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Representacion de Documentos

El preprocesamiento del texto consiste en general en los
siguientes pasos:

Reduccion a un formato ASCII (eliminacion de caracteres de
formato, estilo, etc.)

Conversion a mindscula

Identificacion de palabras del texto (strings de caracteres
contiguos delimitados por blancos)

Eliminacion de puntuacion
Eliminacion de Stop-Words
Stemming

Asignacion de Pesos a las Palabras
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Representacion de Documentos

Analisis de contenido es la tranformacion
automatica del texto en una forma que represente
uno 0 mas aspectos de su significado.
Se basa en técnicas:

Estadisticas

Lingtiisticas

Basadas en Conocimiento
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Representacion de Documentos
Eliminacion de Stop-Words

Stop-words son palabras que por su frecuenciay/o
semantica no poseen valor discriminatorio alguno,
es decir no permiten distinguir un documento de
otro en una coleccion.

Habitualmente se trata de articulos, pronombres,
preposiciones, verbos muy frecuentes, adverbios,
etc.
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Representacion de Documentos
Eliminacion de Stop-Words

Efectos negativos de la conservacion de Stop-
Words:

Su alta frecuencia hace que cualquier funcion de
asignacion de pesos tienda a disminuir el impacto del
resto de las palabras en el documento

Conllevan gran cantidad de tiempo de procesamiento
improductivo

Efectos positivos:

Su eliminacion reduce en mas de un 30% el tamafio del
documento
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Representacion de Documentos
Eliminacion de Stop-Words

La eliminacion de stop-words se realiza
chequeando el contenido del documento contra un
listado disponible

Las listas de stop-words pueden ser:

Independientes de la coleccion, cada lenguaje posee
listas estandars de stop-words de longitud variada

Dependientes de la coleccion, palabras que para una
determinada coleccion no poseen valor discriminante
(por €j. en computacion la palabras “software”)
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Representacion de Documentos
Eliminacion de Stop-Words

a al so appreci ate becom ng besi des
abl e al t hough appropriate been best
about al ways are before better
above am around awful |y bet ween
accordi ng anong as b beyond
accordi ngly anongst asi de be bot h
across an ask becane bri ef
actual ly and aski ng because but
after anot her associ at ed becone by
afterwards any at becones .

again anybody avai |l abl e becom ng

agai nst anyhow Anay been

al | anyone awful |y before

al | ow anyt hi ng b bef or ehand

al | ows anyway be behi nd

al nost anyways becane bei ng

al one anywher e because bel i eve

al ong apart becone bel ow

al r eady appear becones besi de
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Representacion de Documentos
Stemming

Un algoritmo de stemming es un proceso de normalizacion
linguistica en el cual las diferentes formas que puede
adoptar una palabra son reducidos a una Unica forma
comdn, a la cual se denomina stem

computer, computers, compute, computes, computational, computationally,
etc.

-> comput

El stem conlleva el significado del concepto asociado a un
grupo de palabras

Efectos positivos:
Mejora la formulacion de consultas (incrementa el recall)
Reduce la dimension del espacio de terminos (10% y 50%)
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Representacion de Documentos
Stemming

’ Métodos de Stemming ‘
|

|
’ Automatico (Stemmers) ‘

| | | |
Elimincion Variedad Busqueda en N-grams
de Sufijos de Sucesores Diccionario

——

Mayor EIiminlacién
Coincidencia Simple
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Representacion de Documentos
Stemming

Se cuenta con un diccionario que posee el stem asociado a
cada palabra

TERMINO STEM
engineering engineer
engineered engineer
engineer engineer

Usualmente se emplea este método en conjuncion con la
eliminacion de sufijos
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Representacion de Documentos
Stemming

Algoritmos que eliminan sufijos y/o prefijos

Algunos algoritmos disponibles son:

Algoritmo de Harman
Plural a singular
Tercera persona a primera persona
Algoritmo de Lovins
260 sufijos
Sufijos de mayor coincidencia
Algoritmo de Porter
60 sufijos en diferentes grupos
Se aplican los sufijos de un grupo antes de pasar al siguiente
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Representacion de Documentos

PASO CONDICION  SUFIJO EJEMPLO
la NULL sses ss stresses -> stress
NULL ies | ponies -> poni
NULL ss ss caress -> caress
NULL s NULL cats -> cat
1b ry* ing NULL making -> make
1b1  NULL at ate inflat(ed) -> inflaste
1c *y* y | happy -> happi
2 m>0 aliti al formaliti > formal
m>0 izer ize digitizer -> digitize
3 m>0 icate ic duplicate -> duplic
4 m>1 able NULL adjustable -> adjust
m>1 icate NULL microscopic -> microscop
5a m>1 e NULL inflate -> inflat
5b M > 1, *d, *<L> NULL  single letter controll -> control, roll -> roll
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Representacion de Documentos
Stemming

Texto Original:
marketing strategies carried out by U.S. companies for their
agricultural chemicals, report predictions for market share of such
chemicals, or report market statistics for agrochemicals,
pesticide, herbicide, fungicide, insecticide, fertilizer, predicted
sales, market share, stimulate demand, price cut, volume of sales

Texto resultante de aplicar el algoritmo de Porter:

market strateg carr compan agricultur chemic report predict
market share chemic report market statist agrochem pesticid
herbicid fungicid insecticid fertil predict sale stimul demand price
cut volum sale
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Representacion de Documentos
Stemming

Un algoritmo de stemming puede producir resultados
incorrectos ya sea por under-stemming o over-stemming.

Over-stemming: términos con diferente significado son
transformados a una misma raiz. Por ejemplo:

“policy”/police”, “university”/“universe”, “organization”/“organ”
Under-stemming: términos con similar significado no son
reducidos a una misma raiz. Por ejemplo:

“European’/“Europe”,

“matrices”/“matrix”,“machine”/*machinery”

Over-stemming reduce la precision del sistema mientras
que under-stemming su recall
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Representacion de Documentos
Relaciones Semanticas

Se basa en el empleo de diccionario para detectar
relaciones entre palabras, tales como:

Sinonimia (Synonymy)

Metonimia (Metonymy)

Hipofisis/Hiperfisis (Hyponymy/Hyperonymy)
Meronimia (Meronymy)

Antonimia (Antonymy)

Los términos en el documento son translados a
conceptos de mayor nivel de abstraccion
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Representacion de Documentos

Synonymy, Polysemy y Antonymy
Synonymy

Diferentes formas de expresar conceptos relacionados
Polysemy

Homonym: la misma palabra con diferente significado
bank (river)
bank (money)

Polysem: diferentes sentidos de la misma palabra
Antonymy

Palabras con semantica opuesta:
antonym(large, small)
antonym(big, small)
antonym(big, little)
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Representacion de Documentos
Hyponymy, Hyperonymy y Meronymy

Hyponymy/Hyperonymy
Relaciones del tipo es un
hyponym(robin,bird)
hyponym(bird,animal)
hyponym(emu,bird)
A es un es a hipérnimo de B si B es un tipo de A
A'is a hiponimo de B si A es un tipo de B

Meronymy

Relaciones del tipo parte de
part of(beak, bird)
part of(bark, tree)
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Representacion de Documentos

Diccionarios

Un diccionario es un conjunto de palabras sobre el
cual se define una topologia que subraya las
interrelaciones semanticas entre ellas

Un diccionario puede ser:

Tematico: definido para una disciplina en un idioma
determinado

De propdsito general: definido para todo un idioma
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Representacion de Documentos
WordNet

Base de datos Iéxica para el lenguaje inglés
WordNet

WordNet on the WWW

EutoWordNet es un proyecto de desarrollar una base de
datos conteniendo relaciones semanticas entre palabras
para varios lenguajes europeos (Holandés, Italiano y
Espafiol)

The EuroWordNet Project
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Representacion de Documentos
Propiedades Estadisticas del Texto
Las palabras en un texto no se encuentran
uniformemente distribuido

La ocurrencia de palabras no posee una
distribucion normal sino que exibe una distribucion
de Zipf

Poder de resolucion: la habilidad de las palabras de
discriminar contenidos

Las palabras en un texto no son independientes
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Representacion de Documentos
Zipf Law

El producto de la frecuencia de palabras (f) y su ranking (r) es
aproximadamente constante, siendo el ranking el orden de las
palabras por frecuencia de ocurrencia

Unos pocos elementos ocurren con muy alta frecuencia

El nimero medio de elementos ocurre con una frecuencia media

Muchos elementos ocurren muy infrecuentemente

Poder de resolucién de

las palabras significantes
|

frecuencia

_ S~

ranking

umbral superior umbral inferior
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Representacion de Documentos
Modelo de Espacio de Vectores

Los documentos se representan usualmente como “bags of
words”, cuya representacion computacional es a través de
vectores

Ids de Dcoumentos

l nova galaxy heat hwood film role  diet fur
A |10 0.5 0.3
B |05 10 Un vector
de documento
C 1.0 0.8 0.7
[D 09 10 05 J
E 1.0 1.0
F 0.9 1.0
G | 05 0.7 0.9
H 0.6 1.0 0.3 0.2 0.8
| 0.7 0.5 01 03
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Representacion de Documentos
Modelo de Espacio de Vectores

Modelo de Espacio de Vectores

Asume t términos distintos después del
preprocesamiento, el vocabulario

Estos términos conforman un espacio de vectores
Dimension = t = |vocabulario|

Cada término, i, en un
un peso, W;,

documento o consulta, j, tiene

Ambos, documentos y consultas, se expresan como
vectores t-dimensionales:

dj = (le, Wojy oy Wtj)
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Representacion de Documentos
Modelo de Espacio de Vectores

Ejemplo:

D, = 2T, + 3T, + 5T,
D,=3T,+7T,+ T,
Q=0T, +0T, + 2T,

~h
D, = 2T+ 3T, + 5T,

A

Ty

45

Q =0T, + 0T, + 2T,

2 3

- prd
. e
- -
2 -
. -
e
e
gtd
R
L’ s
2
.
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Representacion de Documentos
Modelo de Espacio de Vectores

system

documento

consulta

N

retrieval
information

Los documentos se representan como vectores en un espacio
de términos

Los términos son usualmente stems

Documents represented by binary vectors of terms
Las consultas se representan en el mismo espacio de
documentos
Se utiliza una medida de distancia de vectores entre la consulta
y los documentos
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Representacion de Documentos

Asignacion de Pesos: Binarios
Los vectores incluyen solo la presencia (1) o la

ausencia (0) de un término

docs tl t2
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11

[E

o
—
w

P OO0 OO kR F Pk O
OolRr|lor|k|k kR ok o
Rk OoOOoORr ORr o
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Representacion de Documentos
Asignacion de Pesos: Frecuencia
Los términos mas frecuentes en un documento son los

mas importantes, mas indicativos del tema del documento
f. = frequency of term i in document k

Se puede normalizar la frecuencia de un término f;,
dividiendola por la frecuencia del término mas comun en el
documento

thy = fiy / maxi{ fy}

Daniela Godoy - AGENTES INTELIGENTES EN INTERNET

Representacion de Documentos

Asignacion de Pesos: Frecuencia

El vector incluye la frecuencia de ocurrencia de
cada término

—
[N
—
w

docs
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9

D10

D11

RO OOOWER wokr N
olwlo Blw|u|o|o|s oo
ok oolowolwolw
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Representacion de Documentos
Asignacion de Pesos: TF x IDF

TF x IDF mide;

Frecuencia del Término (TF - term frequency)
Frecuencia inversa de documentos (idf — inverse
document frequency)
Se desea dar mayor peso a los términos que:
Son frecuentes en los documentos relevantes... PERO
Son infrecuentes en la coleccién como un todo
Se asigna un peso TF x IDF a cada término en
cada documento
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Representacion de Documentos
Asignacion de Pesos: TF x IDF
w; =tf;, *log(N /n,)

T, = término k del documento D,
tf., = frecuencia del término T, en el documento D,
idf, = frecuencia inversa de documentos del término T, en C

n =numero total de documentos en la coleccién C

n, =nimero de documentos en C que contienena T,
: aN 0
idf, = |09§i

N, g
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Representacion de Documentos
Asignacion de Pesos: TF x IDF

La Frecuencia Inversa de Documentos (IDF) provee
valores altos para palabras raras y bajos para

palabras comunes
IoggéOOOOQ: 0
&10000 g

10622000 301
@ 5000 g
10622000 5 698
e 20 g

2300006 _
logg '
e 1 g
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Representacion de Documentos
Asignacion de Pesos: TF x IDF

Normalizacion de los pesos

normalizar significa forzar todos los valores para caer dentro
de un cierto rango, usualmente entre 0y 1, inclusive.

tf, log(N /n,)
&, (tF,)Ylog(N /n,)]?
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Representacion de Documentos
Medidas de similitud

Ejemplo: .
D, = 2T, + 3T, + 5T, T3
D,=3T,+7T,+ T,
Q =0T, +0T,+ 2T, 1°
~h
D, = 2T,+ 3T, + 5T,

Q =0T, + 0T, + 2T,

2 3

- prd
. e
- -
2 -
. -
e
e
gtd
R
L’ s
2
.

>

T

* Cudl esméssimilar Q, D, 0 D,?
e Coémo se mide e grado de
similitud?
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Representacion de Documentos

Medidas de similitud
Una medida de similitud es una funcion que
permiote calcular el grado de similitud de dos
vectores.

Usar una medida de similitud entre una consulta
un documento permite:

rankear los documentos recuperados en orden de
relevancia

controlar el namero de documentos recuperados
mediante el uso de un umbral
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Representacion de Documentos
Medidas de similitud

|QND| Matching siple
ZM Coeficiente de Dice
|Q+[D|
D

QM D] Coeficiente de Jaccard
|IQUD|

lQﬂDl Coseno
IQI%" |DI?

. [QAD| Coeficiente de Overlap
min(|Q|,| D)
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Representacion de Documentos
Medidas de similitud

Di :Wd il,Wd ..... Wd "

i2

Q = Weyp, Wyp, .y Wy w=es0 s untérmino estd ausente

d
si l0s pesos estén normalizados: sim(Q, D;) = @ wy; * wg,
=1

sino se normaliza durante la comparacion de similitud:

6 *
a Wy "Wy,
=

J 2% 3 2
a (wy)™ ™ a (wy u)
=1 =1

sim(Q,D,) =\/
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Representacion de Documentos

Medidas de similitud

Dado un vector representando una consulta Q = (0.4,0.8)
y un vector representando un documento D, =(0.2,0.7)
se calcula su similitud como:

(0.4*0.2) +(0.8*0.7)
JI(0.4) +(0.8)2]*[(0.2)2 +(0.7)7]

0.64
v0.42

sim(Q,D,) =

= 0.98
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Representacion de Documentos
Medidas de similitud

D, =(0.8,0.3
D, =(0.2,0.7)
Q=(0.4,0.8)

cos(a,) = 0.74
cos(a,) =0.98

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.2 04 06 08 10
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