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Resumen

En este trabajo se presenta una aproximacion
a la clasificacién de documentos sin necesidad
de realizar un proceso de entrenamiento previo.
En este caso el clasificador se define a partir de
las descripciones semanticas de los conceptos re-
lacionados con cada una de las categorias pre-
existentes. Para ello se utilizan relaciones de pro-
ximidad entre conceptos extraidas de ontologias
y tesauros de propésito general. La base declara-
tiva del proceso de clasificacién es un mecanismo
de unificacién borrosa que facilita un proceso de
bisqueda flexible de los conceptos en los docu-
mentos independiente de la base de conocimiento
semdantica que sirva de soporte.

Palabras Clave: Clasificacién de Documen-
tos, Unificacion Borrosa, Buisqueda Flexible, Re-
laciones de proximidad.

1. INTRODUCCION

La clasificacién es el proceso de busqueda de una serie
de modelos o funciones que permiten distinguir entre
una serie de clases o conceptos establecidos a priori
sobre los datos. Este modelo sera utilizado para iden-
tificar la clase de los objetos que ain no hayan sido
clasificados [5]. La clasificacién de documentos, ubica-
da dentro del aprendizaje supervisado, es una tarea
que consiste en determinar la clase o clases a las que
pertenece un documento [11].

Dada la naturaleza de la clasificaciéon de documentos,
el proceso se realiza habitualmente en varios pasos. En
primer lugar, se cuenta con ejemplos dados de docu-
mentos pertenecientes a las clases predefinidas. Todos
estos ejemplos son etiquetados con respecto a una de
estas clases para formar el conjunto documental de en-
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trenamiento. El algoritmo de aprendizaje correspon-
diente realizard un proceso de inducciéon obteniendo
como resultado una descripciéon de cada una de las
clases definidas. Esta descripcién sera posteriormente
utilizada para clasificar de forma automatica los nue-
vos documentos, por lo que de ella depende el grado de
exactitud del sistema clasificador. Uno de los proble-
mas que presentan estos sistemas se refiere al aumento
exponencial del volumen del conjunto de entrenamien-
to cuando se pretende lograr un grado de exactitud su-
ficiente ante una estructura compleja y ante ejemplos
dificiles de clasificar a priori.

En este trabajo se propone prescindir del procedimien-
to de entrenamiento del clasificador. Con esta finalidad
se utilizara como base la descripcion seméntica de los
conceptos vinculados a cada una de las categorias pre-
definidas, es decir, a partir del concepto que define
cada categoria se obtendran las relaciones seménticas
positivas que tenga con otros conceptos. La utilizacion
de un proceso de recuperaciéon de informacién basa-
do en conceptos nos permitird superar las dificultades
inherentes a la recuperaciéon basada tinicamente en as-
pectos lexicograficos [3] siempre y cuando se cuente
con una definicién correcta y concreta del propio con-
cepto para lo cual se utilizaran tesauros y ontologias
de propésito general como Wordnet [12] y Concept Net
[10]. Estas descripciones conceptuales serdn la entra-
da a un mecanismo operacional de unificaciéon borrosa
que permite la busqueda flexible de conceptos en do-
cumentos [8].

El resto del articulo estd organizado de la siguiente
manera. La seccién 2 incluye una breve semblanza so-
bre relaciones de proximidad entre conceptos. En la
seccién 3 se presenta el lenguaje Bousi~Prolog que pro-
porciona los mecanismos necesarios para poder realizar
la clasificacién de los documentos de forma declarati-
va. En la seccién 4 se presenta el experimento realizado
con el fin de verificar el funcionamiento de esta apro-
ximacion. Por ultimo, se finaliza con las conclusiones
y el trabajo futuro en la seccion 5.
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2. RELACIONES DE PROXIMIDAD
ENTRE CONCEPTOS

La proximidad entre conceptos permite definir cuan
cerca o cuan similar es un concepto en relacion a otro,
es decir, permite identificar si dos conceptos se rela-
cionan semanticamente. Normalmente, los valores de
similitud varian dentro de un rango de 0 y 1.

Existen muchas propuestas y métodos en la literatu-
ra que tratan de estimar un valor de similitud entre
conceptos. En [9] se presenta un estudio comparativo
de algunos de estos métodos, destacando las ventajas
y desventajas de cada uno de ellos. Para comparar las
metodologias, los autores propusieron una taxonomia
de propuestas, como muestra la Figura 1.

Similitud
entre conceptos

Conceptos de la
misma ontologia

Conceptos de
ontologias diferentes

Mismo lenguaje
de descripcion
de la ontologia

Diferentes lenguajes
de descripcion de la
ontologia

Un concepto no
incluye el otro

Un concepto
incluye el otro

N

Usando Légica
de Descripcion

Usando Informacion
del concepto

Figura 1: Taxonomia de propuestas para medir la si-
militud entre conceptos.

Dado que todo conjunto de conceptos relacionados
puede ser incluido en una ontologia, las propuestas se
dividen en métodos para conceptos de la misma on-
tologia y métodos para conceptos en ontologias dife-
rentes. El primer tipo de métodos se basa en la idea
de que un concepto incluye el otro, es decir, un con-
cepto es una subclase o una superclase del otro en la
jerarquia de la ontologia. Si esto ocurre, las propues-
tas se subdividen en métodos basados en Légica de
Descripcién y métodos basados en informaciones de
los conceptos, como por ejemplo, sus propiedades. Las
propuestas que soportan conceptos de diferentes onto-
logias se separan en métodos que soportan ontologias
descritas en el mismo lenguaje y métodos que soportan
ontologias descritas en diferentes lenguajes.

En [16], los autores proponen un modelo para medir
la similitud seméantica entre conceptos con base en es-
tudios filoséficos y de inteligencia artificial. El modelo
usa caracteristicas de conjuntos para describir concep-
tos. Un concepto consta de muchas caracteristicas, al
que llaman conjunto de caracteristicas (features set).
A estos conjuntos se aplican determinadas reglas y
férmulas para derivar la similitud de los conceptos.
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Wang et al. [14] propone un modelo de similitud ba-
sado en el Andlisis de Conceptos Formales (Formal
Concept Analysis). La idea es que cuanto més objetos
y atributos sean compartidos por dos conceptos, mas
similitud hay entre ellos. El método presentado combi-
na caracteristicas e informaciones estructurales en la
toma de decisién, para intentar acercarse a la forma
del discernimiento humano.

En [2], Formica presenta un método para evaluar la
similitud de conceptos que tiene en cuenta la taxo-
nomia y la estructura de los conceptos. Se basa en la
asociacién entre probabilidades y conceptos de la je-
rarquia. Se define la idea de similitud entre contenido
de informacién, que se combina con la estructura de
los conceptos y con una variable de peso definida por
un experto en el dominio para generar un valor de si-
militud entre conceptos.

Para obtener la distancia o proximidad seméntica en-
tre conceptos serd necesario recurrir a tesauros y on-
tologias como WordNet o Concept Net. Las relaciones
de proximidad utilizadas en este trabajo estan basa-
das en relaciones entre conceptos que proveen de forma
directa o indirecta estos recursos de uso no especifico.

En concreto, las medidas de proximidad conceptual
que van a ser utilizadas como base de conocimiento
para realizar las tareas de bisqueda flexible dentro del
sistema Bousi~Prolog van a ser las siguientes.

v Analogia estructural[10]: No es una medida estric-
tamente semantica, sino que indica un grado de
similitud en cuanto a las caracteristicas del con-
cepto representado por la palabra. Dos conceptos
seran analogos si tienen caracteristicas y funcio-
nalidades similares.

» Prozimidad contextual[10]: Refleja la proximidad
entre dos conceptos en base a sus contextos ha-
bituales. Dado que Concept Net estd concebida
como una red semadntica, la vecindad contextual
alrededor de una palabra o nodo viene dada por
la extensién del radio desde el nodo origen a los
diferentes nodos relacionados. Se calcula contabi-
lizando los caminos entre los dos nodos y la direc-
cién de los arcos. Como resultado se aporta una
medida de mutua informacién entre dos nodos.

= Relaciones de similitud basadas en la sinonimia:
En [13] se presenta una férmula basada en el coe-
ficiente de Jaccard con el fin de calcular la simi-
litud entre dos términos a partir de los conceptos
que representan utilizando como base las relacio-
nes semanticas existentes en WordNet.
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3. EL LENGUAJE BOUSI~PROLOG
Y LA BUSQUEDA FLEXIBLE DE
SOLUCIONES

Bousi~Prolog (BPL, para abreviar) [6, 7, 8] es un
lenguaje de programacién légica donde la nociéon de
“aproximacion” se gestiona a un nivel sintactico por
medio de relaciones de proximidad. El objetivo princial
de su diseno ha sido flexibilizar el proceso de repuesta a
preguntas. Actualmente existen dos implementaciones
de BPL:! una implementacién de alto nivel [6], desa-
rrollada mediante un metaintérprete escrito en Prolog,
y otra de bajo nivel [7] que esencialmente es una adap-
tacién de la Maquina Abstracta de Warren (WAM —
Warren Abstract Machine) [15] (implementada en Ja-
va) para que pueda incorporar un algoritmo de unifi-
cacion borroso.

Desde el punto de vista operacional, Bousi~Prolog ex-
tiende el lenguaje Prolog mediante un mecanismo de
resolucion SLD débil que es una adaptacién del prin-
cipio de resolucién SLD cldsico donde la unificacién
sintactica se reemplaza por un algoritmo de unificacion
borrosa (o débil) basado en relaciones de proximidad.
Informalmente este algoritmo de unificacion débil esta-
blece que dos términos f(t1,...,tn) y g(s1, ..., Sp) uni-
fican débilmente con respecto a una relacién de proxi-
midad R si f y g son préximos (esto es, si R(f,g) > 0)
y cada uno de sus argumentos t; y s; unifican débil-
mente. Por consiguiente, el algoritmo de unificacién
no produce un fallo cuando se confrontan dos simbo-
los sintacticamente distintos, siempre que sean préxi-
mos, sino un éxito con un cierto grado de aproxima-
cién que es el minimo entre el grado de aproximacién,
R(f,q), de los simbolos en cabeza y los grados de apro-
ximacion con que unifican débilmente cada uno de sus
componentes. Asi pues, Bousi~Prolog computa tanto
respuestas computadas (sustituciones) como grados de
aproximacién.

En esencia, la sintaxis de Bousi~Prolog es co-
mo la de Prolog pero enriquecida con el simbolo
predefinido “~~" empleado para describir las re-
laciones de proximidad mediante lo que denomi-
namos una ecuacion de proximidad de la forma:
<symbol> ~~ <symbol> = <degree>. Aunque, for-
malmente, una ecuacién de proximidad representa una
entrada de una relacién borrosa binaria arbitraria, su
lectura intuitiva es que dos constantes, simbolos de
funcién m-arios o simbolos de predicado m-arios son
préximos con un cierto grado. Informalmente, emplea-
mos el simbolo predefinido “~~” como una notacién
comprimida para la clausura simétrica de una relacion
borrosa binaria arbitraria (esto es, una ecuacién de
proximidad a ~~ b = « puede entenderse en ambos

"http://www.inf-cr.uclm.es/www /pjulian/bousi.html
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sentidos: a es proximo a b y b es proximo a a con gra-
do a). Por consiguiente, en su forma més simple, un
programa Bousi~Prolog es una secuencia de hechos y
reglas Prolog seguido por una secuencia de ecuaciones
de proximidad.

En este trabajo se han aprovechado las notables carac-
teristicas del lenguaje Bousi~Prolog para la bisqueda
flexible de soluciones a la hora de implementar el pro-
grama inspect.bpl (véase la Figura 2), que inspec-
ciona una secuencia de documentos almacenados en un
fichero cuya estructura interna es conforme al formato
estdndar SMART (véase la Figura 3). Este programa
comprende una ontologia de términos, modelada me-
diante ecuaciones de proximidad, y una serie de pre-
dicados, donde el predicado inspect/3 constituye la
interfaz principal con el usuario. De manera resumida,
puede decirse que el predicado inspect/3 lee, palabra
por palabra, un fichero, denominado FileName, bus-
cando palabras que son préximas (segin la ontologia
definida) a una palabra clave, denominada Keyword. El
término Keyword es un topico que caracteriza el docu-
mento. Como resutado de la inspeccién, el predicado
inspect devuelve un registro con datos estadisticos,
denominado DataAccount, con la siguiente estructu-
ra:

[[texNumber (1) |L1], [texNumber(2)|L2], ...]

Esto es, existe una sublista para cada texto almace-
nado en el fichero FileName. Cada sublista Li alma-
cena una secuencia de triples t(X,N,D), donde X es
un término proximo o similar al término Keyword, con
grado D, que ocurre N veces en el texto texNumber (i).
Para realizar esta busqueda de términos préximos o
similares a uno dado, el programa se apoya en el me-
canismo de unificacién borrosa implementado en el
nucleo del lenguaje Bousi~Prolog . Mas concretamen-
te, el predicado processRemainderText (véase la Fi-
gura 2) utiliza un operador de unificacién débil, de-
notado por “~~". que es la contrapartida difusa al
operador de unificacién sintdctica del lenguaje Prolog.

Una vez terminada la inspeccion de los textos, los da-
tos contenidos en el registro DataAccount se utilizan
en el andlisis de los textos, con objeto de lograr su
clasificacién.

4. EXPERIMENTOS

En este apartado se presenta el experimento que se
ha realizado sobre una coleccién estdandar con el fin
de validar la aproximacién propuesta. El experimen-
to es 1til a su vez para determinar qué relaciones de
proximidad entre documentos representan mejor el co-
nocimiento de un experto al clasificar un documento
en su correspondiente categoria.
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Reuters? es una coleccién de noticias que han sido for-
mateadas y preparadas para su utilizacién en la eva-
luacién de sistemas de categorizacién de documentos.
Esto significa que esta orientada al descubrimiento de
los criterios que ha seguido el experto humano para
clasificar un documento en una o varias categorias.

En concreto, esta coleccién consiste en 21.758 articulos
generados por la agencia de noticias Reuters durante el
ano 1987. De entre estos documentos, inicamente algo
més de la mitad de ellos (aprox. 12.900) tienen asig-
nada una categoria de las 118 posibles definidas por la
agencia, siendo posible asignar un documento a méas de
una categoria. Cada una de las categorias tiene un ni-
vel diferente de importancia, existiendo categorias con
menos de 10 documentos asignados y categorias que
engloban a méas de 1.000 documentos.

Para este experimento se han seleccionado de for-
ma aleatoria 6 categorias de entre las 118 posibles.
Adema3s de esta seleccion de categorias hemos seleccio-
nado aquellos documentos mas significativos siguiendo
el criterio propuesto en [1], con lo cual se utilizan un
total de 160 documentos que pueden estar clasificados
en una o varias categorfas de forma simultdnea (ver

Tabla 1).

Tabla 1: Distribucién de los documentos por clases.

Categoria | Documentos
wheat 71
sugar 36
rice 24
cotton 20
copper 18
lead 14

4.1. Procedimiento y resultados

Con la finalidad de realizar el experimento de clasifi-
cacion de este conjunto de documentos a partir de las
relaciones de proximidad conceptual anteriormente es-
pecificadas se definen los siguientes dos conjuntos de
referencia.

= El conjunto T contiene las etiquetas que represen-
tan a cada una de las clases, de esta forma T =
{wheat, sugar, rice, cotton, copper, lead}. Cada
una de las etiquetas individuales es identificada
mediante t;.

= El conjunto D contiene los documentos que van a
ser clasificados. Se representara con d; a cada uno
de los documentos del conjunto, mientras que t;;
representard la etiqueta tedrica correspondiente

2www.daviddlewis.com /resources/testcollections
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al documento d;. Por otro lado, t;; representa a
la etiqueta obtenida tras el proceso de busqueda
flexible obtenida en el paso 3 del proceso que se
explica a continuacién. Como ejemplo de uno de
estos documentos, se dispone del siguiente texto
(ya procesado previamente) que estd vinculado a
la etiqueta “wheat”:

agriculture,department,report,farm,own,
reserve,national,average,price,loan,
release,price,reserves,matured,bean,
enter,corn,sorghum,rates,bean,potato

Una vez establecidos estos conjuntos se realiza un pro-
ceso de clasificacién de todos los documentos para ca-
da una de las relaciones de proximidad especificadas
en el subapartado anterior. Los pasos a seguir seran
los siguientes:

1. Obtencién de los grados de proximidad segin la
relacion elegida para cada uno de las categorias
predefinidas. Por ejemplo,

wheat”™ “bean=0.315.
wheat™ " corn=0.315.

bean™"corn=0.48.
bean”"potato=0.5.

2. Se carga el programa resultante del proceso
anterior en Bousi~Prolog dentro del programa
inspect.bpl con el fin de que sea utilizada pa-
ra realizar las busquedas flexibles que permitiran
clasificar los documentos.

3. Buscar dentro de cada documento d; cada una
de las etiquetas t;, con ello se obtiene una serie
de grados de presencia de ¢; en el documento d;
que vendrd representado por w;; (wi; = g(t;,d;)).
Siendo g el predicado de busqueda flexible que
permite a Bousi~Prolog encontrar ¢; en d; sin ne-
cesidad de que éste aparezca explicitamente.

BPL> sv g(wheat,L)

L= [ (potato, 1, 0.107),
(bean, 2, 0.315),
(corn, 1, 0.315)]

w = 0,864

4. La etiqueta ganadora t;j correspondera a aquella
que obtenga un mayor peso (t;; = arg maz(wj;)).
Esta serd comparada con la categoria tedrica (tij)
y si coincide serda una clasificacion correcta. El
porcentaje de clasificaciones correctas nos arro-
jara el grado de bondad que ofrece el uso de la
ontologia en el proceso de clasificacién.
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El proceso se ha realizado tanto con cada una de las re-
laciones semanticas definidas anteriormente como sin
utilizar aportacién seméntica alguna, es decir, buscan-
do tnicamente mediante la igualdad sintactica. Los re-
sultados obtenidos se pueden observar en el tabla 2.
La utilizacién de la relacién de analogia estructural ha
arrojado un aceptable nimero de elementos no clasifi-
cados que pertenecen casi al 50 % a los documentos que
pertenecen a la categoria “lead” lo que no es sorpren-
dente dado que la descripcién del concepto utilizada
no es suficientemente completa. Algo similar sucede al
utilizar la proximidad contextual. En este caso, tanto
el niimero de no clasificados como de errores cometidos
es aun mayor. Los mejores resultados los ha ofrecido la
utilizacién de la relacién descrita en [13] ya que cuenta
con una definicién de los conceptos de mayor calidad y
completitud. Otra conclusién que se puede obtener es
la mejora considerable que se obtiene en la eficacia del
proceso de clasificacion al utilizar relaciones semanti-
cas ya que se logra practicamente doblar el nimero de
documentos correctamente clasificados con respecto a
la utilizacién exclusiva de la igualdad sintéctica.

Tabla 2: Resultados obtenidos.

Relacion Correctos Incorrectos
No Clasif/Errores
Analogia 4% 16 %/10 %
Prox. Context. 59 % 30%/11%
Sinonimia 83 % 6% /11%
Igualdad Sint. 40 % 48%/ 12%

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

En este trabajo se ha presentado una aproximacién a
la clasificacién de documentos no basada en un pro-
ceso de entrenamiento sino en la definicion mediante
relaciones semanticas de los conceptos que describen
a cada una de las clases objetivo. A partir de esta
definicién, la utilizaciéon de un lenguaje de programa-
cién légica como Bousi~Prolog permite realizar una
busqueda flexible de los conceptos que representan a
las categorias dentro de los diferentes textos a clasifi-
car. Este proceso arroja como resultado la clasificacién
en una o mas categorias de cada uno de los documen-
tos. El rendimiento obtenido en los experimentos es sa-
tisfactorio siempre teniendo en cuenta la dependencia
existente con respecto a las relaciones semanticas utili-
zadas. Esto ha generado la aparicién de ciertos proble-
mas cuando la definicién del concepto correspondiente
a la categoria no es suficientemente completa.
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Como trabajo futuro, es necesario en primer lugar,
abordar el problema de escalabilidad del sistema de
busqueda flexible, ya que no permite realizar busque-
das sobre colecciones con mas de 200 documentos. Una
vez resuelto este problema se podran realizar experi-
mentos en los que se cuente con un volumen tanto de
documentos como de relaciones seméanticas mucho ma-
yor. A su vez, sera interesante comprobar la eficacia de
la utilizacién de relaciones seméanticas méas complejas
como las proporcionadas por la libreria WordNetSimi-
larity® o las estudiadas en [4] basadas en la versién
mas reciente Concept Net. Otro proceso a llevar a ca-
bo serd la evaluaciéon de la mejora de la eficacia en el
proceso de clasificacion mediante la utilizacién de las
ontologias de propdsito especifico mezcladas con las
ontologias de propdsito general ya mencionadas.
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Toltotoato o oo ote
%% inspect(FileName, Keyword, DataAccount),
%% inspect(i, i, o)

inspect(FileName, Keyword, DataAccount) :-
seeing(0LD),
see(FileName),
write(’Processing file, ’), write(FileName),
write(’. This may take a while ...’), nl,
processFile(Keyword, DataAccount),
seen,
see(OLD) .

Wh bWttt
%% processFile(Keyword, DataAccount)
%% processFile(i, o)

processFile(Keyword, DataAccount):-processDocs(Keyword, [], DataAccount).

/*

processDocs/3,

lee una palabra, comprueba que es un delimitador
de identificador de documento ".I",

lee el identificador del documento

y eventualmente llama a processText/4.

processText/4,

lee una palabra, comprueba que es un delimitador de texto
".W" y lee y analiza el texto.

*/

Wit

%% processText (Keyword, AccAccount, NewAccAccount, EOF)
%% processText(i, i, o, o)

processText (Keyword, AccAccount, NewAccAccount, EOF) :-—
read_word (Word1,EQF1),
(EOF1 = false ->
(isTextDelimiter (Wordl) ->
processRemainderText (Keyword, [], TextAccount, EOF2),
NewAccAccount = [TextAccount|AccAccount], EOF = EOF2;
write(’This file does not conform the standards.’),
nl, NewAccAccount = [[’ERROR’]|AccAccount], EOF = EOF1
)3
write(’End of file reached.’), nl,
NewAccAccount = AccAccount, EOF = EOF1
).

Wh bt
%% processRemainderText (Keyword, TextAccAccount, TextAccount, EOF)
%% processRemainderText(i, i, o, o)

processRemainderText (Keyword, TextAccAccount, TextAccount, EOF) :-
read_word (Wordl,EQF1),
name (Wordiname, Wordl),
(EOF1 = false ->
(isDocIdentifierDelimiter (Wordl) ->
TextAccount = TextAccAccount,
EOF = EOF1;
(Keyword ~~ Wordlname = AD ->
(insert (t (Wordiname,1,AD), TextAccAccount, NewTextAccAccount),
processRemainderText (Keyword,NewTextAccAccount , TextAccount ,EOF)
)3
processRemainderText (Keyword, TextAccAccount, TextAccount, EOF)
)
)
TextAccount = TextAccAccount, EOF = EOF1
).

Figura 2: Fragmento del programa inspect.bpl.
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Figura 3: Estructura de los documentos analizados.
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