocesamiento del tetxo

5.2.2. Extraccién de terminologia

Como se explico en el diseno, hay cuatro métodos utilizados para la extraccion de
terminologia en complemento con una serie de patrones predefinidos que permiten
seleccionar la estructura de las colocaciones y locuciones al seleccionar el método,

este despliega los resultados obtenidos.
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Resultados :
de-la-mancha -> 12
le-mancha -» 13
de-los -> 41 T-test
los-de -» 5 -
de-su -> 63 CITEe)
con-sus -> 11 PMI
de-lo-> 15
lo-mismo -> &
con-su -> 7
en-su-> 17
ama-que -> 7
que-no -> 57
a-los-> 15
que-asil -> 8
de-nusstro -» 6
con-los > 9
decir-que -> 5
que-tenia -> &
que-en -> 32
en-asto -» 14
en-los -» 14
que-se -> 42
a-nusestro ->

>

Frecuencia

Inicio Limpiar

Figura 5.11: resultados por frecuencia con texto de "El Quijote de la mancha”

Resultados :

caballero-andants -> 2.9523647980701884 Frecuencia
caballeros-andantes -» 3.857772363970416

del-mundo -> 2.885609248890617 T-test

al-cabo -> 2.7470087 195882904 "
de-caballeria -> 2.5802833908477405 Clieg
molinos-de-visnto -» 2.645730836619525 PMI
dijo-el-cura -> 4.579144927110373
al-corral -> 2.8008499229991592
dijo-el-barbero -> 3.313963235775077

Inicio Limpiar

Figura 5.12: resultados con técnica de T-test con texto de "El Quijote de la
mancha”
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Resultados :

de-caballeria -> 8.101710575602446 ~| |Frecuencia
por-gll -> 9.9399467536521413
de-viento -> 4.739448098389312
a-rocinante -> 4.164040454488701 Chisg
a-tan -> 14.401348482956674

en-ell -> 17.075290298414284 PMI
de-armas -> 11.839480359595455

para-no -> 5.844481208640279

por-no -> 26.043076538893743

de-mal -> 10.4570460806592583

de-no -> 114.53441128730178

por-bien -> 5.300505681108753

de-agua -> 3.8982145086777376

de-mais -> 38.53316893494818

de-alli -> 10.366275440129852

de-tan -» 31.769808944914475

de-don -> 46.90691721812941

del-mais -> 5.887251841678112

de-sii -» 5.475852164312898

por-don -> 10.578599074039454

a-vuestra -> 9.206317892371082

de-sancho -> 13.317954800847044

por-senifaor -> 5.048339368210764 W

T-test

Inicio Limpiar

Figura 5.13: resultados con técnica de 22 con texto de "El Quijote de la mancha”

Resultados :

vendiol-muchas-hanegas -» 6.627467187205661 ~| Frecuencia
partes-hallaba -> 4.9993371417594075

hallaba-escrito -» 5.726385873995034 T-test
razoin-enflagquece - 7.721373584834358

hacen-merecedora -> 8.457692937261513 Chisq
del-merecimiento -> 4.961185375795032 =

razones-perdia -> 6.563518462605387
cuerpo-lenc -> 4.665513913309772
hombre-docto -> 6.10631746800980344
en-sigui”enza -> 3.6882553512415286
sobre-cuall -> 3.697784009094408
caballero-palmeriin -> 5.033238693435089
pueblo-deciia -> 4.035315007064063
del-febo -» 4.2680381952350865
caballero-melindroso -> 6.131850982103199
en-zaga -> 3.6882553512415286
noches-leyendo -> 7.3788832758895815
secol-el-cerebro -> 3.732911322786922
juicio-llencisele -> 7.97672027 6645202
batallas-desafios-heridas -» 5.656116678148479
desafios-heridas -> 8.295174007763737
heridas-requiebros -> 8.805999631529728
amorss-tormentas -» 7.923610451331254
disnaratasimnnsihles - N42411N39248348A

Inicio Limpiar

Figura 5.14: resultados con técnica de 22 con texto de "El Quijote de la mancha”



Capitulo 5. Resultados

44

5.2.3.

bigramas

columni1 Bl Frequency With Filter
0 ('buenos’, 'aires')
1 ('preguntd’, 'si')
2 ('sido’, 'tropero')
3 ('evangelio’, 'segun’)
4 ('segun’, 'marcos’)
5 ('baltasar’, 'espinosa’)
6 (‘ramos', 'mejia')
7 ('cuarenta’, 'pesos')
8 ('isla', "'querida’)
9 ('bajel’, 'perdido’)
10 ('llevaba’, "'consigo’)
11 (‘consigo’, 'ahora’)
12 ('dos', 'historias’)
13 ('sangre’, 'pensad')

14 (‘inmediatamente’, 'acatadas')

15 ('siempre’, 'dos')

16 ('repetido’, 'siempre')
17 ('daba’, 'érdenes')

18 (‘6rdenes', 'timidas')
19 ("'muchacha’, 'mimaba’)

B3 Pvit with filter

(‘abierta’, 'inteligencia’)
('padrenuestro’, 'e')
('otras’, 'partes')

("'novela’, 'reciente’)

('nos’, "parece’)

("'mientras’, 'leia')

('mala’, 'memoria')

('algo', 'decidid")
("'universitaria’, 'abundaba')
('sastreria’, 'prefirid’)
('relatos’, "erdticos’)
('siesta’, 'larga')
("interlocutor’, "tuviera')
(‘cuarenta’, 'pesos’)

('altos', 'fuertes’)

(‘cintita’, 'celeste')
(‘averiguar’, 'jurd')
(‘analfabetos’, 'desgraciadamente’)
(‘amainado’, 'volvid')
('gente’, 'guardaba’)

B3 1-test with Filter

('buenos’, 'aires’)
('ramos’, 'mejia')
('sido’, 'tropero')
('segun’, 'marcos')
("evangelio’, 'segun')
('pregunto’, 'si’)
('baltasar’, "espinosa’)
("jorge’, "luis")
('primeras’, 'gotas’)
("primera’, 'vez')
('prefirio’, 'quedarse')
('podian’, 'importar’)
('plumas’, 'veneraba’)
('perdidos’, 'mientras’)
('partes’, 'creyeran')
('palabras’, 'concluido')
("ocurrido’, 'anoche’)
{'paginas’, 'finales’)
('natural’, ‘complacencia')
('mil', 'ochocientos')

B3 Chi-sq Test with filter

Tabla comparativa de las cuatro técnicas utilizando

(‘abierta’, 'inteligencia’)
{'ochocientos’, 'setenta’)
(‘ocurrido’, 'anoche')
('noches’, 'rezara’)

('ni’, "siquiera’)
('mejores’, 'jinetes’)
('mal’, "jugador’)
('tendid’, "junto’)
('sastreria’, ‘prefirid’)
(‘repitio’, 'gutrel’)
('rastros’, "oscuros')
(‘algo’, 'decidic')
(‘cuantos’, ‘relatos’)
(‘carne’, 'asada’)
(‘averiguar’, 'jurg’)
(‘analfabetos’, 'desgraciadamente’)
(‘amainado’, 'volvio')
(‘altos', 'fuertes')
(‘inevitable', 'leyd’)
(‘hubieran’, 'contestado’)

Figura 5.15: Resultados de las cuatro técnicas usando bigramas

Utilizando solo bigramas para la extraccién se obtienen resultados similares, sin

embargo en los ejemplos anteriores se puede notar que la técnica de frecuencia es la

menos eficiente ya que obtiene las frases menos interesantes.

5.2.4.

Etiquetado PoS

En esta seccién se pueden observar los experimentos realizados con diversas frases

y conocer el etiquetado de cada palabra y asi poder formar patrones nuevos, por

ejemplo se puede utilizar la frase tomar el toro por los cuernos:
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Preprocesamiento  Extraccion de terminologia ~ Etiguetado Pos ~ Busqueda

Zona de etiquetado PoS

Texto : [ romar el toro por los cusrmos

Resultado:

Tomar/tomar == etiqueta VERB/VERB v dependencia ROCT
el/el == etiqueta DET/DET y dependencia det

toro/toro == etiqueta NOUN/NOUN vy dependencia obj
por/por => etiqueta ADP/ADP v dependencia case

los/el == etiqueta DET/DET v dependencia det
cuernos/cuerno => etiqueta NOUN/NOUN v dependencia obl

Inicia etiguetado POS Limpiar

Figura 5.16: secciéon de extraccion de etiquetado Pos

como se observa en la imagen, al oraciéon fue dividida en tokens y se obtuvo
la etiqueta correspondiente de cada palabra en el caso de tomar se clasificé como
verbo, el como determinante, toro como sustantivo, por como adposicién, los como

determinante y cuernos como sustantivo.

5.2.5. Busqueda

La ultima seccién de esta herramienta es para realizar una busqueda simple, no es
tan robusta como el buscador pero puede servir como referencia, ademas es posible
en trabajos futuros implementar las funciones de esta herramienta en el buscador

implementado.



Capitulo 5. Resultados 46

Preprocesamiento Extraccion de terminologia Etiquetado Pos Busqueda

caballero andante Buscar

[18, 44, 45] -> servicio de su repuiblica hacerse caballero andante e irse por todo el mundo
con sus armas y caballo a buscar las aventuras y a ejercitarse en

[24, 53, 54] -= sido antes que fuese de caballero andante y lo que era entones pues estaba
muy puesto en razoin que mudando su senifor estado mudase eil tambiein

[27, 37, 38] -> de quien enamorarse porque el caballero andante sin amores era airbol sin
hojas y sin fruto y cuerpo sin alma

[171, 52, 53] -> caballero andante

[202, 48, 49] -> se le acordaba si alguin caballero andante habiia traido escudero caballero
asnalmente pero nunca le vino alguno a la memoria mas con todo esto determinoi que

[300, 16, 17] -> amo mire vuestra merced senifor caballero andante que no se le olvide lo
que de la iinsula me tiene prometido que yo la sabrei gobernar por

[305, 12, 13] -> don quijote de la mancha caballero andante y aventurero y cautivo de la sin
par y hermosa donifa dulcinea del toboso y en pago del beneficio

[364, 69, 70] -> tui o leiido jamais gue caballero andante haya sido puesto ante la justicia por
mais homicidios que haya cometido yo no sei nada de omecillos respondioi

[412, 9, 10] -> pueda vuestra merced decir senifor caballero andante gue le agasajamos con
pronta y buena voluntad queremos darle solaz y contento con hacer que cante un
companifero

[469, 31, 32] -> esto pues senifores es ser caballero andante y la que he dicho es la orden de
su caballeriia en la cual como otra vez he dicho

[570, 5, 6] -> asii le dijo pareiceme senifor caballero andante que vuestra merced ha
profesado una de las mais estrechas profesiones que hay en la tierra y tengo para

[573, 6, 7] -> tan buen estado el de caballero andante como el de encerrado religioso soilo
quiero inferir por lo que yo padezco que sin duda es mais trabajoso v

Limpiar

Figura 5.17: secciéon de busqueda

En los resultados se nos muestra en que linea y posicion se encuentra localizada
la frase, también muestra un fragmento pequeno de texto para dar contexto a la
oracion. Sin embargo esta busqueda es mas basica que la presentada por el buscador

por lo que solo funciona como un complemento en esta interfaz de escritorio.



Conclusiones

La recuperaciéon de informacién implementada en este proyecto permitié crear
un indice extenso a partir de textos en diferentes formatos, esto permite consultar
informacion rapidamente a través de ellos. Una tarea futura después de esta imple-
mentacion es almacenar la informacién en una base de datos relacional utilizando un
manejador como PostgreSQL para poder acceder a ellos de manera mas eficiente y

que el proyecto pueda escalar de forma més estructurada.

En este trabajo de investigacién se presentaron dos herramientas un buscador
y una herramienta para la extracciéon automatica de colocaciones y locuciones. La
primera nos permitié realizar diversos tipos de consultas y obtener resultados en
pocos segundos a partir de un indice invertido posicional que puede seguir creciendo
para futuras investigaciones con corpus de diversos tipos. La segunda herramientas
permitié la implementacién de diversas técnicas para la extraccién de colocaciones y
locuciones. Sin embargo los resultados obtenidos aunque son extridos de manera au-
tomatica son demasiado mecanizados debido al uso de patrones por lo que muchos de
los resultados no son interesantes, por ello es necesario implementar nuevas técnicas
usando algoritmos de aprendizaje automatico que nos permitan obtener resultados

relevantes.

Con las técnicas implementadas en este trabajo se podran comparar los resultados

futuros con las técnicas de aprendizaje automaético.

Finalmente el uso de Python y sus librerias como herramientas de implementacion
permitieron un desarrollo agil de las ambas aplicaciones sobre todo en el buscador
,permitiendo crear un modelo cliente-servidor de manera muy rapida, ademas el
uso de este lenguaje permitird agregar nuevos modulos y librerias relacionadas al

eprendizaje automatico que seran totalmente compatibles con todas las herramientas

47
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ya mencionadas.
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