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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)

A.1. Grado de ejecucion de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacién (desarrolle en no mas de dos (2) paginas)
Los objetivos planteados para el proyecto de investigacidon fueron los siguientes:

a) Desarrollar e implementar un front-end Web del SRI basado en el prototipo desarrollado pre-
viamente por el propio equipo en el proyecto C151.

b) Paralelizar el proceso Indexacién Semantica Latente (ISL) implementando una arquitectura hi-
brida (CPU-GPU).

c) Construir un corpus de documentos juridicos.
d) Evaluar el tiempo de respuesta y la pertinencia de los documentos recuperados.

Durante la primera etapa del proyecto se llevaron adelante una serie de subtareas de investigacion
gue sirven de apoyo a las tareas planificadas de armado del corpus y de andlisis del resultado del
proceso de lematizacion. Si bien en dichas etapas es necesaria la intervencién manual por parte de
los expertos, se buscé unificar términos similares en los documentos juridicos a fin de reducir la
dimensionalidad (cantidad de términos) del corpus, simplificando asi las tareas manuales de revisién
por parte de los usuarios. Para ello se aplicaron diversas técnicas automaticas, como ser aplicacién
de Expresiones Regulares (ER), distancia de Hamming y de Levenshtein (para encontrar similitud de
términos), funciones de deduplicacion y limpieza de datos, entre otras.

Respecto al proceso de ISL, se profundizé en la utilizacidn de ER para busqueda y reemplazo de ca-
denas de textos dentro de textos mas extensos. Una ER es una secuencia de caracteres que define
un patrén de busqueda sobre un texto. Asi también se revisaron trabajos respecto a la utilizacién del
reconocimiento de Entidades Nombradas (EN), para ser empleadas juntamente con las ER. Se trabajo
en una propuesta orientada a la incorporacién de datos en formato fecha y de dichas EN (Leyes,
Acordadas, Decretos, Articulos, etc.), utilizando la libreria para ER que trae C# (REGEX). Todo esto de
cara a la especializacién del Sistema de Recuperacién de Informacidn para un contexto juridico.

Con relacién a lo anterior, esta parte del trabajo ha quedado parcialmente volcado en un articulo
que se redacté cuyo titulo es “Propuesta para la construccion de un Corpus Juridico utilizando Expre-
siones Regulares”, que fue aceptado para su publicacion en el congreso CACIC 2021. Este tema re-
sulté de mucho interés y fue seleccionado para su inclusion en un capitulo del libro
“Computer Science —CACIC2021” de la serie Communications in Computer
and Information Science” (CCIS) de la editorial Springer. El mismo, titulado “Lexical Analysis Using
Regular Expressions for Information Retrieval from a Legal Corpus”, fué publicado en 2022.

En esta misma linea, con el fin de reducir ese costo de intervencidn manual y, para mejorar la per-
formance en la busqueda exhaustiva de patrones realizada inicialmente mediante el uso de ER, se
buscé aplicar técnicas complementarias que podrian ayudar a reducir la dimensionalidad. Para ello
se realizd un estudio para la busqueda del mejor umbral de coincidencia que surge de aplicar medi-
das de similitud léxica a los términos resultantes del proceso de indizacién y organizacién del corpus.
Aunque este procedimiento no exime de la necesidad de contar con el experto humano, puede ser
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de gran ayuda para minimizar el esfuerzo implicado en su trabajo, debido a que permite acotar el
volumen de términos en los que debe centrarse para elegir aquel que mejor represente a la EN. Los

principales resultados de este estudio se reflejan en el articulo “Determinacion del umbral inferior
de coincidencia aplicando medidas de edicion a términos juridicos”, publicado a la revista REDDI, en
diciembre de 2022.

Por otra parte, ampliando lo planificado inicialmente se transcribid la légica del algoritmo de Snow-
ball utilizado en el proyecto anterior (2014) del lenguaje C# a C para mayor portabilidad. Se constru-
yeron varias funciones de String no previstas por el lenguaje C, como la obtenciéon de cadenas de
caracteres y la conversién de acentos en vocales. Se prepararon dos lotes de prueba con 27.266 y
1.113.014 términos respectivamente. A estos lotes, se los pasd por el proceso de Lematizacidon que
ofrece el sitio de https://snowballstem.org/. Sumado a esto, se corrigieron lemas en los tiempos
verbales. Para ello fue necesario modificar el algoritmo de Snowball, de este modo, una vez que el
proceso obtiene el lema, este es buscado en un lote de verbos almacenados, de encontrase, es re-
emplazado por el lema correcto. Resultados iniciales de las pruebas realizadas durante esta actividad
fueron publicadas en el trabajo “Implementacion de un lematizador para la lengua espafiola” pre-
sentado en CONAIISI 2021. Se termino de lematizar el segundo lote de palabras, este se estd incor-
porando al programa para realizar distintas modificaciones en el orden que se ejecutan los pasos.
Adicionalmente, se realizé un estudio preliminar, en el que se investigd la localizacién de documen-
tos en espacios métricos utilizando el algoritmo K-means. Se realizaron experimentos con distintas
configuraciones de dimensionalidad y normas de distancia. Una ampliacion de esta actividad se ha
publicado en el articulo “Resultados preliminares de una técnica de localizacién de documentos en
espacios métricos utilizando K-means”, presentado en el congreso CONAIISI 2022.

Con respecto al armado del corpus documental juridico, se gestiond las correspondientes autoriza-
ciones y la Suprema Corte de Justicia de la Provincia de Buenos Aires, proveyd un archivo de 23
Gigabyte que incluia mas de 300 mil documentos del fuero civil y comercial, separados por distintas
“etiquetas”. Para procesar este archivo, se desarrollé un programa en C# que permite segmentary
armar a los documentos que conformaran el corpus juridico.

Ademas, se desarrollé el SRI web que incluye configurar la carpeta donde se encuentran los archivos
a indexar. Una vez configurada, se inicia el proceso de indexacidn, cuya duracidn depende del ta-
mano del corpus. Luego, relacionado a las busquedas, se ingresan las palabras clave a buscar, el
sistema utiliza la ultima indexacidn realizada para encontrar los documentos que coincidan con las
mismas. El sistema devuelve los resultados en un listado y ofrece la posibilidad de verlos o descar-
garlos.

En términos de implementacidn, se utilizé un algoritmo de paralelizacién para una arquitectura hi-
brida CPU-GPU. Sin embargo, debido a retrasos en la entrega de la documentacién necesaria para
construir el corpus por parte de la Corte Suprema, no se pudieron realizar pruebas exhaustivas para
evaluar la eficiencia, el tiempo de respuesta y la relevancia de los documentos recuperados. Como
resultado, no se cumplié el objetivo e) establecido inicialmente durante el periodo de vigencia del
proyecto, no obstante ello estas pruebas se realizaran en el segundo semestre del afo en curso y los
resultados seran presentados en la WICC o CACIC 2024.
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B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccion por separado)

Articulo 1:

Autores

Matteo, Lorena; Ledesma Viviana; Spositto
Osvaldo

Titulo del articulo

Determinacion del umbral inferior de coin-

cidencia aplicando medidas de edicion a

términos juridicos
N° de fasciculo 2
N° de Volumen 7
Revista REDDI
Afo 2022
Institucidn editora de la revista ULaM - DIIT
Pais de procedencia de institucién editora |Argentina
Arbitraje S|
ISSN: 2525-1333

URL de descarga del articulo

https://reddi.unlam.edu.ar/in-
dex.php/ReDDi/article/view/188

N° DOI

https://doi.org/10.54789/reddi.7.2.4

B.2. Libros

Libro 1

Autores

Titulo del Libro

Ano

Editorial

Lugar de impresidn

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del libro

N° DOI
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B.3. Capitulos de libros

Autores

Spositto, Osvaldo; Bossero, Julio; Moreno,
Edgardo; Ledesma, Viviana; Matteo, Lorena

Titulo del Capitulo

Lexical Analysis Using Regular Expressions
for Information Retrieval from a Legal Cor-
pus

Titulo del Libro

Computer Science-CACIC 2021 Publicado en
Springer Nature Switzerland

Ano

2022

Editores del libro/Compiladores

P. Pesado and G. Gil (Eds.): CACIC 2021

Lugar de impresion

Suiza

Arbitraje

S

ISBN:

978-3-031-05902-5

URL de descarga del capitulo

https://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-3-031-05903-2 21

N° DOI

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

B.4.1
Spositto, Osvaldo; Ryckeboer, Hugo; Ledesma, Vi-
viana; Procopio, Gaston; Matteo, Lorena; Gar-
gano, Cecilia; Bossero, Julio; Moreno, Edgardo;
Autores . . . . .. .
Saizar, Victoria; Macias, Patricio; Ojeda, Juan;
Quintana, Fabio; Conti, Laura; Garcia, Sergio; Pe-
rez Villar, Gustavo
Propuesta para la construccion de un Corpus
Titulo Juridico
utilizando Expresiones Regulares
Ao 2021
XXVII Congreso Argentino de Ciencias de la
Evento

Computacién (CACIC 2021)

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentaciéon de la ponencia

4 al 8 de octubre de 2021

Entidad que organiza

Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de Salta

URL de descarga del trabajo (especificar solo si
es la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

https://cacic2021.unsa.edu.ar/wp-con-
tent/uploads/2021/11/LIBRO-DE-ACTAS-CACIC-

2021-SALTA.pdf
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B.4.2
Bossero, Julio, Spositto, Osvaldo; Ledesma,
Viviana
Ryckeboer, Hugo; Conti, Laura; Garcia, Sergio;
Autores Moreno, Edgardo; Matteo, Lorena; Saizar,
Victoria; Macias, Patricio; Quintana, Fabio; Perez
Villar, Gustavo; Gargano, Cecilia; Procopio,
Gaston
Titulo Implementacion de un lematizador para la
lengua espaiiola
Afo 2021
92 Congreso Nacional de Ingenieria Informatica /
Evento

Sistemas de Informacién (CoNallSI 2021)

Lugar de realizacion

Virtual

Fecha de presentacién de la ponencia

05 de noviembre de 2021

Entidad que organiza

Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Re-
gional Mendoza

URL de descarga del trabajo (especificar solo si
es la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

https://www4.frm.utn.edu.ar/conaiisi/

B.4.3
Spositto, Osvaldo; Ryckeboer, Hugo; Bossero, Ju-
lio; Moreno, Edgardo; Ledesma, Viviana; Proco-
pio, Gaston; Matteo, Lorena; Gargano, Cecilia;

Autores . . . . - .
Saizar, Victoria; Macias, Patricio; Quintana, Fa-
bio; Ojeda, Juan; Conti, Laura; Garcia, Sergio; Pé-
rez Villar, Gustavo
Adecuacion de un sistema de recuperacion de in-

Titulo formacion para su utilizacion en un contexto juri-
dico

Afo 2022

Evento XXIV Workshop de Investigadores en Ciencias de
la Computacion (WICC 2022)

Lugar de realizacién Virtual

Fecha de presentacion de la ponencia abril de 2022

Entidad que organiza

Universidad Champagnat. Mendoza

URL de descarga del trabajo (especificar solo si es
la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/144389
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B.4.4
Spositto, Osvaldo; Ryckeboer, Hugo; Bossero, Ju-
lio; Moreno, Edgardo; Ledesma, Viviana; Procopio,
Gastdn; Matteo, Lorena; Gargano, Cecilia;
Autores . . . . . . .
Saizar, Victoria; Macias, Patricio; Quintana, Fabio;
Ojeda, Juan; Conti, Laura; Garcia, Sergio; Pérez Vi-
llar, Gustavo
Resultados preliminares de una técnica de lo-
Titulo calizacion de documentos en espacios métri-
cos utilizando K-means.
Afo 2022
102 Congreso Nacional de Ingenieria Informatica /
Evento

Sistemas de Informacién (CoNallSI 2022)
Facultad Regional Concepcion del Uruguay de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Entre Rios.

Lugar de realizacién

Fecha de presentacion de la ponencia noviembre de 2022
Red de Carreras de Ingenieria Informatica / Siste-
Entidad que organiza mas de Informacién -RIISIC- perteneciente al CON-
FEDI
URL de descarga del trabajo (especificarsolosi | https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/arti-
es la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.) cle/view/1146/1059

B.5. Otras publicaciones

Autores

Ao
Titulo

Medio de
Publicacién

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-
tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las
tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de
productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la transfe-
rencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento

Tipo Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emision
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C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:
Producto y Descripcidn.

Producto Descripcidn

D. Formacidn de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.
Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.

D.1. Tesis de grado

Director
. A i N e Fecha /E , .
(apellido vy utor (apellido y Institucion Calificacion echa /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)

D.2 Trabajo Final de Especializacién

Director
A Il Fecha /En|Titulo del Trabajo Fi-
(apellido vy utor (apellido v | titucion Calificacion echa /En | Titulo del Trabajo Fi
nombre) curso nal
nombre)

D.2. Tesis de posgrado: Maestria
Director
(apellido vy
nombre)

Tesist llid _ e Fecha /E
esista (apellido y Institucion Calificacidon echa /En

Titulo de la tesis
nombre) curso

Estudio compara-
tivo de DBSCAN,
KMEANS con redes
Bossero Julio | Casuccelli Mauro | UNLaM En curso neuronales en un
Sistema de Recupe-
racion de Informa-
cion

D.3. Tesis de posgrado: Doctorado
Director
(apellido vy
nombre)

. . £
Tesista (apellido y Institucion Calificacion Fecha /En

Titulo de la tesis
nombre) curso

Implementacién de la
Inteligencia Artificial
y su Regulacién en los
Conti Laura UNLaM En curso Procesos de Gestion
en la Ejecucién Penal
en la Provincia de
Buenos Aires

Palma Luis
Maria
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D.4. Trabajos de Posdoctorado

Director Posdoctorando Fecha /En Publicacion
(apellido vy | (apellido y nom- | Institucion Calificacion curso Titulo del trabajo
nombre) bre)

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-

torado)
Apellido y nombre del Tivo Institucion Periodo Actividad asignada®
Recurso Humano P (desde/hasta)
CONTI, Laura Estudiante de Doc- - Colaboracién en el armado
torado
N 1/1/2021 del corpus documental.
31/12/2022 - Pruebas del SRI
GARCIA, Sergio Estudiante de Doc- - Colaboracién en el armado
torado
N 1/1/2021 del corpus documental.
31/12/2022 - Pruebas del SRI
QUINTANA, Fabio Estudiante de - Implementacién de la para-
Grado - izacid
UNLaM 1/1/2021 lelizacién de la ISL
31/12/2022 - Desarrollo de SRl web
OJEDA Juan Estudiante de - Implementacién de la para-
Grado - izacié
UNLaM 1/1/2021 lelizacién de la ISL
31/12/2022 - Desarrollo de SRl web

F. Vinculacién3: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de in-
vestigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mds de dos (2)
paginas.

e Este proyecto de investigacién se conforma por un equipo de trabajo multidisciplinario. Como se
mencionoé previamente, se ha trabajado en colaboracidn con responsables del Juzgado de Ejecucion
Penal Nro. 2 de Mordn, a cargo de la Dra. Laura Conti. Asi también, se cuenta con la participacion del
Prosecretario de la Subsecretaria de Tecnologia Informatica de la Suprema Corte de Justicia de Bs. As.
Ambos, por su parte, aportaran los documentos pertinentes para el armado del corpus juridico que
servird de base para las pruebas del SRI. Se espera que los resultados de esta investigacidon sean de

2 Descripcion de la/s actividad/es a cargo (médximo 30 palabras)
3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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interés y puedan ser utilizados en futuros desarrollos para la Suprema Corte de Justicia de la Provincia
de Buenos Aires.

Se establecié contacto y se realizaron reuniones de intercambio con un equipo de investigadores de
la Facultad de Ciencias Juridicas de la Universidad Nacional de la Plata. El equipo sigue una linea de
investigacion sobre Derecho y Tecnologia llamado GECSI (Grupo de Estudios de la Complejidad en la
Sociedad de la Informacién). La lectura de distintos articulos que hemos publicado desperté el interés
de GECSI en este proyecto, no solo para un intercambio reciproco de conocimientos, sino también
pensando en organizar y llevar adelante a futuro algunas actividades académicas conjuntas, lo cual
puede resultar sumamente enriquecedor para ambos equipos.

El 11 de octubre de 2022 se llevd adelante una reunién de intercambio con el Ministerio de Justicia
de Peru. Los participantes por parte de nuestro equipo de investigacidon fueron: Osvaldo Spositto,
Viviana Ledesma, Laura Conti y Gustavo Pérez Villar. Por la otra parte, el Juez Supremo, Magistrado
Héctor Lama More, quien lidera el Centro de Investigaciones del Poder Judicial de Peru junto a algu-
nos de sus colaboradores, entre ellos, el Gerente de Informatica del ministerio. Fue una reunién muy
productiva, se dieron a conocer los avances que se estan realizando en Peru con relacidn a la incor-
poracion de nuevas tecnologias en los procesos judiciales y algunos obstaculos con los que se han
encontrado. Por nuestra parte, se explicé el estado de situacion de la justicia digital, en especial en la
Provincia de Buenos Aires, ademds se comentaron las lineas de investigacidn en las que estd traba-
jando el equipo, los avances alcanzados en el proyecto Experticia y los beneficios potenciales que se
esperan a partir de su implementacion. El Magistrado manifesté su interés en avanzar con este tipo
de intercambios y conocer mas de nuestro trabajo de cara a evaluar la posibilidad de su aplicacién en
la justicia de Peru.

Se establecié contacto con el Laboratorio de Inteligencia Artificial para la Fiscalia de Estado (FEPBA
IALab) de la Provincia de Buenos Aires, el 20 de abril de 2023 fuimos convocados a una reunion de
intercambio de experiencias. Participaron de la reunién, por parte de la fiscalia, Mariano Cervellini y
Miguel Carbone y, de nuestro equipo, Osvaldo Spossito y Viviana Ledesma. En su caso, ellos estdn
trabajando en el desarrollo de Velox, un prototipo para la gestion interna de la fiscalia, comentaron
las técnicas de IA y de recuperacién de informacion que estdn aplicando. Mostraron interés en cola-
borar con nuestro equipo de investigacidon debido a las publicaciones relacionadas con el SRl y la Ex-
perticia que han estado siguiendo. Siendo que se trata de un laboratorio recientemente creado en la
Fiscalia de Estado les gustaria contar para sus proyectos con nuestra experiencia y colaboracién. Las
lineas de comunicacidn han quedado abiertas para avanzar en esta relacién de colaboracién reciproca
a futuro.
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G. Otra informacion. Incluir toda otra informacion que se considere pertinente.

Actividades de Difusidon en Eventos Cientificos:

Presentacién Video: Ledesma y Bossero. Titulo de Articulo: “Propuesta para la cons-
truccion de un Corpus Juridico utilizando Expresiones Regulares”. Evento: XXVII Con-
greso Argentino de Ciencias de la Computacion (CACIC 2021). Organizado por: Facultad
de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta. Fecha: octubre de 2021.
Expositor: Bossero. Titulo de Articulo “Implementacion de un lematizador para la len-
gua espafiola”. Evento: CONAIISI 2021, 92 Congreso Nacional de Ingenieria Informatica
/ Sistemas de Informacién. Organizado por: Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional Mendoza. Fecha: noviembre de 2021.

Expositor: Bossero. Titulo del trabajo presentado: Implementacion de un lematizador
para la lengua espafiola. Evento: CONAIISI 2022. Organizado Facultad Regional Con-
cepcion del Uruguay de la UTN. Fecha: noviembre de 2022.

Presentacién Video: Ledesma y Bossero participaron del XXIV Workshop de Investiga-
dores en Ciencias de la Computaciéon — WICC 2022 — con el articulo “Adecuacion de un
Sistema de Recuperacion de Informacidn para su Utilizacion en un Contexto Juridico” y
su correspondiente video y poster. Organizado por la Universidad Champagnat. Fecha:
abril de 2022.

Ledesma, Procopio y Pérez Villar participaron como panelistas en las 51 JAIIO Jornadas
Argentinas de Informatica. Conferencia de cierre del SID - Simposio Argentino de Infor-
matica y Derecho. Titulo de la conferencia: “EXPERTICIA y la necesidad de adaptar la
gestion judicial a la evolucion tecnoldgica”. Organizado por la Sociedad Argentina de
Informatica (SADIO). Fecha: octubre de 2022.

Expositor: Pérez Villar. Titulo de la conferencia: Innovacién y mejora del servicio pu-
blico de justicia en Argentina. Evento: Ill Congreso Internacional Expediente Judicial
Electrénico del Poder Judicial del Perd. Organizado por la Comisién de Trabajo del Ex-
pediente Judicial Electrénico (EJE). Fecha: diciembre 2022.

Otras Actividades de Difusion:

Parte de los resultados de esta investigacion son difundidos en el curso de posgrado
“Capacitacidn en Técnicas de Litigacion Digital y Oral para el Fuero Penal”. El mismo es
organizado por el Colegio de Abogados del Departamento Judicial Mordn, tiene una
duracién de 10 semanas. Modalidad: Virtual. Laura Conti y Sergio Garcia participan
como docentes.

Conti participé como disertante en la Jornada de actualizacién: La gestidn judicial: Nue-
vos Desafios. Organizada por FUNDEJUS (Fundacién de Estudios para la Justicia) y la
Asociacidn de Magistrados y Funcionarios del Departamento Judicial de Morén. Fecha:
noviembre de 2022.
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Pérez Villar y Conti fueron disertantes en el evento: Aspectos prdcticos, tecnoldgicos y
normativos del expediente judicial digital de la Provincia de Buenos Aires. Sistemas de
gestion en uso. Notificaciones, presentaciones y oficios electrénicos. Organizada por la
Comisién de Derecho Procesal Digital CAM y la Asociacidon de Magistrados/as y Funcio-
narios/as de Mordn. Fecha: noviembre de 2022.

Formacion de Recursos Humanos:

El alumno Fabio Quintana, finalizd su carrera de Ingenieria en Informatica con la apro-
bacion del proyecto final de carrera referido a un sistema para supervisidon en tiempo
real de la actividad fisica fin de evitar lesiones por malos movimientos o posturales,
recibiendo el titulo correspondiente en marzo de 2022.

Los integrantes del proyecto han realizado los siguientes cursos o asistido a jornadas
de capacitacién durante el transcurso del proyecto:

Ledesma:

Panel: “Nueva normalidad: ¢ Tu equipo legal tiene lo que necesita para ser exitoso?”.
Modalidad virtual. Organizado por la empresa Thomson Reuters. Duracion: 2 hs. Fecha:
7 de julio de 2021.

Jornada sobre Procesamiento del Lenguaje Natural: “Algoritmos que entienden el len-
guaje: Aspectos computacionales y aplicaciones sociales”. Modalidad virtual. Organi-
zado por el Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad Nacional de Lujan. Du-
racion: 3 hs. Fecha: 17 de agosto de 2021.

Curso: “Introduccién a UX". Organizado por: Education IT. Duracién: 12 hs. Fecha de
finalizacion: octubre de 2021.

Curso: “Ul: Interfaz de Usuario”. Organizado por: Education IT. Duracién: 30 hs. Fecha
de finalizacion: noviembre de 2021.

Jornada: 51 JAIIO. SID 2022 - Simposio Argentino de Informatica y Derecho. Organizada
por SADIO. Fecha 17 al 27 de octubre 2022.

Bossero:

Jornada sobre Procesamiento del Lenguaje Natural: “Algoritmos que entienden el len-
guaje: Aspectos computacionales y aplicaciones sociales”. Modalidad virtual. Organi-
zado por el Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad Nacional de Lujan. Du-
racion: 3 hs. Fecha: 17 de agosto de 2021.

Congreso. CACIC 2021. Organizado por Universidad Nacional de Salta. Fecha: 4 al 8 de
octubre de 2021.

Congreso. CONAIISI 2021. Organizado por Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional Mendoza. Fecha: 4 y 5 de noviembre de 2021.

Workshop: WICC 2022. Organizado por Universidad de Champagnat, Mendoza. Fecha:
abril 2022.

Congreso. CACIC 2022. Organizado por Universidad Nacional de La Rioja. Fecha: 3 al 6
de octubre de 2022.

Congreso. CONAIISI 2022. Organizado por Facultad Regional Concepcidn del Uruguay
de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Fecha: 4 de noviembre de 2022.

Curso: “Responsive Web Design & Bootstrap”. Organizado por: Education IT. Duracién:
12 hs. Fecha de finalizacién: julio de 2022.
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Quintana:

Curso- “Competencias y Desarrollo del Talentos en la Nube para la Comunidad UN-
LaM”. Organizado por UNLaM. Duracién: 30 hs. Fecha de finalizacién: febrero 2021.
Curso- “Developing MVC 5 Web Applications”. Organizado por Education IT. Duracién:
XX Fecha de finalizacién: marzo de 2021.

Curso- “Vue JS. Organizado por Education IT”. Duracién: 15 hs. Fecha de finalizacion:
diciembre de 2021.

Curso- “Node. JS y Mongo DB”. Organizado por Education IT. Duracion: 18 hs. Fecha de
finalizacion: enero de 2022.

Matteo:

Webinar- “Phyton”. Organizado por: Education IT. Duracién: 2 hs. Fecha: 29 de marzo
de 2021.

Curso- “Formacion en Oratoria”. Organizado por UNLaM, Escuela de Posgrado. Dura-
cién: 24 hs. Fecha de finalizacidn: abril 2021.

Webinar- “Herramientas de evaluacion en plataforma Mlel”. Organizado por UNLaM.
Duracién: 1 hora.

Taller- “Buenas practicas docentes en espacios virtuales de ensefianza”. Organizado por
UNLaM, Direccion de Pedagogia Universitaria. Duracion: 2 hs. Fecha: 24 de junio de
2021.

Jornada- “Actualizacién en Desarrollo Sostenible para Emprendedores”. Organizado
por UNLaM, Secretaria de Investigaciones del DIIT. Duracién: 3 hs. Fecha: 8 de julio de
2021.

Taller- “Sentidos y sentires de las tutorias en la virtualidad”. Organizado por UNLaM,
Direccién de Pedagogia Universitaria. Duracién: 3 hs. Fecha: 29 de septiembre de 2021.
Simposio- “Aulas hibridas y bimodalidad en la Educacién Superior”. Organizado por UN-
LaM, Direccién de Pedagogia Universitaria. Duracion: 2 hs. Fecha: 28 de octubre de
2021.

Congreso. CACIC 2021. Organizado por Universidad Nacional de Salta. Fecha: 4 al 8 de
octubre de 2021.

Taller- “Estrategias de busqueda y recuperacion de informacién cientifica en bases de
datos”. Organizado por UNLaM, Biblioteca, Leopoldo Marechal. Duracién: 3 hs. Fecha:
12 de noviembre de 2021.

Curso de Capacitacion: “Buenas practicas de consumo y produccién de la informacién
cientifica y académica”. Organizado por: Biblioteca Leopoldo Marechal de la UNLaM.
Duracidn: 2 encuentros. Fecha: noviembre 2022.

Moreno:

Jornada sobre Procesamiento del Lenguaje Natural: “Algoritmos que entienden el len-
guaje: Aspectos computacionales y aplicaciones sociales”. Modalidad virtual. Organi-
zado por el Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad Nacional de Lujan. Du-
racion: 3 hs. Fecha: 17 de agosto de 2021.

Curso: “Programacion .NET con C# .NET”. Organizado por: Education IT. Duracién: 40
hs. Fecha de finalizacién: mayo de 2022.

Gargano:
Curso- “Phyton Programming”. Organizado por: Education IT. Duracion: 18 hs. Fecha
de finalizacion: noviembre de 2021.
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e Curso- “Phyton para Analisis de Datos”. Organizado por: Education IT. Duracién: 18 hs.
Fecha de finalizacidn: febrero de 2022.

Saizar:

e Curso: “ReactJS Developer”. Organizado por: Education IT. Duracion: 36 hs. Fecha de
finalizacion: julio de 2022.

e Curso: “Web API. Net Core”. Organizado por: Education IT. Duraciéon: 21 hs. Fecha de
finalizacion: julio de 2022.

Conti:

e Curso AlO101SP: Inteligencia Artificial para todos: Domina los fundamentos. Organi-
zado por IBM mediante edX. Duracién 8 hs. Fecha de finalizacion: febrero de 2022.

e Curso Superior en Derecho. Inteligencia Artificial y Derecho. Organizado por la Funda-
cion General de la Universidad de Salamanca (Espafia), y avalado por la Comunidad
Europea. Duracién: 120 hs. Fecha de Finalizacion: noviembre de 2022.

e Ademads de lo detallado previamente, todos los integrantes del equipo realizaron la ca-
pacitacién obligatoria en género y violencia de género establecida en la Ley Micaela
(conforme a Ley 27.499).

Direcciones y Tutorias de alumnos de grado y posgrado:

e Bossero: Director de Tesis de Maestria del Ing. Mauro Casuccelli. Titulo: “Estudio com-
parativo de DBSCAN, KMEANS con redes neuronales en un Sistema de Recuperacion
delnformacién”. Maestria en Informatica, Escuela de Posgrado, Universidad Nacional
de La Matanza. Inicio: agosto 2018. En desarrollo.

Otras Actividades Cientificas y Tecnolédgicas:

e Spositto, Ledesma, Procopio, Conti, Garcia y Perez Villar - Participaron en la organiza-
cién de una jornada titulada “Experticia. Un camino hacia la Inteligencia Artificial en la
justicia”, realizada en forma conjunta por la Universidad Nacional de La Matanza y el
Colegio de Magistrados y Funcionarios de la Provincia de Buenos Aires. Fue llevada a
cabo el 31 de agosto de 2021 a través de la Plataforma Zoom hubo alrededor de 150
conexiones y ademas se transmitié por YouTube, con mas de 500 vistas. El evento fue
declarado de interés por la Suprema Corte de Justicia.

H. Cuerpo de anexos:
e Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones
cuando corresponda.?

e Anexo ll:
o FPI-013: Evaluacion de alumnos integrantes. (si corresponde)
o FPI-014: Comprobante de liquidacién y rendicion de viaticos. (si corresponde)
o FPI-015: Rendicién de gastos del proyecto de investigacion acompafado de las hojas folia-

das con los comprobantes de gastos.

4 En caso de libros, podrd presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el indice.
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o FPI-035: Formulario de reasignacion de fondos en Presupuesto.

Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.

Cargar este formulario junto con los documentos correspondientes exclusivamente al Anexo | en SI-
GEVA UNLaM. Realizar la presentacion impresa de los mismos junto con los restantes Anexos en la
Secretaria de Investigacién de la unidad académica correspondiente. Limite de entrega: 28 de fe-

brero de 2020.

Lugar y fecha: San Justo, 30 de mayo de 2023

Firma y aclaracion
del director del proyecto.
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Determinacion del umbral inferior de coincidencia

aplicando medidas de edicion a términos juridicos

Determination of the lower similarity threshold

applying measures of edit distance to legal terms
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Resumen:

Aplicar tecnicas que ayvuden a reducir el espacio de busqueda en tarecas de consultas a corpus juridicos
documentales es sumamente importante debido al volumen vy diversidad de datos involucrados. Utilizando
medidas de similitud léxica, en particular, aquellas basadas en cadenas de caracteres, es posible encontrar el
umbral que determine el limite inferior aceptable del porcentaje de coincidencia de los términos que
representan el mismo concepto. De este modo se minimiza la tarea manual de los expertos de dominio.
avudandolos a focalizarse en la revision/validacion de la similitud de aquellos términos que estén dentro de
ese wmbral de coincidencia. Seleccionando el término mas representativo de cada concepto es posible reducir

la matriz término-documento, punto de entrada para la biisqueda de informacion dentro del corpus.

hittp-/reddi unlam edu ar Pag 1
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En este articulo se explica el procedimiento para encontrar el umbral de coincidencia que surge al aplicar
medidas de similitud léxica a ciertos grupos de terminos que representan distintos escenarios juridicos. Estas
medidas son las distancias de edicion de Hamming y de Levenshtein.

Los resultados muestran que el umbral puede variar segin cada escenario o medida, ayudando a los expertos
a centrarse en el analisis de aquellos términos cuyo porcentaje de similitud esté dentro del umbral propuesto.
Abstract:

Applying techniques that help reduce search time in query tasks to documentary legal corpus is of great
importance due to the volume and diversity of data involved. Using measures of lexical similarity, based on
character strings, it is possible to find the threshold that determines the acceptable lower limit of the
coincidence percentage of terms that represent the same concept. In this way, the manual task of domain
experts 1s minimized. helping to focus on the review/validation of the similanty of those terms that are within
that matching threshold. By selecting the most representative term for each concept in question. it is possible
to reduce the term-document matrix, the entry point for searching for information within the corpus.

This article explains the procedure to find the coincidence threshold that arises when applying lexical
similanty measures to certain groups of terms that represent different legal scenarios. These measures are the
Hamming and Levenshtein edit distances.

The results show that the threshold can vary according to each scenario/measurement. helping experts to
focus on the analysis of terms whose percentage of similarity is within the proposed threshold.

Palabras Clave: Medidas de Similitud Léxica; Umbral de Similitud; Sistema de Recuperacion de
Informacion; Hamming; Levenshtein

Key Words: Lexical Similarity Measures; Similarity Threshold; Information Retrieval System; Hamming;
Levenshiein

Colaboradores: Julio Bossero, Edgardo Moreno
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I. CONTEXTO
Este articulo se enmarca en una linea de investigacion,
relacionada al estudio de los Sistemas de Recuperacion de
Informacién (SRI) realizada por investigadores del
Departamento de Ingenieria e  Investigaciones
Tecnologicas y del Departamento de Derecho y Ciencia
Politica de la Universidad Nacional de La Matanza.
Particularmente se asocia al proyecto PROINCE, cédigo
€241,

“Implementacion de wun Sistema Web de

Recuperacion de la Informacion Orientado a
Documentacion Juridica con el Proceso de Indexacion
Semantica Latente Paralelizado™, con vigencia 2021-
2022.

IL INTRODUCCION

En el dominio judicial, la jurisprudencia es un factor
importante como fuente de derecho: porque sus
conclusiones crean una pauta para la aplicacion de la ley
ante situaciones juridicas similares. Cada aflo el poder
judicial argentino produce una gran cantidad de decisiones
que se guardan en diversas formas, como ser dictamenes
o expedientes, haciendo que esta fuente documental sea
cada vez mais voluminosa, lo que impulsa a los
profesionales de la justicia a dedicar mas tiempo a la
biisqueda de documentos relevantes. Esto conduce a la
aplicacion de técnicas sofisticadas para reducir el tiempo
de bisqueda y mejorar la pertinencia de los documentos
recuperados.

En tal contexto, como se menciond previamente, este
grupo de investigacion se encuentra trabajando en la
especializacion de un SRI para su utilizacién en un
contexto juridico. El principal objetivo es que dicho
sistema permita, a partir de una consulta, recuperar

documentos con caracteristicas similares y utiles para la

http-//reddi.uniam.edu.ar
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resolucién de un problema legal. A su vez, se pretende
disefiar y crear un corpus de referencia juridica.

Como es sabido. es de suma importancia contar con la
participacion de los expertos de dominio para ir validando
los términos que forman parte del corpus, muchas veces
efectuando controles manuales, lo cual implica un
esfuerzo considerable.

A fin de reducir ese costo de intervencién manual y, para
mejorar la performance en la busqueda exhaustiva de
patrones realizada inicialmente mediante el uso de
expresiones regulares [1]. es que surge la necesidad de
aplicar técnicas complementarias que ayuden a reducir la
dimensionalidad o cantidad de términos de la matriz
término-documento. Dicha matriz es el punto de entrada
en la busqueda de informacion dentro un corpus, segun se
explicara mas adelante.

Por tanto. si bien el procedimiento y acciones descriptos
en el presente articulo surgen en principio con el objetivo
de reducir los términos de la matriz de busqueda de
documentos juridicos, esto puede aplicarse para encontrar
un umbral de similitud optimo entre cualquier conjunto de
términos, sea de la indole que fuera. Esto ayudard a los
expertos de dominio a centrarse en el analisis manual de
aquellos términos cuyo porcentaje de coincidencia se

encuentre dentro del umbral sugerido.

1L SISTEMAS DE RECUPERACION DE
INFORMACION

Un SRI, puede describirse como un conjunto de items de
informacién o corpus de documentos, un conjunto de
peticiones y un mecanismo que determine qué items

satisfacen las peticiones de los usuarios. En otras palabras,
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devielve una lista ordenada o rankeada de documentos
supuestamente relevantes para la consulta [2].
Se han 1deado diferentes modelos basados en distintos

paradigmas para la representacién de un SRI, asi como

mairis Pirmise lecments

para calcular el grado de similitud entre los elementos de

informacion para responder determinada consulta [3] [4]

[5].
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Figura 1. Proceso de nisquada 2n un SRI. Fuenre: Elaboracion propia.

Hay tres modelos, que se consideran clasicos v son los

mas utilizados:

o Booleano: basado en la teoria de conjuntos v en el
algebra de Boole. Se crea un conjunto con los
elementos de la consulta v oiro con los
documentos, posteriormente se mide la

correspondencia.

e  Vecrorial: se apova en la idea de la importancia de
un érmino con respecto a un documento, asi
como que los documenios y las consulias se
pueden representar como 1 VEctor en un espacio
de alta dimensionalidad. De esta manera, la
consulta v los téerminos del documento se
representan mediante dos vectores, midiendose el
grado de similimd entre ambos.

o Probabilistico: se calcula la probabilidad en gque

consulta.

el documento responde a la

Frecuentemente se  usa retroalimentacion,

mediante interaccidn con el usuario para que

hitp-/reddi uniam . edu_ar

indigue qué documentos son més relevantes, para

asi reformular la consulta.
El trabajo de investigacion en curso se enmarca en un
modelo vectorial. Comeo se grafica en Ia Figuia 1. la
coleccién o corpus documental se representa en una matriz
de término-documento. En la interseccidn de un término v
un documento se almacena un valor numérico para
denotar la importancia de tal término en el documento.
Asi, cada documento puede ser visto como un vector gque
pertenece a un espacio w-dimensional, donde n es la
cantidad de rérminos que componen el vocabulario del
corpus. En teoria. los documentos que contengan términos
similares estaran cercanos entre si sobre tal espacio. Una
consulta se considera un documento mas y se la mapea
sobre el espacio de documentos. Entonces. a partir de una
consulta dada es posible devolver una lista de documentos
ordenados por distancia con los mas relevantes primero.
En cualquier dominio de conocimiento, aquellos témminos
con significado pueden servir como descriptores para una
representacion logica del contenido de documentos. asi

Pag- 4
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comao para las consultas en el proceso de recuperacion de
informacion [6]. Por lo tanto, una fase muy importante en
un SRI es la de preparacion de los documentos, esto
implica que, en la fase de entrada. se deba realizar la
indizacion y organizacion de la informacion. Segin
Tolosa y Bordignon. en [7] afirman que dicho proceso se

puede dividir en las siguientes etapas:

* Analisis lexicogratico, se extraen las palabras v se
normalizan.

= Reduccion (Tokenizacion) de palabras vacias o de
alwi frecuencia.

* Iematizacion, se reducen palabras
morfolégicamente parecidas a una forma base o
raiz, con la finalidad de aumentar la eficiencia de
un SRIL

s Seleccion de los términos a indexar. Se exiraen
aquellas palabras simples 0 compuestas que mejor
representan el contenido de los documentos.

» Asignacion de pesos o ponderacion de los
terminos que componen los indices de cada

documento,

El trabajo que se estd presentando en el presente articulo
se circunscribe al proceso antes mencionado. El SRI
desarrollado por este grupo de investigacion. adopta
inicialmente una de las representaciones mas extendidas,
sobre todo por su simpleza. la matriz término-documento,
también llamada “bolsa de palabras’. Es decir, se formaun
vector con la frecuencia de los términos del texto, con lo
cual, los documentos se caracterizan por las palabras que

contienen [8].

hitp-/reddi uniam . edu_ar

IV. REDUCCION DE DIMENSIONALIDAD DE LA
MATRIZ TERMINO DOCUMENTO

Las matrices conseguidas con la bolsa de palabras tienen
una gran cantidad de variables o dimensiones, por no estar
normalizadas, lo cual es poco ttil para trabajar. Por ello,
se busca una reduccion de dimensionalidad. esto es levar
a una minima cantidad posible., el mumero total de
dimensiones que existen en el modelo del espacio
vectorial.
A partir de dicha representacion logica del corpus,
mediante el proceso de indizacion se lleva a cabo la
construccion de estructuras de datos o indices a fin de
brindar posteriormente soporte para la recuperacion de los
documentos.
Con lo anterior presente, este equipo ha propuesto, como
parte de esta investigacion. un algoritmo para la blsqueda
v reemplazo de Entidades Nombradas (EN) utilizando
Expresiones Regulares (ER). Una ER es una secuencia de
caracteres que forma un patron de bisqueda. Una EN,
segun [9], “es una palabra o secuencias de palabras que
se identifican comoe nombre de persona, organizacion,
lugar, fecha, tiempo, porcentaje e cantidad,..”. Mayor
detalle de esta propuesta se mcluye en [1]. donde se
analizd implementar en el proceso de indizacion de
términos de un corpus juridico, la identificacion de fechas
v de referencias a EN, tales como Expediente N,
Resolucion N°, Articulo N de la Ley XXX, que remiten a
la norma juridica vigente v son ampliamente utilizadas en
distintos documentos judiciales.
En dicho trabajo se concluye que la aplicacidn de ER para
encontrar EN tiene la como ventaja que:

* una vez hallada la expresibn correcta, las

entidades que durante la bisqueda exhaustiva
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coincidan exactamente con dicho patron seran
todas las existentes en el corpus. Esto tiene mayor
importancia dado que los textos legales son muy
estructurados vy las entidades aparecen con cierta
regularidad, por otra parte,

e son ficiles de implementar va que no necesitan
mas que codificar la expresion del patron en si, ¥
no requieren, por ejemplo, del entrenamiento de
un modelo para su reconocimiento.

Como desventaja, se sabe que estas se limitan a encontrar
los patrones predefinidos. por lo cual, no es posible
encontrar otra EN que no coincida con alguna de las ER
existentes.

Por esta razén v considerando que el SRI debe procesar
lenguaje natural, es que para ir un paso mds adelante, se
encaro la farea de comparar los términos enfre si,
resultando de interés detectar no solo las coincidencias
exactas enire dos 1érminos, sino también disponer de una
medida de aproximacidn o similitud entre estos para los
casos en que la coincidencia no sea exacta. Se puso en
foco la deteccion de términos juridicos similares, los
cuales surgen como resultado del proceso de indizacion v
organizacion de la informacion del SRI. de este modo se
pretende reducir el esfuerzo de seleccionar manualmente
los terminos a indexar.

Las palabras pueden ser similares léxica o
semanticamente, La similimud léxica toma en cuenta si las
palabras tienen secuencias de caracteres semejantes [10].
Por otro lado, las palabras tienen similitud semantica si
significan lo mismo en un contexto dado, aunqgue
lexicamente sean distintas.

Las funciones de similitud léxica han sido investigadas

por décadas. existen diversos métodos o propuestas para

hitp-/reddi uniam . edu_ar
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la resolucion del calculo de la similimd de este tipo, cada
una tiene sus peculiaridades segun la aplicacion que se le
deba dar [3] [11]. Segin Elmagarmid v otros [12]. las
distintas propuestas podrian dividirse en dos grupos: las
basadas en cadenas de caracteres (distancia de edicidn,
Brecha Afin, Smith-Waterman. Hamming, L evenshtein y
Jaro, entre otras) v las basadas en tokens o secuencias de
palabras (por ejemplo, Similiud de Monge-Elkan y
Similitud coseno TF-IDF).

El analisis que se estd presentando en este articulo se
enfoca en la similitud léxica basada en cadenas de
caracteres, dentro de este grupo. en la distancia de edicion.
Esta se define como la caniidad minima de cambios
requeridos para transformar la cadena origen en la cadena
destino. en donde las operaciones permitidas se eligen de
un conjunto fijo como ser la eliminacion. insercion v
sustimcion. Como se adelantd, en este trabajo se presentan
parcialmente los resultados obtenidos al comparar dos de
las metricas mas utilizadas en esta categoria, la distancia
de Hamming (HAM) v la distancia de Levenshtein (LEV),
con el objetivo de reducir la dimensionalidad de la matriz
término-documento  respecto de  aquellos términos
coincidentes. Para lograrlo, se busca enconirar un umbral
de similitud aceptable que permita asumir que dos
lérminos son representaciones de la misma EN, Ese
umbral surge de comparar el porcentaje de similitud,
basadoe en dos métricas de Precision y Recall,
ampliamente utilizadas en este tipo de ensayos como se
efectuo en [16]. Estas avudan a determinar la efectividad
de las técnicas de deteccion de similimd de cadenas. De

este modo. los expertos de dominio pueden centrarse en el

analisis de aquellos términos cuvo porcentaje de similitud
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esté dentro del umbral propuesto, a mayor sea su valor,
mavor similitud entre los términos
IV. DISENO DEL EXPERIMENTO PARA LA
DETERMINACION DEL UMBRAL

En esta seccion se explica el método aplicado para

encontrar el umbral de similitud de cada grupo de
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escenario, representado por cada grupo de entidades
nombradas, Grupo EN,, donde x identifica el caso de
estudio.

Tabla 1.
Composicidn de experimentos por gmpos de EN

"~ Cantidad

términos juridicos, creados para tal fin, en base a la
efectividad resultante de las medidas de edicion de

caracteres.

¢ Faso [ creacian de grupos de términos para
representar distintos escenarios juridicos.

Para llevar adelante este trabajo se ha partido de una lista
de 11.155 terminos, es decir EN, resultantes del proceso
de indizacién v organizacién de la informacién del SRI.
La lista original contiene 3 campos: clave, término ¥
ocwrencia en el corpus.

Con el objetivo de reducir esa lista de términos se ha
recurrido a las técnicas de deteccion de similiud de
cadenas. A modo de ensavo, se utilizd un procedimiento
basado en experimentos, para ello, tal como se refleja en
la Tabla 1, se armaron 3 grupos de EN significativas.
Como se menciond anteriormente, las funciones de
similimad elegidas para abordar este trabajo fueron HAM
v LEV. La comparacion se realizé mediante las métricas
de evaluacion de efectividad: precision y recall. buscando

determinar la eficacia de las [unciones ante cada

hitp-/reddi uniam . edu_ar

' "
Esmudio Npo.EN Términos Cmoe
Relacion con EN “Legal™
b .
: giw g' lg Relacion con EN “Oficial”
& PO Relacidn con EN “Expediente™
3 Grupo ENG 16 5 ol vl
E Relacion con EN “Mediacion
4 Grupo EN4 9 7 . ;
b : e % Relacion con EIN “Fechas v
] Grupo EINS 13 Orras™
Total EN &0
s Pase 2 clasificacion mamial de similitud entre los

términas de cada Grupo de EN,
Para aplicar las métricas de evaluacion de efectividad
mencionadas es necesario que los expertos de dominio
clasifiquen previamente las coincidencias reales entre
cada par de terminos incluidos en cada uno de los grupos
de EN. Para ello se armaron matrices, donde las EN de
cada grupo se colocaron en las filas v se repitieron en las
columnas. Un ejemplo de ello se puede visualizar en la
Figura 2. donde se muestra la clasificacion de similitud
para €l grupo EN:. En la interseccion de cada término el
experto debid realizar una clasificacion manual de las
coincidencias en reales/verdaderas y falsas. asignando el
valor 1, cuando los considere similares o 0 en caso

contrario.
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EXPEREMIENTO CLASIFRCACION MANUAL

Terminos GrupoEN2 boletinoficial filosoficoreligl ofici oficial oficializ oficialy oficin suboficial

boletinoficial
filosoficoreligl
ofici

oficial

oficlaliz
oficialy

oficin
suboficial

o0 00000k
0000

0 0 0 o o 1]
0 1] 0 0 o 1]
1 1 1 1 1 1]
1 1 1 1 0 1]
1 1 1 1 0 1]
1 1 1 1 0 1]
1 0 0 ¢ 1 0
] 0 0 L 0 1

Figura 2. Clasificacion Mannal de Similitnd entre los términos del Grupo EN:. Fuente: Elaboracion propia.

Esta clasificacion fue ufil para comparar el resultado
conseguido mas tarde con la aplicacion de las funciones
de HAM y LEV a cada grupo, siendo dicho resultado el
porcentaje de coincidencia de cada término de la matriz de
similitud, De esta forma es posible evaluar la efectividad
de los porcentajes de similitud. encontrande el limite
inferior del umbral de coincidencia. El beneficio de esto
radica en que cuando los expertos deban analizar el corpus
completo, puedan enfocarse en el anilisis de términos
cuyvo porcentaje de simulitud este dentro del umbral
propuesto, reduciendo de este modo su carga de trabajo.

s Paso 3 Cidlewdo de la distancia de HAM

Esta métrica se basa en [13], es igual a la cantidad de
posiciones en las que difieren ambas cadenas. v solo
permite la susiitucion. Se obtiene haciendo un conteo del

numero de posiciones en las que los caracteres de las

hitp-/reddi uniam . edu_ar

cadenas comparadas difieren, siendo 0 el valor resultante
cuando hay coincidencia total entre las cadenas v, distinto
de 0 en caso contrario, Es util para comparar dos cadenas
de caracteres de ignal longimd. Es una de las métricas mas
simples en la que se considera el orden de los elementos.
Con lo anterior presente, el estudio realizado requirio que
en un imicio las EN a comparar se ordenaran
alfabéticamente. Ademas. se agregaron espacios en
blanco a aquellas EN de la cadena de menor longimd para
equiparar la cantidad de caracteres, respetando de este
modo la restriccion de HAM.

Se implementd una funcién para el cilculo, los resultados
obtenidos a partir de la misma se expresaron en
porcentajes de coincidencia, a modo de ejemplo, en la

Figura 3 se puede observar los walores resultanies

correspondientes al grupo EN:.
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7.0
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Figura 3. "Pnn:enﬁje de Similitud entre términos del Grupo EN; usande HAM. Fuente: Elaboracion propia

Para facilitar la visualizacion durante el analisis de estos
ensavos se  Wilizaron colores tipo semiforo para
diferenciar los porceniajes de coincidencia; siendo la
gama de verdes. segin su intensidad, los mas cercanos al
1002,

s Paso 4 Calculo de la distancia de LEV

Esta distancia o indice también pertenece a las distancias
de edicion. siendo el resultado de este algoriimo dindmico
la cantidad minima de operaciones que se requiere para
convertir un término en otro: entendiéndose por
operaciones de edicidn a la insercion. eliminacion o
sustitucion de caracteres dentro de esa EN. segun se
explica en [14]. Mientras mayor sea la distancia de LEV,
mayor serd la diferencia entre los dos términos; por ende.
v al igual que en HAM, una distancia de valor igual a 0

indica que los dos términos son idénticos. Para el estudio,

del mismo modo que se hizo con HAM, se implementd la

hitp-/reddi uniam . edu_ar

funcion para el calculo de LEV. en la Figura 4 se pueden
observar los porcentajes resullantes para el grupo ENa.
Tal lo mencionado en [15], esta técnica se destaca por su
capacidad de deteccién de errores tipograficos tipicos. en
dicho articulo se encuentran categonizados como
situaciones problematicas. a saber: errores ortograficos v
tipograficos, abreviaturas: truncamiento de uno o mas
términos, términos faltantes, eliminacidon de uno o mas
términos, prefijos/sufijos sin valor semantico. términos en
desorden. espacios en blanco. Al trabajar con un corpus
asociado a un contexto juridico estas situaciones podrian
ser corrientes, por lo que detectar la similimd entre
términos con estas caracteristicas es parte del objetive de
este expernimento. va que al detectarlos el experio puede
decidir cuidl de esos términos mejor representa a la EN en
cuestion.
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Figura 4. Porcentaje de Similitud entre términos del Grupo EN 3~ﬁsando LEV. Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 5: Obtencion de medidas de Precision v Recall
A fin de comparar la eficacia en la deteccion de
coincidencias utilizando las dos funciones comparadas, se
aplicaron las métricas, Precision v Recall, que permiten
encontrar el limite inferior del umbral de coincidencia ya
mencionado.

Aca entra en juego la clasificacion manual efectuada por
el experto de dominio mencionada en el Paso 2 de este
apartado.

Precision trata de responder la pregunta: ;Qué proporcion
de los términos identificados como coincidentes son
realmente correctos?

Es la relacion entre el nmimero de términos coincidentes
identificados correctamente y el mimero total de términos
coincidentes que ha identificado la funcion (de HAM o de
LEV).

coincidentes identificados correctamente

Precision = - — - v
nimero coincidentes identificados

Recall, por su parte, trata de responder la pregunta: ;Qué
proporcion de los términos coincidentes reales se
identifica correctamente?

Es la relacion entre el numero de términos coincidentes
identificados correctamente y el nimero de coincidentes

que realmente hay en el grupo ENx.

http-//reddi.uniam.edu.ar

coincidentes identificados correctamente
nimero coincidentes reales
Estas medidas se calculan para cada rango de porcentajes,

Recall =

etiquetandolos como se ve en las Figuras 5y 6.

 Figura 5 Precision para los
100%.

Fuente: Elaboracion propia.

b =

May60 May70
Figura 6. Recall para los Rangos de Umbrales de 0% a
100%.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los valores obtenidos. como se puede ver
en la Figura 7 se descarta la columna del umbral menores
al 60%. columnas “Precision v Recall UmbralMen60"
dado que se estaria generalizando demasiado los términos
del corpus, asumiendo esas coincidencias como validas
cuando en realidad no lo son. Detenerse en ello no seria
util para los expertos dado que revisarian términos sin
relacion alguna y, por ende, términos que no podrian
eliminarse del listado. Cabe recordar que el objetivo
principal de este trabajo es facilitar las tareas reduccion de
la dimensionalidad de la matriz término-documento. Por

otra parte, luego de los resultados obtenidos, los cuales
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seguiran en estudio, también se descartan las columnas
“Precision v Recall UmbralMm290" dado que no se
encontraron  términos en ese rango de similitud.
Finalmente, se descartan los resultados del umbral igual al
100%, columna *Precision v Recall Umbrall00", ya que
en dicha columna se ubican todos los términos que
pertenecen a la diagonal principal de la matriz de
coincidencias, es decir el cruce de cada término consigo
mismo. Por tanto, los umbrales a analizar serdn los
comprendidos entre 60 v 99%, siempre observando los

terminos en orden alfabético,

7 3 . | "
G il ez --h-'-n.-lnlin.-

Figura 7. Precision v Recall para los Rangos de Umbrales de 0% a 100%. Fuente: Elaboracion propia.
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® Paso 6: Consolidacion de Resultados

A fin de visualizar los resultados de manera mas clara v
concisa, tal como se puede ver en las Figuras 8 v 9, se
confecciono un tablero que consolida los resultados de las
métricas de efectividad resultantes para los umbrales
seleccionados. Se incluye los promedios para cada una de
las distancias de HAM vy LEV por grupo EN,. De esta
forma es posible apalizar a simple vista aquellos grupos
ENy cuvos porcentajes de similitud sean los mayores

dentro de los umbrales seleccionados, ya que esos grupos

contendrin términos relevantes para las tareas de revision

v reduccion de las EN
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Precisiéon y Recall Hamming por Umbrales (Entre 60 y 89%)

Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de

= Promedio de PrecisionU mbraiv ay80

80,00% = promedio de PrecizionU mbraiv ay70
W Promedio de Precisid nl mbralM aysd
60,00%
W Promedio de RecaliumbralMayod
20,00% ® Promed o de RecalumbralMay 70
20,00% W Promedio de RecaliUmbraiMay S0
0.00% = =1
GrupoEN: GrupoEN2 GrupoEN3 Fupotna GWPOENS
Grgo.. v

Figura 8. Tablero de control - Umbrales HAM. Fuente: Elaboracion propia.
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Precisién y Recall Levenshtein por Umbrales (Entre 60 y 89%)

Promedio de Promedio de

Promedio de

Promedio de Promedio de Promedio de

PrecisionUmbral  PrecisionUmbral  PrecisidonUmbral RecallUmbraiMay RecallUmbraiMa RecallUmbraiMa

Etiquetas de fila ~ |

May60 May?0 May80 50 ¥ ¥80
GrupoEN1 1667T% 5,56% 1181%
= T = i
GrupoEN3 7 2384% &
GrupoEN4 11.11% 2019% 5.56% 741%
GrupoENs 667% e NGOG0
Total general 18,12% 13.89% 10.83% 14,14% 6.35% BATR

100, D0

50,00%

80, 00% W "

0, 0% B Promedic e Precisionymbralh av80

£0,00% = Pramedio de Preciiic numbraimayTo

- B Promedio de PrecisiénUmbraiMays0

25,00%

20, 000 » fromedio de Recallumbra b ssD

10, 0o B rrgmedio de Recl IWmbralbay 70

10,00% B Promedio de Reck ILmbrs M By ED

cook
GrupoEMl1 GrupoENT BrupoENG EupoENa SIpsENS
Gnpo_ v

Figura 9. Tablero de control - Umbrales LEV. Fuente: Elaboracion propia.

V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Finalmente, para el analisis de los resultados del estudio
realizado, se unificaron los resultados obtenidos en un
tablero definitivo ENg (ver Figura 10), lo cual permite
comparar los promedios para ambas distancias de edicion.
Como se puede observar, la precision de las distancias de
HAM v LEV en el grupo ENy, para el umbral mayor a
70%, es coincidente en un 33% v en aproXimadamente en
un 12% para el recall, En tanto, la precision del grupo EN;
para dicho umbral es de las mayores arrojadas por las
medidas de edicion. Ademas. el recall para ese grupo de
medidas también es de los mis altos. Esto denota la

hitp-/reddi uniam . edu_ar

relevancia de que los expertos revisen la similitud de los
términos que componen tal grupo. Esto es de suma
importancia recordando que esa medida de efectividad
indica que proporcion de los terminos coincidentes reales
se identifico correctamente.

Grificamente, el andlisis de resultados es mucho mis
visible, siendo el umbral del 80%, ranto para la precisidn
comeo para recall, el porcentaje de simulitnd mas relevante,
en especial para los grupos ENy. EN:, ENa. Basandose en

estos resultados, los expertos de dominio podrin

Pag 13



S

focalizarse en las tareas de revision y reduccion de EN de
dichos grupos en dicho umbral.
VI. CONCLUSIONES

A través del presente articulo se exhibieron los resultados
obtenidos de un estudio llevado a cabo para la facilitar el
proceso de deteccion de términos juridicos similares.

1La motivacion que llevd a realizar esta actividad deriva de
la importancia de acotar la matriz de término-documento,
punto de entrada para el proceso de indexacién, necesario
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para la biisqueda en el contexto de un SRI. El enfoque se
puso en la bisqueda del mejor nmbral de coincidencia que
surge de aplicar medidas de similitud léxica a los términos
resultantes del proceso de indizacion v organizacion del

corpus con el que se estd trabajando en la aciualidad.

Precision y Recall Hamming vs Levenshtein por Umbrales 70 y 80%

Etiquetas de i, | , Fromediode

Promedio de

[=Repe_t

— e e A il U b s M

I P e O P el L s e AR

=t il 0 d A allLie sl G5yt e

PP e dd e allLie b alb s d

=arrray Leeershisin Rammirg Leoeshine caeang L evershime SAmTnieg Leesndhine. ey Leersahies

G W [

Gru pot M4 Y

&m

Figura 10. Tablero control - Umbrales HAM v LEV. Fuente: Elaboracion propia.
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Aungque este procedimiento no exime de la necesidad de
contar con el experto bumano, puede ser de gran avuda
para minimizar el esfuerzo implicado en su trabajo. debido
a que permite acotar el volumen de términos en los que
debe centrarse para elegir aquel que mejor represente ala
EN.

Se ha observado que los resultados son dependientes de
los términos incluidos en cada grupoe de EN, v deben
analizarse dentro del contexto de cada uno de los
escenarios juridicos creados.

Wale la pena mencionar que no es ficil proporcionar una
solucién automatica, ya que se deben aplicar y adaptar
varias técnicas de similimid para adecuarse a los datos
concretos de que se disponen. En cuanto a este ensavo, en
particular, se concluve que el limite inferior del umbral de
coincidencia mas relevante es el 80%. De todos modos. v
coma va se ha mencionado, ha de tenerse en cuenia qué
medida de edicion es mas fiable en cada escenario a saber:
HAM debe considerarse para situaciones donde importa
el orden de los caracteres de los términos en cuestidn, por
gjemplo, fechas. mimeros de leves, de expedientes, vy asi
por &l estilo. Si bien estos también pueden enconirarse
facilmente usando ER. las distancias de edicion son mas
flexibles. En cuanto a LEV, es importante deslacar que es
mds 0l para detectar las situaciones problematicas ya
mencionadas. en dichos casos es conveniente mirar los

términos del wmbral con mejor precision y recall para esa

medida de edicidn,

VIL TRABAJOS FUTUROS

Para avanrar en esta investigacion, a futuro se espera

trabajar con un corpus de expedientes juridicos de mavor

hitp-/reddi uniam . edu_ar

volumen, asi tambien. ampliar las medidas de similitud
utilizadas.

A su vez, es necesario un andlisis mas exhaustivo sobre
ciertos resultados llamativos dentro del tablero de control
consolidado, como ser los promedios de 0% del grupo EN-
en el umbral del 70%. Asi también, sera objeto de estudio
el andlisis de la precisidn y recall para el umbralMay90, y
la causa por la que no se enconiraron érminos en ese
rango de similitud: probablemente sea necesario incluir
mavor canlidad de escenarios juridicos v por ende EN
dentro de estos grupos de estudio.

Por ofra parte, es necesario involucrar a mayor cantidad
de expertos del domimio, para la validacion de los
resultados obtenidos. de cara a lograr la automatizacion
del proceso de busqueda del umbral de coincidencia del

corpus completo.
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Abstract. This article presents part of the work carried out in the framework of
aresearch that aims to optimize an Information Retrieval System, by means of its
specialization for the retrieval of legal documents. One of the fundamental sub-
processes in this type of system is lexical analysis, in which indexing techniques are
applied. These techniques involve extracting a series of concepts representative of
the topics covered in a document, and then using them as access points for retrieval.
This article describes a proposal for the extraction of information and identification
of dates and references to named entities, such as File No., Resolution No., Article
No. of Law XXX, which refer to the legal norm in force and are widely used
in different judicial documents. For the recognition of such named entities, the
process employed the definition of patterns using Regular Expressions, a way of
representing a language in a synthetic form, applying a set of rules. From this, the
terms obtained are stored in a matrix of terms/documents. This paper also describes
the algorithms used during the validation of the proposed solution and presents the
experimental results that show that by applying this method a signilicant reduction
in the size of the inputs to the matrix can be achieved.

Keywords: Information retrieval systems - Regular expressions - Recognition of
named entities - Lexical analysis

1 Introduction

This article is a continuation of the work presented at the 26th Argentine Congress of
Computer Science, CACIC 2021, held in the city of Salta from 4 to 8 October 2021,
organized by the Network of National Universities with Computer Science Degrees
(RedUNCT) and the National University of Salta, under the title “Propuesta para la
construccion de un corpus juridico utilizando Expresiones Regulares” (Proposal for the
construction of a legal corpus using Regulatory ExpressionsResults obtained) [1]. In this
work, a theoretical proposal was presented to incorporate, in a legal corpus, references to
dates and other common terms regularly used in the legal norm, by means of the Named
Entity Recognition (NER) that make up the different judicial documents, using Regular
Expressions (RE). RE are character strings that are used to describe or find patterns
within other texts, using delimiters and syntax rules.

@© The Author(s), under exclusive license to Springer Nature Switzerland AG 2022

P. Pesado and G. Gil (Eds.): CACIC 2021, CCIS 1584, pp. 1-13, 2022,
htps://doi.org/10.1007/978-3-031-05903-2_21



e
(=]
(=]

A

iy
Sy
o

e
=
=3

=

Cédigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Versién | 5

Vigencia | 03/9/2019

2 O. M. Spositto et al.

As expressed in the predecessor paper, jurisprudence has an important role as a
source of law, because its conclusions support the application of the law in a specific
case. The Argentinean judiciary produces every year a large number of rulings, files,
among other things. These decisions are stored in documents, making this source of law
ever larger, which drives prolessionals to spend more time to find relevant documents.
Therefore, sophisticated computing techniques are needed to minimize search time and
improve the relevance of retrieved documents,

The authors of this report belong to a group, which in the year 2021 presented a
research project called “Implementation of a Web System for Information Retrieval Ori-
ented to Legal Documentation with the Parallelized Latent Semantic Indexing Process™,
through the Incentive Program for Research Teachers of the Secretariat of University
Policies (PROINCE).

Within the stages to carry out the aforementioned project, the theory and practice of
documentary analysis, conceptual indexing, the development of a matrix of terms and
the term/document matrix, which presents rows that correspond to terms and columns
to documents, in this case a vector of documents is represented as a bag of words. In
other words, to represent the textual content of the documents, this proposal uses a
data structure consisting of a matrix with two dimensions, in which the indexing terms
that have been extracted after processing the documents are stored in the system. These
matrixes are widely used in the area of information retrieval, where the bag-of-words
hypothesis captures to some extent the subject matter of the document [2].

As mentioned above. this article presents, on the one hand. the proposal to incorporate
the references of both dates and the legal norm, through the NER or extraction of entities,
such as Files, Decrees, Agreements, Articles, Laws, and others, that make up the different
judicial documents, by means of patterns defined by RE. As anextension, anexperimental
test is also described in order to validate the proposed solution with the concrete results
obtained.

2 Research Background

Regarding the work on corpus construction using RE to solve named entities, the work
developed by Haag, in his thesis: "Recognition of named eniities in legal domain text™
[3], focuses on the detection, classification and annotation of named entities (e.g., Laws,
Resolutions or Decrees) for the InfoLEG! corpus, a database that contains the documents
of all the laws of the Argentine Republic. It should be noted that the search pattern
presented in this article is based on the format presented by Haag, although it should be
noted that his work does not include dates.

For his master’s thesis, Duque Bedoya [4], presents a methodology to build a corpus
for linguistic analysis, implementing a tagging system that includes the names of people,
places, and dates by means of a computational tool. The information extraction processes
include the automatic identification of such terms through the application of algorithms
and heuristics used in digital libraries. The identification of events is carried out using the
combination of the tags previously extracted from the corpus. The tool used for tagging

U http:/iwww.infoleg.gob.ar/.
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was Unstructured Information Management Architecture (UIMA) a free application to
implement linguistic resources using JAVA and C++ programming languages, being
compatible with the Eclipse programming environment.

Regarding the construction of various corpora, in the doctoral thesis of Rodriguez
Inés [5], “El uso de corpus electrénicos para la investigacion de terminologia juridica”,
an extensive list of the corpora available in Argentina and a detailed description on of
more than 10 international multilingual corpora can be found. In addition, Cardellino’s
paper [6], “A Low-cost, High-coverage Legal Named Entity”, can be mentioned. In this
paper, an attempt is made to improve information extraction in legal texts by creating
a legal named entity recognizer, classifier, and linker. The resulting tools and resources
are open source and are aimed at developing a named entity recognizer, classifier and
linker that exploits Wikipedia.

Another work worth mentioning is found in chapter two “Regular Expressions, Text
Normalization, Edit Distance” of Jurafsky and Martin’s book “Speech and Language
Processing” | 7], where a very clear explanation of the use of RE is given. In addition,
a tool for performing language processing using RE is introduced in a theoretical way,
and defines how to perform basic text normalization tasks, including word segmentation
and normalization, sentence segmentation and lemmatization.

Finally, Robaldo et al, in their paper “Compiling Regular Expressions to Extract
Legal Modifications, present a prototype to automatically identify and classify types of
modifications in ltalian legal rext™ [8]. This prototype uses XML language o define a
new set of rules to identify the type of modifications in a text. The rule-based semantic
interpreter implements a RE-based pattern matching strategy.

The proposal being presented in this paper is inspired by several aspects of the
literature consulted and implements them in a process where a term matrix including
the NER and date formats is created.
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3 About Information Retrieval Systems

An Information Retrieval System (IRS) [2. 9, 10] is a tool that interacts between a
corpus and its users. Its effectiveness depends on the adequate control of the language
of representation of the information elements and the searches of its users. To meet its
objectives, according to Tolosa et al. [2], an IRS must perform the following basic tasks:

e Logical representation of documents and, optionally, storage of the original.

e Representation of the user’s need for information in the form of a query.

e Evaluation of the documents with respect to a query to establish the relevance of each
one.

e Ranking of the documents considered relevant to form the “solution set” or response.

e Presentation of the response to the user.

e Feedback of the queries to increase the quality of the answer.
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Robredo in [1 1], states that in any area of knowledge, meaningful terms can be used
as descriptors to represent the content of written documents, in the processes of indexing
and organizing information, as well as to formulate questions in the information retrieval
process. Tolosa et al. in [2] state that the process can be divided into the following stages:

e Lexicographic analysis, words are extracted and normalized.

e Reduction (tokenization) of empty or high-frequency words.

e Lemmatization, words morphologically similar to a base or root form are reduced in
arder to increase the efficiency of a CRS.

e Selection of the terms to be indexed. Those simple or compound words that best
represent the content of the documents are extracted.

e Assignment of weights or weighting of the terms that make up the indexes of each
document.

With the advance of technology, the different communities generate an increasing
volume of publications in different domains that are rapidly disseminated through differ-
entrepositories. [n this context, in order for users to find relevant publications for various
purposes, the process of indexing these documents is the primary factorin achieving qual-
ity information retrieval and the consequent success of any search mechanism. Gil-Leiva
in his paper explains why indexing is contextualized and provides a brief description of
some of the most widely used automatic indexing systems [12]. With the above in mind,
this work 1s framed in the lexicographic analysis within the process of an IRS. In this
phase, the NER constitutes an independent tool for information extraction, which plays
an essential role for a variety of applications related to natural language processing such
as information retrieval.

4 Named Entity Recognition

According to [13] the term named entity “...is a word or sequences of words that are iden-
tified as the name of a person, organization, place, date, time, percentage, or amount...”.
Therefore, NER aims to recognize and classify such entities in various natural language
processing applications. Several works have been reviewed detailing different uses of RE
to detect patterns within the text of a document [3, 14, 15]. In the area of NER, acommon
problem is to obtain relevant information related to some of the mentioned entities, so
it becomes important to be able to extract and distinguish this type of elements from the
whole set of words that compose a document.

Although some elements are relatively easy to identify by using patterns, e.g., dates
or numerical data, there are other elements, such as persons, places, or organizations
, that present other difficulties to be identified as belonging to a specific type. In an
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IRS, a technique such as NER is very important, as it allows searching for very specific
information in collections of documents, extracting and organizing the relevant infor-
mation. In the work of Sdnchez Pérez [ 13], it is mentioned that in recent years there has
been extensive work on the development of NER systems to improve the performance
of classifiers using machine learning techniques.

As stated in [1], one of the factors influencing the success of standardization in
computing has been the use of RE, a language for specifying text search strings [16].
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5 Regular Expressions

Patterns constructed as RE allow the recognition of complexly structured character
strings. Their name comes from the mathematical theory on which they are based. In
chapter 3 of the book “Introduction to the theory of automata, languages and computa-
tion” [17], the authors argue that REs can be thought of as a “programming language”, in
which it is possible to write some important applications, such as text search or replace-
ment applications. In fact, they are recognized by many programming languages, editors,
and other tools. Therefore, ERs serve as the input language of many systems that process
strings. Examples include the following:

1. Search commands such as the UNIX Grep? command or equivalent commands for
locating strings in web browsers or text formatting systems. These systems employ
an RE-like notation to describe the patterns the user wishes to locate in a file.
Lexical analyzer generators, such as Lex or Flex (a lexical analyzer is the component
of a compiler that breaks down the source program into logical or syntactic units
consisting of one or more characters that have a meaning). Logical or syntactic units
include keywords (e.g., while), identifiers (c.g., any letter followed by zero or more
letters and/or digits) and signs (e.g., ‘+’ or ‘<=").

]

In other words, an RE is an algebraic notation for characterizing a set of strings.
They are particularly useful for text search when we have a pattern and a corpus of texts
to search. An RE search function will search the corpus and retumn all texts that match
the defined pattern. From the guide in [ 18] the following example, explained in Table 1,
has been developed: an RE can be used to check if an email is valid:

["A W] + O\ [W-]H)* @ [A-Za-20-9]+(\. | A-Za-20-9] +)*(\.[A-Za-z] {2,})$" (D)

: https:/iwww.gnu.org/software/grep/.
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Table 1. Description of an RE to validate an e-mail.

Expression Meaning

" at the beginning of the RE, or at the beginning within the []

Nw-] + The -+ symbol indicates that one or more characters must appear within
square brackets
\w indicates characters A to Z both upper and lower case, digits 0 to 9
and the symbol

(W[\w=] +)# The * indicates that this group may appear 0 or more times. The cmail
may optional-ly include a full stop followed by one or more of the
characters in square brackets

@ The following must contain the @ character

[A-Za-z0-9] In the RE after the @ must contain one or more characters that appear
between the square brackets

(\.[A-Za-z0-9] +)* Followed (optionally, 0 or more times) by a full stop and | or more
characters in square brackets

(\[A-Za-z] (2,}) Followed by a full stop and at least 2 characters appearing in square
brackets
$ Marks the end of an RE

To perform this process, a program written in the C#* programming language is used
and to solve the issue of ' RE, the REGEX library is used. C# is a programming language
that is included in the NET Platform and runs on the Common Language Runtime (CLR).
The firstlanguage of importance for the CLR is C#, much of what is supported by the. NET
platform is written in C#. This language is derived from C and C++, is modern, simple,
and entirely object-oriented, and simplifies and modernizes C++ in the areas of classes,
namespaces, method overloading and exception handling [ 19].

6 Test Development

This section presents the development of an experimental design test carried out in the
context of the research. This aims to study the behavior of REs in the indexing process,
in order to identify dates and named entities. The following paragraphs briefly describe
the experiment carried out, followed by the methodology and also the parameters used.
In order to carry out the tests, a corpus of 497 documents from a public body with similar
characteristics, in terms of terminology used to legal documents was used (see Fig, 1).

Each of the documents has a structure similar to the one shown in Fig. 2, where
dates in different formats can be distinguished, as well as other named entities. These
make up the entries that are intended to be automatically identified and then normalised
and incorporated into the repository, and finally used in the process of searching and
retrieving the documents.

3 https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/.
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id 3 Nro Norma 8.txt 5] id 32 Nro Norma 1703.4xt
@ id 4 Nro Norma 26078.txt  |=| id 33 Nro Norma 1906.txt
[£] id 5 Nro Norma189.txt 5] id 34 Nro Norma 2031.txt
] id 6 Nro Norma 420.txt [5] id 25 Nro Norma 2044.txt
id 7 Nro Norma 677 itxt =] id 36 Nro Norma 1.txt

[5] id 8 Nro Norma 721.txt 5] id 37 Nro Norma 21.txt

5] id 9 Nro Norma 812.txt =] id 38 Nro Norma 90.txt

[£] id 10 Nro Norma 1108.4xt ~ [=] id 39 Nro Norma 196.txt
[£]id 11 Nro Norma 1192.xt  [E] id 40 Nro Norma 225.txt
id 12 Nro Norma 1558.4xt  [=] id 41 Nro Norma 312.txt
id 13 Nro Norma 32.txt 5] id 42 Nro Norma 480.txt
[5]id 14 Nro Norma 2044xt || id 43 Nro Norma 583.txt

Fig. 1. Representation of the documents used in the experimentation.

7l id 36 Nro Norma 1.tet: Blec de notas
Archive  Ediciin  Formate  Ver  Ayuda

|REGLAMENTACION DEL ANEXO DE LA [LEY N2 24.977|SOBRE REGIMEN
SIMPLIFICADO PARA PEQUEfOS CONTRIBUYENTES

ECRETO NACIONAL 1/2e1e I

BUENOS AIRES, |4 de Enero de 2916|(BOLETIN OFICIAL, |85 de Enero de
Reie])

Vigente/s de alcance general

VISTO
el |[Expediente N° 1-257236-2009| del Registro de la !
., entidad autarquica en el ambito del
MINISTERIO | - L Yy
CONSIDERANDO '
Que la[Ley N° 26.565]introdujo sustanciales modificaciones al Régimen

Simplificado para Pequenos Contribuyentes (RS), sustituyendo el Anexo
de la sus modificatorias y complementarias.

Fig. 2. Fragment of a document showing references to dates and named entities.

In agreement with [3] and also, based on the exploratory analysis carried out, the
most common NER pattem is in the following form:

<Entity Type> [Nro] or [N°| <Number> [/< Year>] 2)

where “Entity Type™ is a part of the named categories. In order to build a table of
terms such as the one intended for this work, a common problem is to obtain relevant
information related to all the names of the current judicial regulations to be standardised,
so it becomes important to be able to extract and distinguish this type of elements from
the whole set of words that make up a document.
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In Fig. 3, a part of the pseudo code written in C# language and using the Regex
library is shown. The following image shows how a breakpoint acts in the Visual Studio
debugger. At this point the library recognizes in the selected paragraph, where a named
entity is located. This identification is important to be able to normalise these names,
and thus, to be able to incorporate them in a pre-established and uniform way.

foreach (Match palabra in Regex.Matches(texto, pattern))

if (Regex.IsMatch(palabra.Groups[@].Value, decnorley2))

[if (Regex.IsMatch(palabra.Groups[2].Value, fecha2})| < 1 mscanscuriios
J palabraGroups{0] Velue| S, - “decreto 1108/1998\A\n\r\ndel 21/09/1398" =
* Split{camposplit,

campofecha = palabra.Groups[9] . NN -
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
tabaux = ControlarFe chal2].Trin(), cempofecha[4].Trim{), cempofecha[6].Trim{})};

Fig. 3. Fragment of the pseudo code to identify named entities.

Inrelation to date references, which are found within text strings, there are a variety of
applications available [21, 22] that help to convert different date formats using RE. Below
is a collection of uselul RE for finding dates in ‘dd/mm/yyyy or yyyy’ or ‘dd-mm-yyy

or yyyy’ format:

RegEx1 : [0-9]{1, 2}[0-9]{1, 2}[0-9]{2. 4} or (3)

RegEx2 : {1, 2}[{1, 2}[0-9]{1. 2}[0-9]{2, 4] 4

Format 'Month, dd, ', e.g., '4 de julio de 2021".
(Ene(?:ro)? Feb(?:rero)?Mar(?:20)?| Abr(2:11)?|May(?:0)?||Jun(?:10)?| (5)
Jul(?:i0)?|Agost(?:0)?|Sep(?:tiembre)?|Oct( 7:ubre)?|
Nov(?:iembre)?|Dic(?:ciembre) ?)\s+0\d { 1,2} \s+H(d {4})

In Fig. 4, another fragment of the pseudo code is shown, in this case to identify a
date format within a paragraph belonging to a document, using the Regex library.

foreach (Match palabra in Regex.Matches(texto, pattern))

{

if (Regex.IsMatch(palabra.Groups[@].value, decnorleyd)) - i e iranccurride:
{ |,q'.palibu,5mups[ﬂ].\‘a[ue S, - "4 deenero de 2010" =

if (Regex.IsMatch(palabra.Groups[@].value, fecha2))

Fig. 4. Fragment of the pseudo code to identify date format labels with text.

The implemented indexing process can be summarized in the algorithm detailed
in Table 2. Line 1 lists the inputs of the algorithm, where: D represents each of the
documents to be processed that will be constantly executed, F the date REs, E the
named entity REs, M is the term matrix and N is the maximum number of documents to
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Table 2. Summary of the algorithm

Algorithm 1: Proposed method to obtain dates and named entities
from a set of documents.

I: Input: D, F, E, My N.

2 s 0

3: whiles <M do

4 for p e Ds do

5: if p = F then

6: TF «— get date (p);

7 NF <« normalize_date (TF);

8 end if

g: Matriz [s. k] « valid_if exists F(NF):
10: if p=FE then
11: TE « get entity (p):
12: NE « normalize_entity (TF ),
14: end if
15: Matriz{s,k] «— valid if exist E( NT);
16:  end for

17: end while

be processed. It is also necessary p, for each of the paragraphs composing a document
D and the intermediate storages are represented by TF, NF, TE and NE.

The main loop occurs between lines 3 to 17, where the search and replace of the
named dates and entities actually takes place. After being normalized and, after checking
that they are only entered once in the matrix of terms, they are incorporated through a
function.

7 Results Obtained

Throughout the project, some 6 REs were produced to identify some of the named entities
for this experimentation and different date formats. Some of the REs made up covered
more than one term to be searched for, as can be seen in Fig. 5.

decnorley3 = "((E|e)xpediente|(E|e)xpte. |(L|1)ey|(D|d)ecretol (N|n)orma)\\s=" + digito + "+";

Fig. 5. Fragment of the pseudo code to create an RE that finds the terms “Expediente”, “Ley”,
“Decreto” or “Norma™ (File, Law, Decree or Rule).

The document corpus contains a total of 1,279,205 terms. After running the whole
process, it was possible to build the Table of Terms, whose structure is shown in Fig. 6.
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The table contains 14,218 terms identified without repetition. In the figure, it can be seen
that the program builds the table by assigning a unique ID to each term. Accompanying
the term is the number of times it appears in the processed corpus. This value is used by
other processes for the weighting of each term. This is not detailed in this paper, but it
can be deepened in the presented bibliography [2, 9-11].

E TablaTermines.txt: Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
[Clave; Término;Ocurrencia en el corpus
@;reglamentacion;2
1;anex;4

2;ley;6

3;regim;4

4;simplific;4

5;pequen;4
6;contribuyent;4
7;decret;2

8;nacional;?2

9;1/2010;1

10;air;2

11;4 de enero de 2019;1
12;boletin;2
13;0ficial;2

14;05 de enero de 2016;1

Fig. 6. Fragment of the Table of Terms with their respective frequencies.

Table 3 presents a summary of the entries found in the processing of the corpus used
for the experimentation, including the main named entities detected.

Table 3. Summary of named entities and date formats in the selected corpus.

Reference [ Example of the text that appears Number of times
Art. XX Art 14 817
arts. XX y XY Arts. 14y 17 76
articulo XX articulo 125 10,404
articulo XX Inciso articulo 75 inciso 22 853
XXX

Ley XXXX o Ley N° Ley 20.660 o Ley N° 24.977 12,650
XXX

Expediente XX XXX o Expediente N° 1-257236-2009 1,490
expte. XXX expte. 20-00160/2000

Decreto XXX/XXXX Decreto 1/2010 427
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On the other hand, Tables 3 and 4 show the results of the occurrences found in the
indexing process, in this case, for date formats, both numeric and text.

Table 4. Summary of the ENs and date formats in the selected corpus

Reference Number of times Reference Number of times
31/12/2015 3058 12/9/69 31
2/12/1964 9] 6-11-2009 9
30/4/1970 700 I 3-1-2001 13
4/2/1971 409 03-10-64 92
31/12/70 24 2-21-94 4
1/02/90 8 20-5-97 1

In Tables 3, 4 and 5 it is possible to visualize the number of different formats that
can be found for the same entities in a given corpus. With the algorithm proposed to
be implemented, the aim is to bring all these different formats to a uniform one, for
example, in the case of dates, to use a format composed of two digits for the day, two
digits for the month and four digits for the year.

Table 5. Summary of some of the lettered date formats found.

Reference Example of the text that appears Number of times
XX de mes de XXXX 9 de febrero de 2009 1152
XX mes de XXXX 21 octubre de 2005 6
mes —XX feb-01 48
Mes, XX de XXXX ‘ Abril, 9 de 2007 158

8 Conclusions and Future Work

This paper presents an algorithm for searching and replacing text strings using RE. The
performance for incorporating dates and named entities in a term indexing process is
analyzed.

Through the experience carried out, it could be proved that a great advantage when
applying RE to find named entities is that once the correct expression is defined, and after
the corresponding exhaustive search, the entities that match exactly with that pattern will
be all the existing ones in the corpus. This is all the more important because legal texts
are very structured, and entities appear with a certain regularity.

In turn, the REs are a simple tool to use and do not require more than encoding the
expression of the pattern itself, and not training a model for its recognition.
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However, a possible disadvantage is their limitation in finding only the predefined
patterns, so it is not possible to find another named entity that does not match any of the
existing REs.

As is well known, it is of utmost importance to count on the participation of domain
experts to validate the terms coming from the corpus, often by carrying out manual
checks, which imply a considerable effort,

Thus, in order to reduce the manual intervention effort and to improve the perfor-
mance in the exhaustive search for patterns, in a next stage, we intend to explore a
complementary technique to the RE. This technique is known as Hamming Distance, a
similarity metric, which allows us to reduce the dimensionality (number of terms) of the
corpus.

As a next step, it is expected to test the algorithm proposed in this work by imple-
menting it in the self-developed IRS. Furthermore, it is planned to build a legal corpus
that will be used to evaluate the response times of the IRS and the relevance of the
retrieved documents.
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Abstract. En la ultima década, la construccion de corpus de distintas
especialidades ha tenido un amplio desamrollo. debido en gran parte. por su
incorporacion en el proceso de recuperacion de la informacion. Si bien. en el
sistema juridico argentino, existen varios buscadores de expedientes digitales,
en este articulo se presenta una propucsta para IDCOIPOrar, ¢ UM COIpus
juridico. las fechas y las referencias de la norma juridica, mediante el
Reconocimiento de Entidades Nombradas (tales como Acordadas, Articulos,
Leyes, entre otros), que componen los distintos documentos judiciales,
utilizando Expresiones Regulares (ER). Estas cadenas de caracteres se utilizan
para describir o encontrar patrones dentro de otros textos, empleando
delimitadores y reglas de sintaxis. Se propone una metodologia que permita
identificar, clasificar y reemplazar estas entradas automdticamente. con el
objetivo de ser normalizas. Por ultimo, se presenta una propuesta para
incorporar en un algoritmo de Lematizacion, la codificacion del proceso
mencionado usando ER.

Keywords: Corpus, Expresiones Regulares, Sistema de Recuperacion de
Documento, Lematizacion, Reconocimiento de Entidades Nombradas

1 Introducion

Este trabajo, contimia con la linea de investigacion y trabajo interdisciplinario entre
especialistas del area juridica provincial. técnicos de la Corte Suprema de la Provincia
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de Buenos Aires e Investigadores de la Universidad Nacional de I.a Matanza
(UNLaM). En el aflo 2020, el grupo abordé el andlisis. disefio v construccién de una
herramienta informatica que ayuda a la sistematizacion y oplimizacion de varios de
los procesos judiciales que actualmente se realizan en forma manual o semiautomatica
en los juzgados de la provincia. La herramienta desarrollada, que se denomina
Experticia* [1-2], pretende dar soporte a los operadores de la justicia en su decision
para la resolucion de una causa. De esta manera se busca estandarizar el proceso de
despacho de tramites. y a la vez agilizar y reducir los tiempos de carga, minimizando
posibles errores como en el ingreso de datos. La informacion generada con Experticia,
se almacena en el Sistema Informatico de Gestion Asistida Multifuero (GAM), mas
conocido en el poder judicial como Augusta’. Este aplicativo fue creado con la
finalidad de dotar al Poder Judicial de la Provincia de Buenos Aires, de una
plataforma informatica tnica ¢ integral. que permita homogeneizar la gestion
administrativa diaria de las causas. En el campo del derecho, la jurisprudencia tiene
un papel importante como fuente de derecho: porque sus conclusiones apoyan la
aplicacion de la ley en un caso especifico. El poder judicial argentino produce una
gran cantidad de dictamenes, expedientes, etc. cada aiio, estas decisiones se guardan
en documentos, haciendo que esta fuente de derecho sea cada vez mayor, lo que
impulsa a los profesionales del derecho a dedicar mas tiempo a la busqueda de
documentos relevantes. Por lo tanto. se necesitan técnicas sofisticadas de cémputo
para minimizar ¢l tiempo de busqueda y mejorar la pertinencia de los documentos
recuperados. Por este motivo, en el afo 2021 se presenté el proyecto de investigacion
“Implementacion de un Sistema Web de Recuperacion de la Informacion Orientado a
Documentacion Juridica con el Proceso de Indexacion Semdntica Latente
Paralelizado™, por el Programa de Incentivos para Docentes Investigadores de la
Secretaria de Politicas Universitarias (PROINCE). Dentro de las etapas para llevar
adelante este trabajo, se encuentra la construccion de un corpus juridico. Varias
investigaciones se centraron en remarcar la importancia que tiene la lingilistica de
corpus como herramienta de ayuda para analizar terminologia y fraseologia
especializada en su contexto original de produccion. Hoy. gran parte de los corpus, se
compilan a partir de textos electrénicos y la web se ha convertido en una gran fuente
de contenidos textuales de todo tipo [3,4].

Un Sistema de Recuperacién de Informacion (SRI) [5-7] es una herramienta que
interactila entre un corpus y sus usuarios. Su efectividad depende del adecuado
control del lenguaje de representacion de los elementos de informacién y las
busquedas de sus usuarios. Para cumplir con sus objetivos, seglin Gabriel H. Tolosa y
otros [6], un SRI debe realizar las siguientes tareas basicas:

e Representacion logica de los documentos y - opcionalmente

almacenamiento del original.

e Representacion de la necesidad de informacion del usuario en forma de

consulta.

e Evaluacion de los documentos respecto de una consulta para establecer la

relevancia de cada uno.

'https://noficcionweb.com ar/la-suprema-corte-bonaerense-y-la-unlam-avanzan-en-la-
automatizacion-de-la-justicia/
2 https:/www.scba.gov.ar/paginas.asp?id=39889
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e Ranking de los documentos considerados relevantes para formar el “conjunto
solucion™ o respuesta.
e  Presentacion de la respuesta al usuario.
e Retroalimentacién de las consultas (para aumentar la calidad de la respuesta).
La arquitectura de un SRI que permite realizar las tareas basicas enumeradas en el
pérrafo anterior se puede observar en la Figura 1:
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Fig. 1 - Arquitectura de un SRI. Fuente [6]

Como se puede apreciar en la Figura 1, el conjunto de todos los documentos sobre
los que se deben realizar operaciones de RI se denomina corpus, coleccion de
documentos o base de datos documental. El proceso de indexacion genera la
representacion loégica de los documentos v las estructuras de datos denominadas
indices, estas estructuras son las que permiten que se realicen blisquedas eficientes. El
algoritmo de biisqueda se encarga de procesar la consulta de un usuario y de buscar en
el indice cuales documentos se asemejan a la consulta. A continvacién, el algoritmo
de ranking determina la relevancia de cada documento de acuerdo al nivel de
semejanza v retorna un subconjunto con los documentos mas relevantes. La interface
de usvario permite que éste especifique la consulta, visualice la respuesta y realimente
el sistema para mejorar la calidad de las respuestas.

Uno de los principales procesos de un SRI es la indexacion v segin Tolosa en [5]
se puede dividir en las siguientes etapas:

e Analisis lexicografico: Se extraen las palabras y se normalizan.

. Reduccion (Tokenizacién) de palabras vacias o de alta frecuencia.

. Lematizacién: Se reducen palabras morfolégicamente parecidas a una forma

base o raiz, con la finalidad de aumentar la eficiencia de un SRL

. Seleccion de los (érminos a indexar: Se extraecn aquellas palabras simples o

compuestas que mejor representan el contenido de los documentos.

e Asignacion de pesos o ponderacion de los términos que componen los

indices de cada documento.

Si bien, estos corpus contienen informacion del mismo dominio, esta es
habitualmente del tipo textual. En un expediente judicial, se pueden encontrar,
ademads, referencias de fechas, en distintos formatos. como asi también, referencias a
diferentes fuentes judiciales’. como se puede ver en el parrafo siguiente: “ de Ja
Ley N” 25.188, o el Decreto 41/99, o la Ley N° 25.164 —que rige unicamente para el

3 httpsy/www.conicet. gov.ar/'wp-content/uploads/Tey-25 164-De-Marco-de-Regulacion-de-
Empleo-Publico-Nacional.pdf
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personal. ... su funcion (articulo 3°de la Ley N°25.188; art. 47 del Decreto 41/99 y art. 30 de
la Ley N°25.164 .. "

Los usuarios de distintos ecosistemas, que utilizan corpus “ad hoc”, demandan
cada vez mas servicios, que les permitan extraer informacion recuperada, usando
reconocimiento v categorizacién de Entidades Nombradas (EN o NE del inglés
Named Entity) de facil integracion en aplicaciones del Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN) [8]. En este escrito, se presenta una propuesta, que se centra, en la
deteccion, clasificacién vy normalizacion de fechas v entidades nombradas (como
Acordadas, Articulos. Leyes. Resoluciones o Decretos, etc.) que componen la
normativa juridica, mediante el uso de Expresiones Regulares (ER). La idea es poder
incorporar esta informacién al corpus, en el proceso de la Lematizacién de los
documentos. Fsta es una de las etapas de Preprocesamiento en un SRI [6]. Por su
parte la técnica de Reconocimiento de EN (REN) se divide generalmente en dos pasos
[8]: la delimitacién de entidades nombradas y su posterior clasificacion. En este
trabajo solo nos enfocamos en la primera. Esta propuesta podria incrementar la
eficacia en la equiparacién entre los términos del documento y los términos de la
pregunta del usuario.

2 Trabajos relacionados

Se han desarrollado muchos trabajos relacionados a la tematica en cuestion. Diversas
propuestas han sido consideradas para la construccion de Corpus juridicos [9-10], en
este ultimo articulo, “El uso de corpus electrénicos para la imvestigacion de
terminologia juridica™, se encuentra una extensa lista de los corpus disponibles en
Argentina y una descripcién detallada de mas de 10 corpus multilingties
internacionales. Respecto a los trabajos sobre construccion de corpora utilizando
Expresiones Regulares para resolver las Entidades Nombradas. tenemos el trabajo
desarrollado por Karen Haag, en su lesis: “Reconocimiento de entidades nombradas
en texto de dominio legal” [8], el escrito se centra en la deteccion, clasificacion y
anotacién de entidades nombradas (como Leyes, Resoluciones o Decretos, entre
otros) para ¢l corpus de InfoLEG, una base de datos que contiene los documentos de
todas las leves de la Repiiblica Argentina. Ademas, se pueden mencionar, entre otros,
el trabajo de Cristian Cardellino [11] “4 Low-cost, High-coverage Legal Named
Entity”. En este documento, se intenta mejorar la extraccion de informacion en textos
legales mediante la creacién de un reconocedor, clasificador v vinculador de entidad
con nombre legal Otro trabajo que merece ser nombrado se encuentra en el capitulo
segundo: “Regular Expressions, Text Normalization, Fdit Distance™ del libro de D.
Jurafsky v J. H. Martin: “Speech and Language Processing” [12], donde se presenta
una herramienta para realizar tareas basicas de normalizacion de texto que incluyen
segmentacion y normalizacion de palabras, segmentacion de oraciones y derivacion.
Por ultimo, se puede nombrar, ademds. el trabajo de Robaldo, Livio y otros:
“Compiling Regular Expressions to Extract Legal Modifications™, que presenta un
prototipo para identificar y clasificar automaticamente tipos de modificaciones en el
texto legal italiano [13].
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3 Expresiones Regulares

Uno de los éxitos no reconocidos en la estandarizacion de la informatica ha sido la
utilizaciéon de ER, un lenguaje para especificar cadenas de bisqueda de texto [12].
Este lenguaje practico se usa en todos los lenguajes de computadora, procesadores de
texto y herramientas de procesamiento de texto como las herramientas Unix grep” o
Emacs™. Formalmente, una expresion regular ¢s una nolacion algebraica para
caracterizar un conjunto de cadenas.

Son particularmente 1tiles para la busqueda en textos, cuando tenemos un patron y
un corpus de textos donde buscar. Una funcion de busqueda de expresiones regulares
buscara en el corpus v devolverd todos los textos que coincidan con el patrén, El
corpus puede ser un solo documento o una coleccién. Por ejemplo, la herramienta de
linea de comandos de Unix grep toma una expresion y devuelve cada linea del
documento de entrada que coincide con la expresion. En otras palabras, son
notaciones simbélicas que se utilizan para identificar caracteres mediante una
secuencia en €| texto. En cierto modo, se parecen al método comodin del comando de
Linux “Shell™ para hacer coincidir los nombres de archivo y ruta, pero a una escala
mucho mayor. Una expresion regular ¢s un patron capaz de reconocer o filtrar
cadenas de caracteres segun ciertos criterios. El uso de comodines “*" para indicar
cadenas de caracteres cualesquiera o "?" para indicar un caracter unico son ejemplos
de uso de expresiones regulares. Asi, el patrén “aba*” reconoce cadenas como
“abaco”, “abajo”, “abatimiento”, “abalorio™, “aba-23"; el patrén “do?” reconoce
cadenas como “doy™, “dos”™. “dot”. “don”, “doS™: el patrén “aba*-txt” describe el
conjunto de cadenas de caracleres que comienzan con “aba”, contienen cualquier olro
grupo de caracteres y luego la cadena “-txt”. Los patrones construidos como ER que
permiten reconocer cadenas de caracteres de estructura compleja. Las ER son
utilizadas para realizar bisquedas o sustituciones en textos [14]. Estas son
reconocidas por muchos lenguajes de programacién, editores y otras herramientas. Su
nombre proviene de la teoria matematica en la que se basan.

3.1 Expresiones Regulares basicas

Una ER determina un conjunto de cadenas de caracteres. Un miembro de este
conjunto de cadenas se dice que aparea, equipara o satisface la expresion regular.

Con la idea de mostrar unos ejemplos, en la tabla 1, se pueden ver las ER que
componen el conjunto de ER Elementales que aparean con un inico caracter [14], en
este mismo documento, se encuentra un tutorial del tema.

Tabla 1. Resumen de las ER Elementales que aparean con un unico caracter [ 14].

Expresion Aparea con

c ER que aparea con el caracter ordinario ¢

. (punto) aparea con un caracter cualquiera excepto nueva linea
labe] ER de un caracter que aparea conuno de a, b, ¢

* hrtps:/Awww. gnu_org/software/grep/
* htp:fwww.gnu.org/software/emacs/
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[“abc] ER de un caracter que noseaunodea, b.c
ERs de un caracter que aparean con cualquier caracter en el
[0-9][a-2] [A-Z] intervalo indicado FEl signo “-* indica un intervalo de
caracteres consecutivos

ER que aparea con alguno de estos caracteres (en lugar de la ¢):
. *[ cuando no estan dentro de [ ]
\e al principio de la ER, o al principio dentro de [ ]
$ al final de una ER
! usado para delimitar una ER
Por lo general. se encontrara el nombre abreviado como "Regex" o "Regexp". En
un editor de texto como EditPad Pro® o una herramienta de procesamiento de texto
especializada como PowerGREP’, puede usar la expresion regular como la siguiente:
«Db[A-Z0-9 . Yet-]+ @ [A-Z0-9 -] +\.[AZ] {24} ‘b » (1)
para buscar una direccidén de correo electronico. Cualquier direccién de correo
electronico, para ser exactos.

4 Reconocimiento de Entidades Nombradas

Encontramos en [15] una definicién sobre el término Entidad Nombrada *...es una
palabra o secuencias de palabras que se identifican como nombre de persona,
organizacion, lugar, fecha, tiempo, porcentaje o cantidad.”. El REN, tiene como
objetivo el reconocer y clasificar nombres de personas, lugares, organizaciones o
cantidades, en distintas aplicaciones del Procesamiento del Lenguaje Natural. A partir
de la bibliografia consultada [8-11]. En estos trabajos se muestran distintos usos de
ER para detectar patrones dentro del texto de un documento.

En el drea del REN, un problema comiin es obtener informacién relevante
relacionada con nombres de personas, lugares u organizaciones, por lo cual se vuelve
importante el poder extraer v distinguir este tipo de elementos de todo el conjunto de
palabras que componen a un documento. Aln cuando algunos elementos son
relativamente faciles de identificar, mediante el uso de patrones (por ejemplo: fechas
o datos numéricos) existen otros elementos. como personas, lugares u organizaciones,
que presentan otras dificultades para ser identificados como pertenecientes a un tipo
especifico. En un SRI. una técnica como el REN, es muy importante. ya que permite
buscar informacion muy concreta en colecciones de documentos, extrayendo y
organizando la informacion relevante [15]. En el trabajo de Sanchez Pérez, se
menciona que en los ultimos aflos se ha trabajado ampliamente en el desarrollo de
sistemas de REN para mejorar el desempeiio de clasificadores utilizando tecnicas de
aprendizaje automatico.

5 hitps://www.editpadpro.comy/
7 hittps:/www.powergrep.com’
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5 Bases metodologicas

Con el proposito de elaborar una propuesta orientada a la incorporacion de datos en
formato fecha y de entidades nombradas (Leyes, Acordadas, Decretos. Articulos,
etc.). usando ER, en un corpus, utilizamos un texto publico de Pedido de Libertad
Condicional (PLC), disponible en [16]. En este documento se pueden observar como
aparecen las referencias mencionadas en el texto (Fig.2).

Enwnnbtmmm.sl:smtmmmruum disposiciones similares, el
Art. 117 en Ia Constitucion de 1819, el At 170 en ia de 1826 y ol Art 18 en la de
1853.1860

Esta pauta reciorn se ha visto enriquecida con la mcorporacion de (@ normative
internacional sobre Derechos Humanos (articudo 75, inciso 22 de la Constitucidn
Nacional), en partcular of At 5°. apanado 6° de la Convencidn Americana sobre
Derechos Humanos. el ant. 10, apartado 3° dal Pacto Intemacional de Derschos
Civiles y Politicos

La Ley 24 660 en su articulo 1° declara ‘La ejecucion de la pena privatva de kbertad,
oanuunnda%tbmwmubyuqmolmowmnb
capacidad de comprender y respatar |a ley procurando su adecuada reinsercidn social,
promowviendo la comprensidn y el apoyo de la sociedad”™

Fig. 2. Extracto del PLC. Distintas formas de entidades nombradas.

En el documento, usado de ejemplo, de casi nueve carillas, se puede contabilizar la
cantidad de veces y distintos formatos, en que se encuentran estas referencias.

Tabla 2. Resumen de las EN v los formatos de fechas que figuran en el PLC.

Refencia Ejemplo del texto que aparece Cantidad de veces
Art XX Art 14 11

arts. XXy XY arts 14y 17 14
articulo XX articulo 5 4
articulo XX Inciso articulo 75 inciso 22 4

Ley XXXX Lev 26.660 6

Fecha formato (dd/nmn/asaa)  24/11/1993 <

Fecha formato

FrTCE 27 da octubre de 2006 2

Fecha formato AAAA 1003 3

En coincidencia con [8] y también, en base a un andlisis exploratorio del PLC, el
patron de REN mas comin. se encuentra en la siguiente forma:
< Tipo Enfidad = [Nro] < Numero > |/ < Ailo =] (2)

Donde el “Tipo Entidad" es una parte de las categorias nombradas.

En la construccion de un corpus como el propuesto. para este trabajo, un problema
comun ¢s obtener informacién relevante relacionada con todos los nombres de la
normativa a normalizar, por lo cual se vuelve importante el poder extraer v distinguir
este tipo de elementos de todo el conjunto de palabras que componen a un documento.

En el trabajo de Karen Haag [8], se desarrollan todas las entidades nombradas que
se utilizan en el poder judicial. Algunos elementos son relativamente faciles de
identificar, mediante el uso de patrones (por gjemplo: fechas o datos numéricos).
Existen muchas aplicaciones [17-18] que ayudan a convertir distintos formatos de
fecha en ER. A continuacion, se muestra una lista de algunas de las variantes que se
pueden encontrar en este conjunto de datos:

©20/04/2009; 20/04/09: 20/4/09: 3/04/09
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© 20 de marzo de 2009: 20 de mar de 2009
o Febrero de 2009; septiembre del 09: octubre 2010
*6/2008; 12/09 0 2009
A continuacion, se muestra una coleccion de ER tiles para encontrar fechas:
¢ Formato (dd/mm/aa o aaaa o dd-mm-aa o aaaa)
RegEx1: [0-9]{1.2}[W-][0-9]{1.2}[\/-][0-9]12.4} o @)
RegEx2: ‘d{1.2][W-]'d{1,2][\W-]\'d{2,4} 3)
e Formato 'Mes, dd, aaaa', Por ejemplo, '4 de julio de 2021'.
(Ene(?:ro)?Feb(7:rero)?|Mar(?:z0)?|Abr(?:i1)?|May|Jun(?:i0)?|Jul(?:i0)?
|Agost(?:0)?|Sep(?:tiembre)?|Oct(?:ubre)?Nov( ?:iembre)?|Dic(?:ciembre)
Ms+Hd{1,2})\s+('d{4}) 4)

6 Lematizacion

En los SRI, la lematizacién (Stemming en Inglés) es una técnica empleada en la
recuperacion de datos en los SRI, que sirve para reducir variantes morfoldgicas de la
forma de una palabra a raices comunes o lexemas: con el fin de mejorar la habilidad
de los motores de blisqueda para mejorar las consultas en documentos. Basicamente,
este consiste en remover el plural, el tiempo, o los atributos finales de las palabras
[19,20]. Cuando se realiza la extraccion de palabras de un texto se obtiene una gran
cantidad de entradas con formas verbales conjugadas y variantes de concordancia.
Logrando la reduccion morfolégica de todas estas variantes se busca que el usuario
recupere tanto los textos que contienen sus términos de bisqueda, como aquellos que
contienen las formas derivadas de esos términos. Los algoritmos de lematizacién mas
conocidos son: Lovins®(196R), Porter® (1980) y Paice!® (1990). La descripcion y
comparacion de estos y otros algoritmos menos conocidos, se encuentran
desarrollados en el trabajo “Comparative Study of Truncating and Siatistical
Stemming Algorithms" en [21]. Todos eliminan "los finales" de las palabras en forma
iterativa, y requieren de una serie de pasos para llegar a la raiz, pero no requicren "a
priori" conocer todas las posibles terminaciones. Originalmente todos fueron hechos
para el inglés. v se diferencian en la eficiencia del cdédigo vy la eleccién de sufijos que
identifican y eliminan. Esto es solo un ¢jemplo de la forma en que operan estos
algoritmos. El trabajo de Porter’!, fue tomado como base por muchos investigadores
[22]. El algoritmo?®? sirve para reducir variantes morfolégicas de las formas de una
palabra a raices comunes o lexemas; mediante una sucesion de reglas que aplica sobre
cada palabra. En esta memoria se presenta una codificacién utilizando la libreria
Regex de .Net’. El ¢jemplo utiliza el método de Regex.Replace para reemplazar
fechas con el formato mm/dd’aa por fechas con el formato dd-mm-aa.

¢ http://snowball tartarus.org/algorithms/lovins/stemmer, html

¥ hrtps/tartams org/martmn/PortarStemmer’

19 https://www.scientificpsychic.com/paice/paice. html

" htps:/tartarus.org/martin/index. itml

12 hitps://tartarus.org/martin/PorterStemmer/def txt

Bhttps://docs.microsoft. conyes-es/dotmet/standard base-types/regular-expressions?
redirectedfrom=MSDN
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using System;

using System.Globalization;

using System.Text.RegqularExpressions;
public class Classl

{ public static woid Main()

{ string dateString =
DateTime.Today.ToString("d",
DateTimeFormatIinfo.Invariantinfo);

string resultString = MDYToDMY (dateString):;
Console.WriteLine("Converted {0} to {1}.",
dateString, resultString): }

static string MDYToDMY(string input)

{ try { return Regex.Replace (input,

"NAb(2ANA{1,21) /(2\\d{1,2})/ (2\\d{2,4})\\b",
"${day}-5{month)-%$i{vyear)",
RegexOptions.None,
TimeSpan.FromMilliseconds (150));

catch (RegexMatchTimeoutException) { return

input;}} }

7 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se propuso implementar, en un algoritmo de lematizacion, el uso de
Expresiones Regulares para incorporar fechas v Entidades Nombradas a un corpus
Jjuridico. para luego ser empleado en un Sistema de Recuperacion de Informacion. Se
estudiaron las expresiones regulares, que proporcionan un método eficaz y flexible

para procesar texto.
Dentro de las tareas a desarrollar se puede mencionar:

Incorporar la codificacion propuesta al SRI implementado por el proyecto

PROINCE mencionado en la introduccion.
Utilizar el algoritmo de Porter v analizar otros Lematizadores.
Estudiar otras librerias existentes de ER.

Realizar una clasificacion de todas las EN dentro de la norma juridica

Argentina.
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Resumen

El proceso de lematizacion se ha explorado
ampliamente, sobre todo, por su aplicacion en los
Sistemas de Recuperacion de Informacién (SRI). Se utiliza
para la reduccion de variantes de términos equivalentes
semdnticamente, llevandolos a una forma novmalizada.
Identifican un representante candnico para un conjunto de
formas de palabras relacionadas. Para ello se eliminan
las partes no esenciales de las palabras (sufijos, prefijos)
para reducirlas a su parte original (lema). Esto mejora el
proceso de indexar los documentos segiin su temdtica, va
quie estos se agrupan por sus raices. Las dificultades para
desarrollar un algoritmo de este tipo es identificar y
eliminar afijos, ya que cada idioma tiene caracteristicas y
reglas gramaticales tinicas.

En este trabajo se modifica un lematizador, para el
idioma espaniol, basado en el algoritmo de Porter. Las
modificaciones implementadas aumentan casi un 26% la
obtencion de lemas correctos.

Se pone a disposicion la codificacién de los algoritmos
v los lotes de términos con sus respectivos lemas de
prieba.

Contexto

El presente trabajo, es una continuacion de los
proyectos de investigacion que se llevan adelante en la
Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) del tipo
PROINCE (Programa de Incentivos para Docentes
Investigadores) de la Secretaria de Politicas Universitarias.
Especialmente el trabajo titulado “Implementacion de un
Sistema de Recuperacion de la Informaciéon”, que se
desarrolld en el periodo 2013-2014. Como resultado de
este trabajo, se construy6 integramente un prototipo de un
Sistema de Recuperacion de Informacion (en adelante
SRI) con interfaz de aplicacion de escritorio. Luego sobre
la misma tematica se realizaron, en orden cronolégico, las
siguientes investigaciones relacionadas con este tema:

“Optimizacion de la Recuperacion de Documentos
usando como Técnica base el ISL”, periodo 2015-2016;
“Uso de Mineria de Datos para Acelerar la Recuperacion
de Documentos”, periodo 2017-2018 y “Resolucion
Eficiente de la Descomposicion en Valores Singulares en
una Arquitectura Hibrida y su Posterior Insercion en un
Sistema de Recuperacion de Informacion”™, en el periodo
2019-2020.

1. Introduccion

Si bien existen numerosas definiciones del término
"Recuperacion de informacién" (RI o IR, de Information
Retrieval en inglés), algunos autores [1-2], coinciden en
definirla como la aplicacion de la tecnologia informatica
para procesar informacion, incluye su adquisicion,
organizacion, recuperacion y distribucién. Por su parte el
objetivo principal de un SRI, es basicamente organizar una
coleccion de documentos, recibir consultas del usuario
(que expresan textualmente su necesidad de informacién),
procesarlas y devolver al usuario tandas de documentos
empezando por los que su algoritmo considera mas
relevantes y un minimo de documentos no relevantes
(aquellos que, por la ineficacia del sistema, se consideran
incorrectamente como relevantes, pero no de interés para
el usuario) [3,4].

La RI, como se expresa en [5], tienen sus origenes en
las bibliotecas y centros de documentacién en los que se
requerian busquedas bibliograficas de libros y articulos de
revista. Debido a motivos historicos, los documentos en
esos centros se representan utilizando un conjunto de
términos indice o palabras clave. En la actualidad todavia
existen fichas (manuales o electronicas) en las que se
rellenan los campos apropiados con esa informacién. En
esos campos se incluyen datos como el titulo, autor, fecha
de publicacion, etc., del documento en cuestion. Pero
también se incluyen otros términos que dan una indicacién
de su contenido, y que normalmente quedan reflejados en
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el campo materia. Uno o varios especialistas asignan la
materia de acuerdo con criterios mas o menos subjetivos.
Los usuarios que consultan el sistema de recuperacion para
buscar informaciéon deben fraducir su necesidad
informativa en una consulta adecuada al sistema de
recuperacion. Esto supone utilizar un conjunto de términos
que expresen semanticamente su necesidad. En sistemas
tradicionales también es habitual utilizar operadores
booleanos para conectar varios criterios de busqueda por
campos diferentes. Como disciplina, la RI tiene pocos
afios, pero ha experimentado un rapido desarrollo, debido
a la aparicion de los motores de blisqueda. Un modelo de
RI es la especificacibn sobre como representar
documentos y consultas y como comparar unos y otros [6].
El objetivo de todo modelo es obtener un orden (ranking)
de los documentos recuperados que refleje la relevancia de
estos con la consulta del usuario

En el proyecto titulado “Implementacion de un Sistema
de Recuperacion de la Informacién™, se opto por el modelo
algebraico, el propuesto por Salton y McGill [7], para ser
utilizado en el filtrado, recuperacion, indexado y calculo
de relevancia de documentos, al modelo del espacio
vectorial. Una caracteristica de este, es que cada
documento, es representado mediante un vector de n
elementos, siendo n igual al nimero de términos
indizables que existen en la coleccién documental o
corpus. Hay, pues, un vector para cada documento y, en
cada vector, un elemento para cada término o palabra
susceptible de aparecer en el documento. Cada uno de esos
elementos es cubierto u ocupado con un valor numerico. Si
la palabra no esta presente en el documento, ese valor es
ignal a 0. En caso contrario, ese valor es calculado
teniendo en cuenta diversos factores, dado que una palabra
dada puede ser mas o menos significativa (tanto en general
como, sobre todo, en ese documento en concreto); este
valor se conoce con el nombre de peso del término en el
documento [5].

Basicamente, cualquier SRI se apoya principalmente
en dos moédulos: uno de indizacién, que construye los
vectores de los documentos, v otro de consulta, que
calcula la similaridad con una consulta dada [8]. Tanto los
documentos como los vectores resultantes, asi como
productos intermedios y auxiliares, se almacenan en un
repositorio auxiliar temporario. En el mobdulo de
indizacion no todas las palabras o términos que componen
un documento se incluyen en los indices. A los términos
que se incluyen en el indice se les llama elementos de
indizacion

En este sentido, es que se cree importante destacar
brevemente, algunos aspectos generales que las técnicas de
indizacion deben considerar. El primer punto es que no
todas las palabras poseen el mismo nivel de significacion
para representar al documento. La teoria de la indizacion
sugiere que algunas palabras conllevan mas significado
que otras [9]. Por ejemplo, los sustantivos mas que los
adjetivos o los verbos, y todas ellas mas que las
preposiciones. Otro aspecto es que incluir todas las
palabras de un texto acarrea ruido en la recuperaciéon. El
concepto de indizacion implica un vocabulario

seleccionado, representar al documento solo con lo mas
significativo. Por 1ltimo, un tercer aspecto, es que el
lenguaje natural presenta muchas variaciones, y que, al
momento de buscar, es deseable expandir la busqueda para
incluirlas. Existen dos grandes grupos de variaciones
lingiiisticas. El caso en el que dos expresiones distintas
cargan con significados muy similares: sinonimia, o
justamente lo opuesto, cuando dos formas iguales tienen
distinto significado: polisemia. Otro caso mas complejo es
cuando una frase textualmente igual puede ser interpretada
de manera diferente seglin el contexto [10].

La mayoria de los SRI incluyen algin mecanismo que
permite reducir el numero de términos de indizacion
utilizando algin control morfolégico o de las formas
flexionadas de las palabras. El concepto tomado del libro
“Introduccion a la Morfologia y Sintaxis” de Velma B.
Pickett v Benjamin F. Elson [1 1 define la morfologia como
la rama de la lingiiistica que estudia la estructura interna
de las palabras para definir v clasificar sus unidades: las
variantes de las palabras (morfologia flexiva) y la
formacion de nuevas palabras (morfologia derivativa y
composicion). Este tipo de mecanismo se utiliza
considerando que aquellos términos con misma raiz tienen
también un significado parcialmente equivalente. Por tal
razon, estos procesos son utilizados para reducir
considerablemente el universo de blsqueda sin que esto
implique una pérdida importante de informacién. Eliminar
en mayor o menor medida las variantes de un mismo
lexema producidas por flexion: singular, plural, masculino,
femenino, los tiempos verbales; vy también las formas
producidas por derivacion: sufijos, prefijos, etc. El
concepto de lexema, en lingiiistica, define la parte que se
mantiene invariable en todas las palabras de una misma
familia; expresa el significado comuin a toda la familia y
puede coincidir o no con una palabra entera [11]. Estos
algoritmos se aplican en el proceso de recuperacion, de
indizacién y en ambos.

Los SRI utilizan varias técnicas para realizar este
proceso. Una de estas técnicas se conoce como
“conflacion de términos” [10], que es la reduccion de la
variedad lingtistica de los documentos por medio de la
agrupacion de las ocurrencias textuales que se refieren a
conceptos similares o idénticos. Esta técnica se ocupa de
extraer los sufijos y prefijos comunes de palabras
literalmente diferentes, pero con una raiz comun, que
pueden ser consideradas como un sélo término. Siguiendo
a [12] encontramos que los algoritmos de conflacion
funcionan cortando el final o el comienzo de la palabra,
teniendo en cuenta la lista de prefijos y sufijos comunes
que se pueden enconfrar en una palabra flexionada. Pero
remarca que este corte indiscriminado puede tener éxito en
algunas ocasiones, pero no siempre, por eso se considera
que este enfoque presenta algunas limitaciones.

En [9,11,13] se sefala que las técnicas mas comunes de
conflacion son la truncacion, la lematizacion o stemming v
la aplicacion de diccionarios. Para algunos autores estos
dos términos (lematizaciéon y stemming) no son dos
meétodos exactamente iguales. Algunos autores [14.15 v
16] sugieren que la principal diferencia es la forma en que
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funcionan y por tanto el resultado que devuelve cada uno
de ellos. Para este trabajo, ambos conceptos, se desarrollan
como sinénimos, ya que, en los SRI, estos tienen el mismo
objetivo: reducir las formas flexivas de cada palabra en
una base o raiz comun. La lematizacién es un proceso
lingiiistico que, dada wuna palabra flexionada (ej.
comiendo), encuentra su lema (ej. com). Una palabra esta
flexionada cuando esta en plural (amigos), en femenino
(amiga), conjugada (comiendo), en diminutivo (amiguita)
o en superlativo (amigota grandota), etc. Harman en [6]
afirma, que, en los SRI, la reduccion de las palabras que
tienen la misma raiz bajo el mismo término de indizacion
puede incrementar la eficacia en la equiparacion entre los
términos del documento y los términos de la pregunta del
usuario. La salida que obtendremos después de la
lematizacion se llama "lema", que es una palabra raiz,
después de la lematizacion, obtendremos una palabra
valida que significa lo mismo [7].

El principal objetivo de este frabajo es proponer una
mejora en el algoritmo de lematizacion utilizado en el
proyecto 2013-2014, mencionado anteriormente. El codigo
del programa original se encuentra disponible en la web! y
esta escrito en lenguaje PHP?. Para recodificar y aplicar las
mejoras al algoritmo original v a la propuesta, se
reescribieron los codigos en lenguaje C++. Para ello se
empled el entorno de desarrollo integrado o entorno de
desarrollo interactivo, en inglés Integrated Development
Environment (IDE) Code::Blocks?, que es un software de
codigo abierto, que soporta multiples compiladores. La
idea principal es comparar la calidad de los lematizadores,
mediante distintas métricas los algoritmos en el proceso de
extraer automaticamente los lemas de un lote de palabras.

2. Modelo conceptual de un SRI

Como ya se menciono, en principio, la recuperacion de
informacion engloba las acciones encaminadas a
identificar, seleccionar y acceder a los recursos de
informacion utiles al usuario, el objeto documental se ha
organizado y representado, utilizando una serie de normas
y convenciones, en un soporte informatico, mediante el
disefio, creacion y mantenimiento de bases de datos. Los
SRI implementan una gama diversa de estructuras de
datos, algoritmos y técnicas de recuperacion de
informacion, por ello, se precisa de un modelo conceptual
donde se determinen: el tipo de almacenamiento,
operaciones sobre los términos, modelos de busqueda con
base patrones exactos o los modelos inexactos los cuales
contendran las técnicas probabilisticas, los modelos
légicos v los espacios vectoriales [7]. En el trabajo de
Martinez Méndez, se puede enconfrar un estudio mas
profundo de los distintos modelos de RI existentes.
Abordar en esta parte introductoria los diferentes modelos
de SRI obedece a dos cuestiones principales. La primera es

! http://pragone. github.io/stemmer-es/
2 https://www.php.net/
3 https://www.codeblocks.org/

que se necesita exponer a nivel conceptual las ideas que
han guiado a los experimentos de los cuales las técnicas de
indizacion son parte. La segunda, de orden mas practico,
es que ayuda a introducir al lector en los formalismos con
que se expresan los procesos de RI para que su
automatizacion sea posible. Una vision comnn en la RI es
ver al documento v a la interrogacion del usuario como
contenedores de palabras que seran comparados, de
manera que, cuantas mas palabras en comun tengan, mas
relevante sera el documento para esa blisqueda.

Segun Lorenzetti [17], en su tesis doctoral, escribié
que los modelos de IR clasicos consideran que un
documento estd representado por un conjunto
representativo de palabras claves, llamadas término indice,
el autor asegura que un término indice es una palabra
simple dentro de un documento, cuya semantica nos ayuda
a recordar los temas principales sobre los que trata el
documento, esta idea fue sugerida también por Luhn en los
afios 50s [18]. Entonces, dado un conjunto de términos de
algin documento se puede notar que no todos son
igualmente utiles a la hora de describir el documento. De
hecho, hay algunos que son mucho mas vagos que otros.
No es un problema trivial decidir la importancia de un
término como condensador del contenido de wun
documento. Mas alla de esto, hay algunas propiedades de
un término que son mensurables con facilidad y que son
utiles para evaluar su potencialidad. Por ejemplo,
consideremos una coleccion (o corpus) que contiene cien
documentos. Una palabra que aparece en cada uno de los
cien documentos es absolutamente inutil como término
porque no nos dice nada acerca de cuales documentos
podrian interesarle a un usuario. Pero, otra palabra que
aparezca en solo cinco documentos seria mas util, porque
reduce considerablemente el espacio de documentos que
podria ser de interés para un usuario. Esto muestra que los
distintos términos tienen una relevancia variable al usarlos
para describir el contenido de los documentos. Siguiendo
con Lorenzetti, también en [17], tomamos la definicién
que usa para la nocién de peso de un término en un
documento: “...Sea un término ki, un documento d; y el
peso asociado a (ki, d;), w(ki, d;) = 0. Este peso es una
estimacion de la importancia del término como descriptor
del contenido semdntico de un documento...”.

En los SRI, varias tareas, como el almacenamiento, la
busqueda, agrupamiento o categorizacion de textos tienen
como primer objetivo procesar documentos en lenguaje
natural* (LN). Se entiende por LN a la técnica que es hacer
que las maquinas comprendan los textos no estructurados
y extraigan la informacion relevante de esos textos. El
problema que surge es que los algoritmos que pretenden
resolver estas tareas necesitan representaciones internas
explicitas de los documentos. En el area de recuperacion
de informacion, como ya se comentd, una de las formas
que se emplea es la expresion vectorial, donde las
dimensiones del wvector representan términos, frases,

4https://www.sas.com/es_ar/insights/analytics/what-is-natural-
language-processing-nlp html#nlphowitworks
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nombres propios o conceptos que aparecen en el
documento.

2.1. Modelo de Espacio Vectorial

En este modelo, ¢l texto es representado por un vector
de términos, los términos cominmente son palabras:
cualquier texto puede ser representado por un vector en un
espacio dimensional Salton en el afio 1975 [19]. En el
Modelo de Espacio Vectorial (MEV) los documentos se
representan a partir de vectores. de la siguiente manera
[20]:

Vector dj = (W1j, Wy, W3j, W4, w., Waj) (1)

Donde n es igual al mimero total de elementos de
representacion considerados y por su parte w indica el
peso que ¢l término en concreto tiene para el documento j,
el peso de un término es una medida de su importancia en
la representacion del documento. Las comparaciones se
realizan de acuerdo a lo siguiente: dos vectores pueden ser
representados en el hiperespacio y pueden ser medidas las
diferencias de direccion entre ambos de la misma forma
que se haria en un espacio bidimensional mediante la
comparacion del coseno del angulo que forman [2]. El
producto escalar de dos vectores normalizados mide el
coseno del angulo que forman. Suficientemente para
ordenarlos dada la monotonia existente entre angulo y
coseno. En la Figura | se muestra la representacion del
MEV para la comparacion entre la consulta y los

documentos.
Termino B d

e |

/
\
B

Térmmo A

Figura 1. EIMEV representa documentos y consultas
como vectores para compararlos.

Para asignar una puntuacion numérica a un documento
para una consulta, este modelo mide la similitud entre el
vector de consulta representado como vector q el vector
del documento representado como vector d, tipicamente ¢l
angulo entre dos vectores es usado como una medida de
divergencia entre los vectores, y el coseno del angulo es
usado como la similitud numérica [19]. El cilculo de la
similitud cosenocidal, que es una medida que se calcula
entre dos vectores distintos de cero, dentro del espacio
interno del producto que mide ¢l coseno del angulo entre
cllos. Esta se realiza mediante la signiente ecuacion [21].

k a
SimCos(a,b) = Lot 2)

fx?=1a§.4‘x?=1 b

Se ve la conveniencia de tener los documentos
representa_ dos por vectores normalizados y asi evitar uno

de los divisores en la formula. El otro divisor es constante
y representa a la consulta, se lo puede omitir con lo cual
quedan escalados los indicadores, pero no se pierde la
monotonia entre evaluador y angulo: A menor evaluador.
mayor angulo, o sea mas disparidad de contenidos. Esta
ecuacién produce un valor entre 0 v 1, en donde un valor
de 0 indica la perpendicularidad (ortogonalidad) de los
vectores, lo cual indica que se tendrian dos vectores en
direccion completamente diferente, y un valor de | indica
que los vectores tienen una direccion idéntica [22].

2.1.1. Transformar un documento a valores
numericos

La transformacién de un documento, que contiene
palabras, a un vector de nimeros con el cual los
algoritmos pueden trabajar se realiza de la siguiente
manera [23]. Supongamos estos tres documentos (cada
frase es un documento):

1. Practica ajedrez.

2. Pesca en ¢l rio.

3. Le gusta estudiar ajedrez.

I.a siguiente matriz tiene como filas a los documentos,
v una columna por cada palabra diferente que hay en el
total de documentos (vocabulario). La idea es poner la
frecuencia de cada palabra en el documento. De esta
manera ¢l documento 1 tiene las palabras “practica”.
“ajedrez” por lo que la fila uno tiene valor 1 para esas
palabras y O para el resto. En la Figura 2 se muestra un
ejemplo de una matriz términe-término, para el texto
correspondiente al parrafo anterior, el contexto esta
formado por términos extraidos de un conjunto de
oraciones.

Practica ajedrez pesca en el rio le gusta estudiar
1 1 1 0 0O 0 o0 o0 0 o
2 0 o 1 2 A X O o 0
3 o 1 [ 00 01 1 1

Figura 2. Matriz término-término del ejemplo anterior.

Solo con mirar las tres frases, uno diria que la 1y la 3
son similares dado que ambas hablan de ajedrez. Sin
embargo, si aplicamos la similitud coseno entre el 1 yel 3
nos da un valor de 0.258, recordemos que 0 es no se
parecen nada y 1 los documentos son idénticos. Entre el 1
y el 2 nos da similitud = 0 y entre el 2 y el 3 también 0.
Segln el trabajo realizado en [24], las consecuencias de
este tipo de normalizacion son:

1. El producto escalar entre dos vectores, el coseno del
angulo que los separa y la inversa de la distancia euclidea
entre ellos, son funciones mondtonamente crecientes entre
si. v, por lo tanto, equivalentes desde un punto de vista de
laIR:

2. todos los documentos se consideran igualmente
informativos: la diferencia entre documentos es asi
cualitativa (qué tipo de informacién contienen) y no
cuantitativa (cuanta informacion contienen). Si bien ¢s una
posicion filosofica debatible. la normalizacion ha probado
dar buenos resultados.
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Por lo que en este ejemplo tan simple parece que
funcionan bien estas técnicas. Hay aun ciertas cosas que
pulir en este método, para empezar, hay palabras que van a
salir con frecuencia en muchos documentos. Los articulos
(la, el, ella, ...) o preposiciones (a, de, por, ...) van a estar
en gran cantidad en los documentos que analicemos.
Realmente no nos dan ninguna informacion sobre el
documento o similitud con otros, volviendo al ejemplo
anterior, la palabra que era clave para la similitud era
“ajedrez”. Luego, se deberia eliminar palabras superfluas
que solo nos hacen ocupar espacio en la matriz. Este tipo
de palabras se les denomina “stopwords™ o “palabras
vacias”, que en RI, son las palabras que no tienen un
significado por si solas, sino que modifican o acompafian a
otras, este grupo suele estar conformado por articulos,
pronombres, preposiciones, adverbios e incluso algunos
verbos. En el procesamiento de datos en lenguaje natural
son filtradas antes o después del proceso en si, no
considerandolos por su nulo significado, en el caso de los
buscadores como Google no lo consideran al momento de
posicionar, pero si al momento de mostrar los resultados
de busqueda. Antes de empezar a trabajar con los
documentos conviene eliminarlas de los documentos, para
reducir la cardinalidad de la matriz. Por tltimo, luego de
este proceso se debe aplicar otro para quedarse s6lo con la
raiz de la palabra, como se comenté en los apartados
anteriores.

3. Lematizacion

Como va se comento, la lematizacion es una técnica
empleada en la recuperacion de datos en los SRI, que sirve
para reducir variantes morfologicas de la forma de una
palabra a raices comunes o lexemas; con el fin de mejorar
la habilidad de los motores de busqueda y, a consecuencia,
los resultados de las consultas. Basicamente, este consiste
en remover el plural, el tiempo, o los atributos finales de la
palabra [6,20]. Cuando se realiza la extraccién de palabras
de un texto se obtiene una gran cantidad de entradas con
formas verbales conjugadas y variantes de concordancia.
Logrando la reduccion morfolégica de todas estas
variantes se busca que el usuario recupere tanto los textos
que contienen sus términos de busqueda, como aquellos
que contienen las formas derivadas de esos términos.
Encontramos en [10] este ejemplo, en idioma inglés,
“analysis”, “analyzing”, ‘“analyzer”, “analysing” puede
reducirse a la forma "analy" que se considera su raiz. Los
plurales, los gerundios y las formas de los verbos en
pasado son los casos mas comunes de palabras
susceptibles de aplicar esta técnica. Durante el proceso de
lematizacion siempre existira un porcentaje de error, pero
este es lo suficientemente bajo como para no afectar a la
efectividad en la recuperacion.

Sin embargo, debido a que este proceso generalmente
se basa en heuristicas, esta lejos de ser perfecta. De hecho,
los errores mas frecuentes tienen que ver con la “sobre-
reduccion” y la “sub-reducciéon”. El primero se produce
cuando se corta demasiada palabra. Esto puede resultar en
raices sin sentido, donde todo el significado de la palabra

se pierde o se confiunde. O puede resultar en que las
palabras se resuelvan con las mismas raices, aunque
probablemente no deberian serlo. Tome las cuatro palabras
“universidad”, “universo”, “universidades” y “universos”.
Un algoritmo que resuelve estas cuatro palabras en la raiz
“univers” se ha sobre-reducido. Si bien podria ser bueno
que el “universo” y los “universos” se fusionen y la
“universidad” y las universidades se fusionen, los cuatro
no encajan. Una mejor resolucion podria hacer que los dos
primeros se decidan a "umivers" y los dos tltimos se
decidan a "universi". Pero hacer cumplir las reglas que lo
establezcan podria dar lugar a que surjan mas problemas.
La sub-reduccion, por otra parte, es el problema opuesto.
Viene de cuando tenemos varias palabras, que tienen el
mismo lema y significan cosas distintas. Esto se puede ver
si tenemos un algoritmo de derivaciéon que deriva las
palabras “salida”, “sala” y “salada” en el mismo lema:
"sal". [10].

Los algoritmos de lematizaciébn mas conocidos son:
Lovins® (1968), Porter® (1980) y Paice’ (1990). La
descripcion y comparacion de estos y otros algoritmos
menos conocidos, se encuentran desarrollados en el trabajo
“Comparative Study of Truncating and Statistical
Stemming Algorithms” en [8]. Estos algoritmos, tiene en
comun que eliminan "los finales" de las palabras en forma
iterativa, y requieren de una serie de pasos para llegar a la
raiz, pero no requieren "a priori" conocer todas las
posibles terminaciones. Originalmente todos fueron
hechos para el inglés, y se diferencian en la eficiencia del
codigo v la eleccion de sufijos que identifican v eliminan.

Segun la bibliografia consultada, una de las formas
mas utilizadas de lematizacion, es la eliminacién de afijos
de palabras, la construccion de este proceso depende en
gran medida del idioma para el que se desarrollé [20]. Por
gjemplo, como se detalla en [25], el autor remarca que: en
el inglés, las flexiones de los verbos son apenas 4 por
verbo, los sustantivos y adjetivos solamente existen en dos
formas (plural y singular), los articulos son pocos y no
poseen género ni numero. En cambio, en el espaifiol,
solamente la flexion de los verbos involucra: 3 personas, 2
nimeros 4 tiempos, 3 modos y ciertas combinaciones
especiales, resultando cerca de 70 formas verbales
simples, si a esto anexamos las formas compuestas y los
pronombres encliticos anidados, tenemos varias centenas
de posibles palabras y grupos a considerar por cada verbo.
Con los sustantivos y adjetivos, suceda algo similar si
consideramos los sufijos vy prefijos diminutivos,
aumentativos, peyorativos y otros, ademas del plural,
singular y algunas veces, el neutro, el colectivo (para
grupos). Un diccionario completo para el espafiol que
contenga las formas mas usadas, tendria mas de 93000
lemas segiin la 23.% edicién del diccionario de la RAE de
20145,

3 http://snowball.tartarus.org/al gorithms/lovins/stemmer.html

§ hitps //tartarus. org/martin/PorterStemmer/

7 https://www.scientificpsychic.com/paice/paice.html

§ https://www.rae.es/obras-academicas/diccionarios/presenta
cion-del-diccionario-de-la-lengua-espanola-y-sus-ediciones
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3.1. El algoritmo de Porter

El trabajo de Porter’ fue tomado como base por
muchos investigadores. El algoritmo!? lee un archivo,
toma una serie de caracteres y de esa serie, una palabra;
luego la valida verificando que todos los caracteres
involucrados sean letras, de ser asi, aplica la lematizacion
sobre ella. Esta consiste en hacer pasar esta palabra a
través de varios conjuntos de reglas, en [26] se explica
detalladamente el proceso, en resumen, se puede decir, que
cada conjunto de reglas esta formado, por n reglas y cada
regla por:

1. Un identificador de regla

2. El sufijo a identificar

3. El texto por el cual debe ser reemplazado al
encontrar el sufijo

4. El tamafio del sufijo

. El tamafio del texto de reemplazo

6. El tamafio minimo que debe tener la raiz resultante
luego de aplicar la regla (esto es a los efectos de no
procesar palabras demasiado pequeiias)

7. Una funcion de validacion (una funcidn que verifica
si se debe aplicar la regla una vez encontrado el
sufijo)

Lh

El algoritmo se desarrollé para la lematizacion de
textos en inglés, pero la creciente importancia de la
recuperacion de informacion en la década de 1990 llevo a
una proliferacion del interés en el desarrollo de técnicas de
combinacién que mejorarian la bisqueda de textos escritos
en ofros idiomas [25]. Por lo tanto, el algoritmo
proporciond un modelo para el procesamiento natural de
textos que no estén en inglés. Porter ha desarrollado toda
una serie de lematizadores que se basan en su algoritmo
original y que cubren las lenguas romances (frances,
italiano, portugués y espaiol), las germanicas (holandés y
aleman) y escandinavas (danés, noruego y sueco), asi
como finlandés y ruso. El autor demostré cémo su
algoritmo de supresion de sufijos mejora frente a otros
sistemas mas complejos la gjecucion de la recuperacion en
términos de exhaustividad.

Este algoritmo tiene dos consideraciones importantes,
una es que el sufijo que se elimine sea siempre el mas
largo v que la palabra cortada mantenga una determinada
longitud. Teniendo esto en cuenta, cada palabra puede ser
lematizada tantas veces como se considere necesario. El
algoritmo, resumido en el trabajo de [27], se fundamenta
en:

La medida (m) de la raiz, se basa en la alternancia de
vocales (a, e, i, 0, u), y (en el caso de que vaya precedida
de una consonante) y consonantes, (todas las letras que no
son vocales). En su articulo original, Martin F. Porter, que
presentd en la Universidad de Cambridge, analiza
explicitamente el uso del algoritmo para los sistemas de
recuperacion de informacion. El algoritmo, para la lengua
inglesa, procede como sigue:

? https://tartarus.org/martin/index.hitml
10 https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/def. txt

[C] (VO™ [V]
Donde:

[C]: Consonante susceptible de aparecer

(VC): Conjunto de vocal/consonante

m: medida de cada palabra o parte de palabra

[V]: vocal susceptible de aparecer

Cuando m es igual a 0 la palabra es nula.

Condiciones de la raiz

<x> la raiz termina con la letra x

e v laraiz contiene una vocal

e d laraiz termina en doble consonante

e la raiz termina con una secuencia del tipo
consonante-vocal-consonante, donde el final de la
consonante no esw, X, 0y

Estas condiciones se pueden combinar entre si y con la
longitud de m mediante operadores booleanos.

Reglas [27]:

e (condiciéon)S1=> S2
Lo que significa que el sufijo SI se reemplaza por
S2 si las letras restantes de S1 satisfacen la
condicion.

e El primer paso del algoritmo esta disefiado para
tratar con participios y plurales pasados.

e [Este paso es el mas complejo y esta dividido en
tres partes en la definicion original, la, 1b y lc.

e La primera parte trata de los plurales, por ejemplo,
sses — ss y la eliminacion de s.

e Lasegunda parte elimina ed y ing o realiza eed —
ee cuando sea apropiado. La segunda parte
continda solo si se elimina ed o ing y transforma el
tallo restante para garantizar que se reconozcan
ciertamente suficientes mas adelante.

e La tercera parte simplemente transforma una
terminal y en una i, esta parte se inserta como el
paso 2.

Se puede encontrar una implementacion del algoritmo
de Porter en el portal de NLTK!" (Natural Language
Toolkit), que es una plataforma lider para crear programas
Python que funcionen con datos de lenguaje humano.

Proporciona interfaces faciles de usar para mas de 50
corpus y recursos léxicos como WordNet, junto con un
conjunto de bibliotecas de procesamiento de texto para
clasificacion, tokenizacion, derivacion, etiquetado, analisis
y razonamiento semantico, codigos para bibliotecas de
procesamiento del lenguaje natural (NL) de nivel
industrial, y un foro de discusion activo.

Se observa que los algoritmos de Lematizacion
dependen en gran medida del idioma en el que estan
escritos los documentos. Este algoritmo ha sido
ampliamente utilizado, referenciado y adaptado durante las
ultimas fres décadas. Varias implementaciones del
algoritmo estan disponibles en la WEB, incluido el sitio

U https://www.nltk.org/
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web oficial’® escrito y mantenido por el autor para la
distribucion de su algoritmo.

3.2.El algoritmo de Snowball

Una modificacion del algoritmo trabajo de Porter, es ¢l
algoritmo de Snowball®. Este puede mapear palabras que
no estan en inglés.

Dado que es compatible con otros idiomas, cl
algoritmo puede denominarse lematizador multilingiies. El
proyecto Snowball, tiene un portal de donde descargarse
los cbdigos fuentes para distintos idiomas: lenguas
romances’ (francés, italiano, portugués y espailol), las
germénicas'® (holandés y alemdn) y escandinavas'® (danés,
noruego y sueco), asi como finlandés y ruso!”,

Este algoritmo, fue el implementado en el SRI del aiio
2013-2014. El mismo, como se comentd, siguié los pasos
que propuso Porter,

Este algoritmo funciona dividiendo la palabra en dos
regiones, R1 v R2, sin embargo, en algunos casos también
se usa otra region RV. R1, R2 y RV se pueden definir de
la siguiente manera:

e RI -regidn que se encuentra después de la primera
letra no vocal (consonante o letras acentuadas)
después de una vocal:

e R2 - es la region después de la primera no vocal
después de una vocal en R1, 0 es la region nula al
final de la palabra si no hay vocal.

e RV -sila segunda letra es una consonante, RV es
la region después de la siguiente vocal siguiente, o
si las dos primeras letras son vocales, RV es la
regién después de la siguiente consonante, de lo
contrario (consonante-vocal) RV es la region
después de la tercera letra.

Pero RV es el fin de la palabra si no se cumplen esas
condiciones. En la Figura 3 se presenta un ejemplo, de
nuestra aplicacién. de las regiones R1, R2 y RV de la
palabra “universidad".

En esta imagen se puede ver al final de la misma, el
lema resultante; “wnivers”

12 hups:/artarus org/martinPorterStemmer/
https://snowballstem.org/demo. html

¥ hutps-//snowballstem. org/al gorithms/romance. html

15 https://snowballstem. org/al gorithms/germanic.html

18 hittps://snowballstem, org/al gorithms/scandinavian. html
17 https://snowballstem. org/al gorithms/

La palabra queda

Figura 3. Salida del lematizador modificado.

4. Metodologia utilizada

Para llevar a cabo la experiencia se seleccionaron
27.265 palabras. Estas fueron elegidas al azar de un
lemario que en total posee 1.113.014 términos. Esta
coleccion fue construida por el Dr. Ignacio Mario Morales
FloresS, para su Corrector Ortografico para Medicina, el
mismo es compatible con Word 2016 de Microsoft.

Como se¢ comentd anteriormente, para ¢l SRI
desarrollado en el afo 2014, se empled el lenguaje de
programacion C# (Sharp)'®, para recodificar el proceso de
lematizacién original del algoritmo de Snowball. En esta
oportunidad. el cédigo fue reescrito en lenguaje C++ y se
encuentra a disposicion para el lector, al igual que el resto
de los archivos empleados en esta experimentacion en [28]
se deja un correo para solicitar los siguientes archivos:

e Lematizador x palabrarar: Cddigo fuente que
devuelve el lema de la palabra ingresada. Muestra
el detalle de cada paso del algoritmo.

e Lematizador_medificado.rar: Cédigo con las
propuestas incorporadas. Este programa tiene fijos
o hardcodeados los datos a procesar.

o [LotePrueba.csv: Archivo con palabras y sus lemas.

e verbos.txt: Listado de los verbos 9281 verbos.
Obtenidos del mismo sitio que el lemario.

Para obtener los lemas de las 27.265 palabras
seleccionadas, se empledé un lematizador para la lengua
espafiola que se encuentra disponible en el sitio:
hitps://snowballstem.org/demo_htm!#Spanish. En la fig. 4
se muestra la pantalla principal del mismo. Este conjunto
de datos, se tomé para la experimentacion, como los lemas
correctos a comparar con los lemas devueltos por los
algoritmos utilizados en el SRI.

s hitp=//www.cpimario.com
¥ https://docs.microsofl.com/en-us/dotnet/csharp/
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@v Snowball  Home  Crechs Donde MWC es el mimero medio de palabras por
combinacién clase.
e Demo N: Numero de palabras tinicas antes de la derivacion.
m , S: Nimero de lemas tinicos después de la derivacién.
Try the | Spansh v stemnming algorithm
A — [Enter some Spanstisen 2. Factor de compresion del indice. Es la reduccién
Download This demo pesforms siemmirg ontindly within your browser, sl fraccional en tamano del indice logrado mediante la
e lematizacion. Por ejemplo, un corpus con 50.000 palab_ms
. (N) v 40.000 raices (S), Tendria un factor de compresion
License del indice del 20%. El mejor lematizador tenderan a tener
—— factores de compresién de indice mas grandes. Esto se
puede calcular mediante:
Projects ICF=(N-S)/N (5
Souroe on

githut

Figura 4. Pantalla del lematizador.
4.1.Evaluacion de los algoritmos

Para evalvar los algoritmos de lematizacion, tanto el
original como el modificado. se tomd como guia, el
trabajo presentado por Gurusamy. Kannan y Nandhini
[27]), que evaluo el analisis de rendimiento de los
algoritmos basicos de eliminacion de tres sufijos derivados
en el idioma inglés llamados Lovins, Porter y Paice / Husk
mediante la precision vy distintas métricas de desempefio de
los algoritmos. En el trabajo mencionado se evaltan los
siguiente dos parametros:

A. Precision del algoritmeo.
B. Perfomance o rendimiento del algoritmo.

A. Precision del algoritmo de derivacion

Se basa en el mamero de palabras derivadas
correctamente dado por los algoritmos de lematizacion v el
namero de tUnicas palabras en los conjuntos de datos
dados. La exactitud es calculada por el debajo de la
formula:

Precision = (N° palabras correctamente derivadas /

N* de palabras tinicas) * 100 3)

B. Rendimiento del algoritmo de derivacion.
Se han utilizado cinco métricas de la siguiente manera:

1. Media de palabras por clase de combinacién.
Este es el nimero promedio de palabras que corresponden
a la misma raiz o lema para un corpus. Por ejemplo, si las
palabras “ingeniere”, “ingemieril" e ‘ingemieria" se
derivan de "ingeniero”, Entonces el tamafo de esta clase
de combinacion es de tres.

Los lematizadores mas fuertes tenderan a tener mas
palabras por clase de combinacion. Si la combinacion de
1000 palabras diferentes da como resultado 250 raices
distintas, luego ¢l nimero medio de palabras por la clase
de fusion seria 4. Obviamente, esta métrica depende del
nimero de palabras procesadas, pero para una coleccion de
palabras de un tamano determinado, un valor mas alto
indica una lematizacion mas pesada. El valor se calcula de
la siguiente manera:

MWC=N/S§ 4)

Donde ICF es el factor de compresion del indice

N: Numero de palabras tnicas antes de la derivacion
S: Nimero de lemas tinicos después de la derivacion

3. El nimero de palabras y raices que difieren
(NPRD). La lematizacién a menudo deja las palabras sin
cambios. Por ejemplo, una derivacion podria no alterar
"reaccion" porque ya es una palabra raiz. Los
lematizadores mas fuertes cambiaran las palabras con mas
frecuencia que los lemas mas débiles.

4. Media de caracteres eliminados al formar el lema
(MCE): Hay varias métricas que utilizan el principio de
que un lematizador fuerte eliminan mas caracteres de las
palabras que los lematizadores mas débiles. Una forma es
calcular el mimero medio de letras eliminadas cuando se
aplica un lematizador a una coleccion de texto. Por lo

tanto, suponga que las nueve palabras “reaccion”,
"reaccionar”, "reaccionando”, "reaccionales”,
"veaccionamos”, "reacciones”, "reacciona” v
"reaccionemos" se reducen todas a "reaccion": los

nimeros de caracteres eliminados son 0, 2.4, 3,4.2. 1 y 4,
respectivamente. Esto da una tasa de climinacion media de
20/8 =2.5.

5. Distancia de Hamming (MHD): Esta distancia
requiere dos cadenas de igual longitud y cuenta el nimero
de posiciones correspondientes donde los caracteres son
diferentes [29]. Por ¢jemplo:

La distancia de Hamming entre "poder” y "goles" es 3.

Si las cadenas son de diferentes longitudes, podemos
utilizar la Distancia de Hamming modificada, MHD, Por
lo tanto, supongamos que las longitudes de las cadenas son
P v Q. donde P < Q. usamos la formula:

MHD = HD (L.P) + (Q-P) ©)

donde HD (1, P) es la distancia de Hamming para los
primeros caracteres P de ambas cadenas. Aplicando esto a
una derivacién, supongamos que la palabra "fiesritas" se
convierte en "fiesia". En este caso, P=6 vy Q =9, de
modo que HD (1, P) = | por comparando "fiesta" con
"fiesti", y (Q-P) = 3, dando MHD = 4. Claramente, cs
posible calcular el valor promedio de MHD para cada
palabra en la muestra original.
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5. Resultados experimentales

5.1. Diseno experimental

Una vez definido el contexto de la prueba, lo que incluyéd
el lote de palabras para la prueba v las métricas que se
utilizarian para la comparacion de los resultados
conseguidos, s¢ procedid a ¢jecutar cada version del
algoritmo:

e por un lado. el que se empleé para el SRI version
2014 (en adelante SRI v2014) y

e por otro lado, la versién mejorada (en adelante SRI
v2021).

En la versién original del algoritmo se encontro,
comparando con el resultado de los lemas correctos, que
no se estaba resolviendo ciertas terminaciones, tales como:
“gagcea”, “acho”, ‘“ucho” ‘“astra", “astre”, “avo”,

“bre", "fion", “on™, enftre otras. Se modifico el codigo
para incorporar estos sufijos faltantes en la nueva version.

En la bibliografia consultada, se menciona que existen
diferentes técnicas para realizar el proceso de
lematizacién. En [30,31] se menciona lematizadores
basados en diccionarios. Para el presente trabajo se agregd
un nuevo paso, el mismo consiste en que una vez obtenido
¢l lema resultante, se busca si el mismo corresponde o no a
un verbo. De encontrarse, se reemplaza el verbo. por su
correspondiente lema. En este proceso. en los 27.265
términos se encontraron 93 verbos. La lista con los 9.281
verbos agregada en el proceso se obtuvo del portal del Dr.
Morales Flores. Esto permitio mejorar la version que se
encuentra en la web. Como se observar en la fig. 5.

Tiy the | Spanish v stamming g
l:x:r:ucm ]xm_'raccr
Trs demo periorms stemyming enirdly witin your browser, using Javascript code gensraes

Figura 5. Devolucion del lema del Snowball.

En la figura 6, se muestra la pantalla de salida del
algoritmo modificado. Se observa los términos que
resultan de cada paso. y devuelve correctamente la raiz de
la palabra comprador.

5 CLUsen Vs Daikaog Fuentd Program sl oler_OHD salebiat muin e

Ingrese palacra a

Lematizar comprador

Figura 6. Salida del lematizador modificado.

Una vez ejecutados los dos algoritmos v se obtuvieron
los siguientes resultados:

A) Precision de los algoritmos

La precision, como se indico en el apartado anterior, es
un parametro que se utiliza para evaluar la eficiencia del
algoritmo de derivacion. Cabe aclarar que, para esta
experiencia, se consideran “‘correctamente derivados™,
cuando el lema devuelto por los algoritmos, coincide con
el que se obtuvo del portal de Snowballstem.

En la tabla I se muestra los valores obtenidos para este
paso.

Tabla 1. Comparacion entre los dos algoritmos.

N° palabras
correctamente Porcentaje
derivadas
SRI v2014 17.280 63.38%
SRI v2021 24267 89.00%

Se puede observar, que las modificaciones planteadas
en los parrafos anteriores, mejoraron. casi en un 26%, la
cantidad de lemas que coinciden con los lemas del portal.

Luego, se¢ procedio, a realizar los procesos para
completar las distintas métricas presentadas en el apartado
4.1.

B) Rendimiento de los algoritmos.

Una vez concluidas las pruebas se realizd los célculos de
las distintas métricas presentadas en el apartado 4.1. En la
tabla 2 v la figura 7 se observa como el algoritmo
modificado obtiene en cada méltrica, mejores valores que
Su antecesor.

Tabla 2. Tabla de rendimicnto

Algoritmo | MWC ICF | MHD | MCE | NPRD
SRIv2014 1.66 0.40 1.88 | 1.88 |23.732
SRI v2021 1.91 0.48 219 | 219 [27.261
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Desempenio de los algoritmos
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oo . .
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BSRIiv2014 wSR V2021
Figura 7. Rendimiento de los algoritmos de lematizacion

Como se puede observar en la tabla 2 y en gréfico de la
imagen 7, en todas métricas planteadas para, comparar ¢l
rendimiento de los algoritmos de  lematizacién, dan
mejores valores a la propuesta modificada.

5.2. Limitaciones

Los resultados presentan una buena precision, pero estos
dependen principalmente de disponer de un lemario
completo de términos con sus respectivos lemas que estén
correctamente  verificados. Estas listas que deben ser
preparadas exhaustivamente y necesitan muchas veces
realizarse manuvalmente. Como se¢ pucde observar en la
siguiente imagen, el algoritmo no resuelve correctamente
dos términos como por ejemplo el caso de “aconséjeme™ y
“aconseje”.

Demo

Trythe| Spanish v stemming algorthm:

aconsejeme nse}ei'n
aconsejan nse|

This cemo performs stenming entirsly within your browser, using Javascripl code

Figura 8. Ejemplo de lemas devuelto por el lematizador.

6. Conclusion y futuras lineas de trabajo

6.1 Conclusiones

En los Oltimos afios hemos sido testigos de un creciente
interés, por parte de distintas investigaciones, en obtener
mejores SRI y, por optimizar los algoritmos de
lematizacion. El propésito principal de esos algoritmos es
reducir diferentes formas gramaticales como un sustantivo,
adjetivo, verbo, adverbio. ctc. a su forma raiz. Si bien, la
mayor parte de los trabajos que se han realizado son para
la lengua anglosajona, en este estudio se observd que los
trabajos para el idioma espaiiol son escasos.

También se ha trabajado con una muestra reducida,
mediante la evaluacion de los algoritmos, se observa que
la nueva version proporciona una precision del 89%,
mejorando, en casi un 26%, a la version anterior. Se

concluye que es un aumento considerable, pero todavia
resulta importante la cantidad de palabras mal derivadas.
Este estudio abre la puerta a seguir profundizando en el
tema.

concluve que o considerable, pero n, es un aumento
considerable, todavia resulta importante la cantidad de
palabras mal derivadas. Este estudio abre la puerta a seguir
profundizando en el tema.

Se comprobd, ademds que, un enfoque basado en
reglas no siempre da una salida correcta, respecto a las
raices generadas.

Por 1ltimo, en lo que respecta al enfoque lingiiistico,
dado que estos métodos se basan en un léxico, es de suma
importancia realizar un estudio exhaustivo del idioma
espaiiol.

6.2 Futuras lineas de trabajo

A pesar de los avances realizados en este trabajo, en
cuanto a mejorar un algoritmo de lematizacion para la
lengua espafiola, ain quedan diversos desafios por
resolver. Estos desafios contemplan desde la confeccion de
una lista de términos con sus respectivos lemas, hasta
perfeccionar las etapas de identificacién y tratamiento de
todos los sufijos de la lengua. A continuacion, se
enumeran las diferentes lineas de trabajo futuro surgidas
de estos desafios:

e Modificar el orden de los pasos, propuesto en el
algoritmo de Snowball. para optimizar los tiempos
de procesamiento. Sobre todo, cuando se realicen
las futuras pruebas con el lemario con mas de un
millon de palabras.

e Estudiar nuevos métodos de derivacion. Como se
comentd, existen distintas lineas de investigacion,
ademas de las mencionadas en este escrito.

e Profundizar en el estudio de la morfologia léxica,
ciencia que estudia la estructura de las palabras y
las pautas que permiten formarlas o derivarlas a
partir de otras.



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Referencias

[1] Baeza-Yates, R. Y Ribeiro-Neto, B. (1999). Modermn
information retrieval. New York: Addison Wesley.

[2] Salton, G. Y Megill, M.J. (1983). Introduction to modern
information retrieval. New York: McGraw-Hill.

[3] Martinez Méndez, F. Rodriguez Muiioz, J. Reflexiones sobre
la evaluacion de los Sistemas de Recuperacion de
Informacion: Necesidad, Utilidad y Viabilidad. Anales de
documentacion: Revista de biblioteconomia ¥
documentacion, ISSN 1575-2437, N9 7, 2004, pp 153-170.
Disponible en:
https://revistas.um.es/analesdoc/article/view/1651/1701.
Ultimo acceso: 20/07/2021.

[4] Blair, D. C. (1990). Language and representation in
information retrieval. Amsterdam: Elsevier.

[5] Zazo Rodriguez A. y ofros. (2002). Recuperacion de

informacion utilizando el modelo vectorial. U. de

Salamanca. Disponible en:

http://eprints.rclis.org/13963/1/zazo2002  recuperacion.pdf.

Ultimo acceso: 20/07/2021.

Salvador Olivan, José y Arquero Avilés, Rosario. (2006).

Una aproximacion al concepto de recuperacion de

informacion en el marco de la ciencia de la documentacion.

Investig. bibl [online]. 2006, vol.20, n41l, pp.13-43. ISSN

2448-8321. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[7] Martinez Méndez, F. (2004). Recuperacion de informacion:
modelos, sistemas y evaluacion. Disponible en:
http://eprints.rclis.org/ 16262/1/libro-riPDF. Ultimo acceso:
20/07/2021.

[8] Figuerola C. y otros (2000) Disefio de un motor de
recuperacion de la informacion para uso experimental y
educativo. Univ. de Salamanca. Disponible en:
https://dialnet. unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5555288.
Ultimo acceso: 20/07/2021.

[9] Herrero Pascual, Cristina. (2010). Manual de indizacion:
teoria y practica. Investigacion bibliotecologica, 24(52), 239-
240.
http://www.scielo.org. mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
S0187-358X2010000300010&Ing=esétIng=es. Ultimo
acceso: 20/07/2021.

[10] Gonzalez, C. (2008). La recuperacion de informacion en el
siglo XX: Revision y aplicacion de aspectos de la lingiiistica
cuantitativa y la modelizacion matematica de la informacion.
UNLP. Disponible en: www.memoria.fahce unlp.edu.ar/
tesis/te.350/te.350.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[11] Pickett V' y Elson V. (1986). Introduccion a la Morfologia y
Sintaxis. Disponible en: https://www.sil.org/system/files/rea
pdata/81/03/80/810380418023201815249092622767629756
30/pickett_IntroMorfo_ed2.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[12] Gomez Diaz R. (2002). Estudio de la incidencia del
conocimiento lingiiistico en los sistemas de recuperacion de
la informacion para el espafol. I.S.B.N.: 84-7800-831-4 Ed.
Universidad de Salamanca. Salamanca (Espafia)

[13] Galvez, C.; Moya-Anegon, F.; Solana, V. H. Term
conflation methods in information retrieval: non-linguistic
and linguistic approaches. Journal of Documentation, v. 61,
n. 4, p. 520-547,2005.

[14] Jurafsky D. & Martin J. (2020). Regular Expressions, Text
Normalization, Edit Distance Speech and Language
Processing. Disponible en: https://web.stanford.edu/~jurafsk
y/slp3/2.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[15] Mccabe A. (2020). Lemmatization and Stemming. A Brief
Article on the History, Differences and Use-Cases of each
Rooting Approach. Disponible en:  https:/medium.com/(@
alec.mccabe93/lemmatization-and-stemming-5b6b37 18b49.
Ultimo acceso: 20/07/2021.

[6

—_

[16] Manning C.; Raghavan P. y Schiitze H. An Introduction to
Information Retrieval. Cambridge University Press.
Cambridge, England. Online edition (c).
2009.https://nlp.stanford.edw/IR-book/pdf/irbookprint. pdf.
Ultimo acceso: 20/07/2021.

[17] Lorenzetti, Carlos M. (2011). Caracterizacion Formal y
Analisis Empirico de Mecanismos Incrementales de
Busqueda basados en Contexto. Tesis Doctoral en Ciencias
de la Computacion - Universidad Nacional del Sur.
Disponible en: https://arxiv.org/pdf/1810.04167.pdf. Ultimo
acceso: 20/07/2021.

[18] Hans P. Luhn. A statistical approach to mechanized
encoding and searching of literary information. IBM Journal
of Research and Development, 1(4):309-317, October 1957.
Disponible en: http:/openlib.org/lhome/krichel/courses/lis
618 /readings/luhn57.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[19] Salton, G., Wong, A.. & Yang, C. S. (1975). A Vector
Space Model for Information Retrieval. Communications of
the ACM, 18(11), 613-620. Disponible en:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download ?doi=10.1.1.44
6.5101&rep=repl &type=pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[20] Tolosa G. y Bordignon F. (2008) Introduccion a la
Recuperacion de Informacion. Conceptos, modelos y
algoritmos basicos. Universidad Nacional de Lujan,
Argentina. Disponible en: http://eprints.relis.org/12243/1/
Introduccion-RI-vof pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[21] Mendoza Olguin, G., Laureano de Jesus, Y., & Pérez de
Celis Herrero, M. (2019). Métricas de similaridad y
evaluacion para sistemas de recomendacion de filtrado
colaborativo. Revista de Investigacion en Tecnologias de la
Informacion, 7(14), 224-240. Disponible en:
https://www.riti.es/0js2018/inicio/
index.php/riti/article/view/175. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[22] Blanco E. y Sanz H. (2016). Algoritmos de clustering y
aprendizaje automatico aplicados a Twitter. Disponible en:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/82434/11
3257.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[23] Torres Lopez, Carmen, & Arco Garcia, Leticia. (2016).
Representacion textual en espacios vectoriales semanticos.
Revista Cubana de Ciencias Informaticas, 10(2), 148-180.
Disponible en: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_artte
Xt&pid=52227-1899201600020001 1&Ing=es&tIng=es.
Ultimo acceso: 20/07/2021.

[24] Goémez S. A. (2001) Un Agente para clasificacion y filtrado
de paginas Web. Disponible en: https://core.ac.uk/download/
pdf296326901.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[25] Hohendahl A. Lematizador Morfosintactico y Semantico
Robusto con Flexionador y Estimador Idiomatico, usando
algoritmos eficientes y compactos para idiomas muy ricos en
formas como el espanol. Disponible en: http://sedici.unlp.
edu.ar/bitstream/handle/1 0915/22789/Documento_completo.
pdf?sequence=1. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[26] Bordignon F., W. Panessi. Procesamiento de variantes
morfologicas en busquedas de textos en castellano. Revista
Interamericana de Bibliotecologia, ISSN 0120-0976, Vol. 24,
Ne. 1 (ENE-JUN), 2001, pags. 69-88.
https://dialnet.unirioja.es/serviet/articulo?codigo=4291340.
Ultimo acceso: 20/07/2021.

[27] Gurusamy, Vairaprakash & Kannan, Subbu. (2017).
Performance Analysis: Stemming Algorithm for the English
Language. International Journal for Scientific Research and
Development. 5. 2321-613.
https://www.researchgate.net/publication/319525961
_Performance Analysis Stemming Algorithm for the Engl
ish_Language. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[28] jbossero(@unlam.edu.ar o &f moreno@unlam.edu.ar



Cdédigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

[29] R'W. Hamming. (1950). Error Detecting and Error
Correcting Codes. In The Bell System Technical Journal, vol
29, issue 2, American Telephone and Telegraph Company,

USA, 1950.

[30] Olivas Varela I. (2011). Las técnicas de soft-computing en
La recuperacion de informacion. Disponible en:
http://eventos.citius.usc.es/sematica2011/PDFs/traspas JAng
elOlivas.pdf. Ultimo acceso: 20/07/2021.

[31] Jivani, Anjali. (2011). A Comparative Study of Stemming
Algorithms. Int. J. Comp. Tech. Appl.. 2. 1930-1938.




D

Codigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Versién | 5

Vigencia | 03/9/2019

XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

418

Adecuacion de un Sistema de Recuperacion de Informacion para su utilizacion

en un Contexto Juridico

Osvaldo Spositto’, Hugo Ryckeboer'. Julio Bossero’, Edgardo Moreno', Viviana Ledesma’, Gaston
Procopio’, Lorena Matteo’, Cecilia Gargano', Victoria Saizar’, Patricio Macias®, Juan Ojeda’, Fabio

Quintana’, Laura Conti’, Sergio Garcia® y Gustavo Pérez Villar'
! Universidad Nacional de La Matanza. Departamento de Ingenieria e Investigacion Tecnologicas.
Florencio Varela 1903. San Justo. I.a Matanza.

{spositto, hugor, jbossero, ej moreno, vledesma, gprocopio, Imatteo, cgargano, vsaizar, pmacias, fquintana,

Jmojeda}@unlam.edu.ar

? Universidad Nacional de L.a Matanza. Departamento Derecho y Ciencia Politica. Ilconti@unlam.edu.ar

* Palacio de Tribunales. Departamento Judicial de Morén. Alte. Brown. Piso 4. Morén.
sergiogabriel. garcia@pjba.gov.ar

*Subsecretaria de Tecnologia Informatica del Poder Judicial de la Provincia de Buenos Aires. Palacio de

Justicia, avenida 13 entre 47 y 48, primer piso (La Plata). Argentina. gperez{@scba.gov.ar

RESUMEN
En las altimas décadas, las mstituciones
publicas, particularmente el Poder
Judicial (PJ), con el desarrollo de las
TICs, han generado un importante
aumento en: la generacion de documentos
digitales, en los repositorios de los
mismos y en los Sistemas de
Recuperacion de Informacion (SRI). Este
trabajo se orienta a estudiar y proponer
soluciones para la recuperacion de
documentos judiciales, se hace una
propuesta para la construccion de la
matriz de términos en un proceso de
indizacion.
Palabras clave: SRI, Modelo Vectoral.
Indizacion, Lematizacion.

CONTEXTO
La linea de investigacion aqui presentada
es parte del proyecto de mvestigacion
“Implementacion de un Sistema Web de
Recuperacion de la  Informacion
Orientado a Documentacion Juridica con
el Proceso de Indexacion Semantica
Latente Paralelizado”, perteneciente al
programa de Investigaciones PROINCE
(Programa de Incentivos para Docentes
Investigadores) de la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de
Educacion de la Nacion. Los integrantes
del equipo son docentes e mvestigadores

dependientes de las siguiente Unidades
Académicas de la Universidad Nacional
de La Matanza (UNLaM): el
Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnologicas (DIIT), y el
Departamento  Derecho y Ciencia
Politica, ademas, colaboran personal
técnico de la Subsecretaria de Tecnologia
Informitica del Poder Judicial de la
Provincia de Buenos Aires.

1. INTRODUCCION
En este trabajo se describe un proceso de
indizacion, que consiste en extraer una
serie de términos, representativos de los
temas tratados en un documento, para
utilizarlos después como puntos de acceso
para la recuperacion de esos documentos
de un corpus juridico. El proposito es
brindar jurisprudencia similar a los
profesionales del derecho luego de
realizar una consulta. Entendiendo el
concepto de jurisprudencia, como el
conjunto de las sentencias de distintos
fallos dictados por los tribunales de
Justicia u organismos judiciales de un
Estado. En el campo del derecho, la
Jurisprudencia juega un papel importante
como fuente del derecho; por ser la
comprension e interpretacion de las
normas juridicas basada en las sentencias
pasadas emitidas por organos oficiales,
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estas sustentan la aplicacion de la ley en
un caso concreto. En el PJ se producen
una enorme cantidad de documentos
juridicos (dictamenes, expedientes, etc.)
cada afo, lo cual produce que esta fuente
de derecho sea cada vez mayor, lo que

impulsa a los profesionales del derecho a

dedicar mas tiempo a la busqueda de una

decision relevante.

Basandonos en [1] coincidimos, en que

los SRI estan en continua mejoria, esto se

debe a: la incorporacion de utilidades
dependientes de la expansion de su uso, el

avance de las aplicaciones tecnologicas y

el claro deslinde de sus funciones.

En [2], se referencia a Calvin N. Mooers

como quien introdujo por primera vez en

1950 el término Recuperacion de

Informacion (en inglés Information

Retrieval) en la  literatura de

documentacion, la definid6 como «la

busqueda de informacion en un stock de
documentos, efectuada a partir de la
especificacion de un tema». Solo un ano
mas tlarde, el mismo autor ampliaba esta
definicion al manifestar que la
recuperacion de nformacion abarca los
aspectos intelectuales de la descripcion de
informacion v su especificacion para la
busqueda, y también cualquier sistema,
técnica 0 maquina que se utilice para

llevar a cabo la operacion [3].

Segun la bibliografia consultada [4-6],

una SRI es un programa que interactia

entre un corpus y sus usuarios. Su
efectividad depende del adecuado control
del lenguaje de representacion de los
elementos de informacion y las busquedas
de sus usuarios. Para cumplir con sus
objetivos, segin Gabriel H. Tolosa y otros

[5], un SRI debe realizar las siguientes

tareas basicas:

* Representacion logica de los
documentos y, opcionalmente, alma
cenamiento del original.

* Representacion de la necesidad de
informacion del usuario en forma de
consulta.

* Evaluacion de los documentos
respecto de wuna consulta para
establecer la relevancia de cada uno.

* Ranking de los documentos
considerados relevantes para formar
el “conjunto solucion o respuesta.
Presentacion de la respuesta al
usuario.

* Retroalimentacion de las consultas
para aumentar la calidad de la
respuesta.

Jaime Robredo en [5], asevera qué en

cualquier éarea del conocimiento, los

términos con significado se pueden
utilizar como  descriptores  para
representar el contemdo de documentos

escritos, en los procesos de indizacion y

organizacion de la informacion, asi como

para formular preguntas en el proceso de
recuperacion de informacion. Tolosa en

[5] afirma que el proceso se puede dividir

en las siguientes etapas:

* Analisis lexicografico: Se extraen las
palabras y se normalizan.

*  Reduccion (Tokenizacion) de
palabras vacias o de alta frecuencia.

* Lematizacion: Se reducen palabras
morfologicamente parecidas a una
forma base o raiz, con la finalidad de
aumentar la eficiencia de un SRIL.

* Asignacion de pesos o ponderacion de
los términos que componen los
indices de cada documento.

Los SRI implementan una gama diversa

de estructuras de datos, algoritmos vy

técnicas de recuperacion de informacion,
por ello, se precisa de un modelo
conceptual donde se determinen: el tipo
de almacenamiento, operaciones sobre los
téerminos, modelos de busqueda con base
patrones exactos o los modelos inexactos
los cuales contendran las técnicas
probabilisticas, los modelos logicos y los
espacios vectoriales [8]. En el trabajo de

Martinez Meéndez, se puede encontrar un

estudio detallado de los distimtos modelos

de RI existentes, Uno de los modelos mas
utilizados [4-5], es el Modelo de Espacio
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Vectorial. En este modelo, el texto es
representado por un vector de términos,
los términos comminmente son palabras;
cualquier texto puede ser representado por
un vector en un espacio dimensional
Salton en el afio 1975 [9]. En un espacio
de documento que consiste en
documentos D;, cada uno identificado por
uno o mas térmmos de indice T; los
términos pueden ser ponderados de
acuerdo a su mporlancia, © no
ponderados con pesos restringidosa 0 y 1.
En el modelo los documentos se
representan a partir de vectores, de la
siguiente manera:

Di= (T, Toer, 1) (1)
En la Figura 1 se muestra un espacio de
indice tridimensional, donde cada
elemento se identifica con hasta tres
términos distintos.

M

D32 4T, "o T2 sTe'd

s

D, " (7). Tu, Ta )

— e e s e

e i e

= Da* (T, . Ta' . Ta'l}
S B A A S AR AR G AR S N AR

Figura. 1. Representacién vectorial espacial de los
documentos [9].

Una consulta se puede ver como un
documento por lo tanto se puede ver como
un vector.

Matematicamente, una de formas de
establecer la cercania de dos vectores es
calcular el coseno del angulo que forman
los dos vectores entre si. Esta formula
tiene la ventaja de su bajo esfuerzo
computacional y es independiente de los
modulos de los vectores. De manera
similar, se puede calcular el coseno del

1

https//snowball. tartarus.org/al gorithms/lovins/stemmer.
html

2 httnne tattariie orolmartin/PorterCta et

angulo entre cada vector de documento y
el vector de consulta para encontrar su
cercania. Para encontrar un documento
relevante para el término de la consulta, se
calcula la puntuacion de similitud entre
cada vector del documento y el vector del
téermino de la consulta aplicando la
similitud del coseno. Finalmente, aquellos
documentos con puntajes de similitud
altos se consideraran documentos
relevantes para la consulta. [9].

Como se comento, dentro de la indizacion
se encuentra la lematizacion, que es una
técnica empleada en la recuperacion de
datos en los SRI, que sirve para reducir
variantes morfologicas de la forma de una
palabra a raices comunes o lexemas: con
el fin de mejorar la habilidad de los
motores de busqueda y, a consecuencia,
los resultados de las consultas.
Basicamente, este consiste en remover el
plural, el tiempo, o los atributos finales de
la palabra [5,6,10]. En el trabajo de
Gonzalez [6], afirma que “cuando se
realiza la extraccion de palabras de un
texto se obtiene una gran cantidad de
entradas con formas verbales conjugadas
v variantes de concordancia. Logrando la
reduccion morfologica de todas estas
variantes se busca que el usuario
recupere tanto los textos que contienen
sus términos de busqueda, como aquellos
que contienen las formas derivadas de
esos términos...". Cabe aclarar que, en
este  proyecto, nosotros también
simplificamos las  apariciones  de
sustantivos vadjetivos. Los algoritmos de
lematizacion mas conocidos son: Lovins'
(1968), Porter* (1980) y Paice’ (1990).
Originalmente todos fueron hechos para
el inglés, y se diferencian en la eficiencia

* https #/www.scientificpsychic,com/paice/paice. html
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del codigo y la eleccion de sufijos que
identifican y eliminan. Una modificacion
del algontmo trabajo de Porter, es el
algoritmo de Snowball®. Este puede
mapear palabras que no estan en ingles.
Estos algoritmos permiten realizar
“derivaciones”, esto es remover los
sufijos  comunes morfologicos e
inflexionales de palabras literalmente
diferentes, pero con una “rai=” comin,
que pueden ser consideradas como un
solo térmmo. Este algoritmo requiere de
un conjunto de pasos para llegar a la raiz.

2. LINEAS de INVESTIGACION y
DESARROLLO
El presente trabajo tiene como eje central
el desarrollo de un SRI. Entre las lineas
de investigacion a considerar en este
proyecto se pueden mencionar:

® [l problema de la recuperacion de
informacion, el modelo vectorial vy la
forma de almacenar los térmimos de
una coleccion (corpus) de pruebas.

e La paralelizacion del proceso de
Indexacion Semantica Latente (ISL).
Se estudian las librerias: Compute
Unified Device Architecture (CUDA)
y CUDA Basic Linear Algebra
Subprograms (CuBlas), aplicadas a
una arquitectura hibrida.

e Laaplicando el patron de arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC),
para desarrollos WEB. Aplicando el
lenguaje de programacion C#,

e Estudio de la libreria REGEX., para
resolver las Expresiones Regulares
(ER).

e FLstudio y evaluacion de distintos
algoritmos de ranking para Documentos.
[Las pruebas seran realizadas tomando
como base un corpus juridico real.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

4 hitne /lenowballstem are’/demo html

Durante el ano 2021 se ha trabajado,
principalmente, en dos temas, por un lado,
en el estudio, analisis v modificacion de
algoritmos y teécnicas que permitan la
lematizacion de términos, y por otro, en el
proceso que permita incorporar, de un
corpus juridico, las fechas y las
referencias de la norma juridica actual,
mediante el Reconocimiento de Entidades

Nombradas (tales como Acordadas,

Articulos, Leyes, entre otros), que

componen los distintos textos judiciales,

utilizando Expresiones Regulares (ER).

Se presentaron en distintos congresos las

siguientes publicaciones:

1. “Propuesta para la construccion de
un corpus juridico utilizando
Expresiones Regulares”. Presentado
en el XXVII Congreso Argentino de
Ciencias de la  Computacion
(CACIC). Salta. Argentina [8].

Una ER es una notacion algebraica para

caracterizar un conjunto de cadenas [11].

Son particularmente ttiles para la

busqueda en textos, cuando se tiene un

patron y un corpus de textos donde
buscar. En este trabajo se demostro que es
posible incorporar en el proceso de

Analisis  lexicografico  Expresiones

Regulares para incorporar fechas vy

Entidades Nombradas a una matriz de

términos. Dentro de las tareas a

desarrollar, durante este afio, se puede

mencionar:

e Incorporar la codificacion propuesta
al SRI implementado por el proyecto
PROINCE mencionado en la
ntroduccion.

e Analizar otros algoritmos y técnicas
de derivacion.

e Estudiar ofras librerias existentes de
ER.

¢ Realizar una clasificacion de todas las
EN dentro de la norma juridica
Argentina.

2. “Implementacion de un lematizador
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para la lengua espaiola”. Trabajo
presentado en el Workshop del IX
Congreso Nacional de Ingenieria en
Informatica/Sistemas de Informacion.
CONAIISI 2021. Mendoza. Argentina.

En este trabajo se muestra una

modificacion realizada al algoritmo de

Snowball. Mejorando en un 26% la

lematizacion de térmmos. Se prevé para

este ano:

e Modificar el orden de los pasos,
propuesto en el algoritmo de
Snowball, para mejorar los tiempos de
procesamiento.

e [Estudiar nuevos
derivacion.

e Profundizar en el estudio de la
morfologia léxica, ciencia que estudia
la estructura de las palabras y las
pautas que permiten formarlas o
derivarlas a partir de otras.

métodos  de

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La presente linea de investigacion la lleva

adelante un equipo de 15 mtegrantes

provenientes de dos departamentos de la

UNLaM, el DIIT vy ¢l Departamento de

Derecho y Ciencia Politica.

* 1 alumno de grado. En el afio 2021 se
graduo en la carrera de Ingenieria de
Informatica.

» 2 asesores especialistas externos. (uno
perteneciente al Poder Judicial de la
Provincia de Buenos Aires y un
Secretario de Juzgado).

5. BIBLIOGRAFIA

[1]Galindo Ayuda, F. (2020). Avances en sistemas
juridicos de recuperacion de documentos.
Scire: Representacion Y organizacion Del
Conocimiento, 26(1), 63-74.
https//doi.org/10.54886/scire.v26i1.4698,
Fecha de consulta: 07/02/22

[2] S. Olivan. JA., & Arquero Avilés, Rosario.
(2006). Una aproximacion al concepto de
recuperacion de informacion en el marco de la
ciencia de la documentacién. Investigacion
bibliotecoldgica, 2041), 13-43. Disponible en;
http://www.scielo.org. mx/scielo.php?script=s

ci_arttext&pid=S0187-358X2006000200002
&lIng=es&tlng=es. F. de consulta: 07/02/22

[3] C.N. Mooers, "The theory of digital handling
of non-numerical information and its
implications to machine economics", en
Technical Bulletin No. 48. Cambridge, MA:
Zator Co., 1950 (Ponencia presentada en
Association for Computing Machinery,
Rutgers Univ., New Brunswick, NIJ, 1950,
March 29).

[4] Kuna, H., Rey, M., Martini, E., Solonezen, L.
& Podkowa. L. Desarrollo de un Sistema de
Recuperacion  de  Informacién  para
Publicaciones Cientificas del Area de Ciencias
de la Computacion. Rev, Latinoamericana de
Ingenieria de Software, (2014). 2(2): 107-114.
http://revistas.unla.edu.ar/software/article/vie
w/81. Fecha de consulta: 07/02/22

[5] Tolosa G. & Bordignon, F. Introduccion a la
Recuperacion de Informacién: Conceptos,
modelos y algoritmos bdsicos. UNdeL,
Argentina, (2008). En linea:
http://eprints.rclis.org/12243/1/Introduccion-
RI-v9f.pdf. Fecha de consulta; 07/02/22

[6] Gonzdlez, C. M. La recuperacion de
informacion en el siglo XX. Revisibn y
aplicacion de aspectos de la lingiiistica
cuantitativa y la modeliza-cion matematica de
la informacion UNLP. (2008) Disponible en:
https://memoria.fahce.unlp.edu.ar/tesis/te.350
/1e.350.pdf. Fecha de consulta: 07/02/22

[7] Robredo, J. (2019). Otimizacdo dos processos
de indexacdo dos documentos e de recuperagao
da informacdo mediante o uso de instrumentos
de controle terminolégico. Ciéncia Da
Informacéo, 47(1). Recuperado de
http://revista.ibict. br/ciinfarticle/view/d4431.
Fecha de consulta: 07/02/22.

[8] Martinez Méndez, F. (2004). Recuperacion de
informacion: modelos, sistemas y evaluacion.
Disponible en: http:/eprints.rclis.org/16262/1/
libro-ri. PDF. Fecha de consulta: 07/02/22.

[9] Salton, G., Wong, A., & Yang, C. S. (1975). A
Vector Space Model for Information Retrieval
Communications of the ACM, 18(11), 613—
620. Disponible en: http://citeseerx.ist.psu.
edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.446.5101
&rep=repl &type=pdf. F. consulta: 07/02/22.

[10] Zazo Rodrigucz A. y otros. (2002).
Recuperacion de informacion utilizando el
modelo vectorial. U. de Salamanca.
Disponible en: http://eprints.rclis.org/13963/1/
zazo2002recuperacion.pdf. Fecha de consulta:
07/02/22.

[11] Robaldo, L. y otros. Compiling regular
expressions to extract legal modifications. 250.
133-141. 10.3233/978-1-61499-167-0-133.
(2012).



Codigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Universidad Tecnolégica Macional
3y 4 de noviembre de 2022

AJEA - Actas de Jornadas y Eventos Académices de LITN
DO1: https://doLorg/10.33414/ajea. 11462022

Resultados preliminares de una técnica de localizacion de documentos en
espacios métricos utilizando K-means

Osvalde Sposittol, Julio Bessero!, Edgardo Morenol, Viviana Ledesma!, Gaston Procopio!, Lorena Matteal,
Cecilia Gargano’, Victoria Saizarl, Patricio Macias', Juan Ojeda’. Fabio Quintanal, Laura Conti?, Sergio Garcia® v
Gustavo Pérez Villar*

! Universidad Nacional de La Matanza. Departamento de Ingenieria e Investigacion Tecnologicas. Florencio
Varela 1903, San Justo. La Matarza,
{spositto, jbossero, ¢j_moreno, viedesma, gprocopio. lmatieo, cgarganc, vsaizar, pmacias,

Jmojeda}

@unlany edu.ar

? Universidad Naclonal de La Matanza. Departamenio Derecho y Clencia Politica. lconti@unlam edu.ar
3 Palacio d= Tribunales. Departamento Judicial de Morén. Alte. Brown. Piso 4. Morbn.
sergiogabriel. garciad@piba. gov.ar
*Subsecremaria de Teenologia Informirica del Poder Judicial de la Provincia de Buenos Aires. Palacio de Justicia,
avenida 13 entre 47 v 48, primer piso (La Plata). Argemiina. gperez@scha gov.ar

Resumen

En i modelo basado en espacio vectorial, un Sistema
de Recuperacion de Informacion, para encontrar los
docinienios mes similares o una comuita, debe enfientar a
esta, con todos los documentos existenres en el corpus. En
este enfoque, todes los objeios deben ser comnertidos a
veciores de caracterisiicas mmiéricas v la comparacion
entre ellor se debe realizar calenlando wna métrica de
proximidad o similitud Este proceso, si bien es el mejor,
requiere. i alte costo computacional. Varios estudios
analizan la posibifidad de fraccionar el corpus demodo tal
de reducir el tiempa, sin perder calidad de la primera
FeEsphesia Jue entrega el Sistenia firenre a unida coastilio, Se
propone quie Jrﬂj S(‘g.’”f”{ﬂj canrengan (T'(N'HHJ?H;O.T Qﬁ”?i
can la finalidad aue niichas consultas quedmn resneltas por
examen HIP Hn .SO.IrG Seg".l(’.‘lfﬂ. CHIIGHE €50 r'(’j‘p”!"\'fﬂ
adolezca de algwnas doecumenios. Para lievar a cabo este

2 widn, se el técnicas  de  agrupacion
automdrice,  que  permniten  orgamizar,  exfraer
cargererisiicas v clasificar objetos segiin su simifitnd o
provimidad Este articulo presenta el desarrolle de un
programa paramerrizabie. que perinite la constraccidn de
wi espacts wménice de n cantidad de documentos, coit
diversos f os de i ioncaltelod v do distintas
narmas  (di i), Esta herre permiie a los
usnarios visnalizar rapidamente Jos resultades de la
hiisqueda, utilizando diferentes configuraciones.

1. Introduccion

Este grupe de investigacion perteneciente a la
Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). desde el
afio 2013 viene mvestizando sobre distintos procesos que
conforman un Sistema de Recuperacidn de Informacién
(SRI) [1-7]. En el aflo 2021, se presenid a través del

10 mo, Congreso Nacional de
Ingenieria informatica / Sistemnas de Informacion

Programa de lncentivos para Docentes Investigadares de la
Secretaria de Politicas Universitanas (PROINCE), wn
proyecto con el tirulo “Jwplementacion de im Sistema Web
de  Recuperacicn de la Informacion  Oriemtads a
Documentacion Juridica con el Proceso de Indexacion
Seindntica Larente Paralelizado”, En este proyecto se
propone wna version renovada de vn SRI, orientado de
modo especial a la recuperacion de documentos nuridicos
(dictimenes. expedicntes, cte.). Uno de los objetivos es la
construceion corpas jurfdico lo suficientemente voluminoso
para poder evaluar los tiempeos de respuesia del SRI v la
pertineneia de los documentos recuperados.

El objetivo de todo sistema de recuperacion de
documentos es sugerir una lista de documentos ordenados
de acverdo a la carcania que manifiestan al requerimiento
formulado. Sélo el examen de los documentos por parte del
requeridor confirma el mayor o menor acierto del sistera
[1]. Cualquier usuario de buscadores de la WEB tiene la
experiencia de que no siempre la primera respussta que
ofrece el sistema sea la mds adecuada. Es logico pensar que,
conforme los cocpus ammentan de tamadfio. ese tiempo
aumenta por ser proporeional al tamafio. Para reducir ese
tiempo se puede recurrir @ un aumento de potencia de
compute  los  que  emcaran  ese  camino  recurren
especialmente al paralelismo o a un pre-proceso que tienda
a acelerar wodas las consultas posteriores o al menos a un
alto porcentaje de las mismas. En el trabajo presentado 2n
[3], se expuso que esto requisre dos algoritmos
preparatorios:

a) uno que patticione el corpus utilizande tna nocion de
vecindad o similimd ¥

b) el entrenamiento de un algoritmo de clasificacion que
direccione la consulta hacia la parte mas promusoria.

posteriormente, por cada consulta, se debe ejecutar dos
pasos:

1) Aplicar el algoritmo que direcciona la consulta hacia
una de las partes.

754
(1-2021)




Codigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Universidad Tecnolégica Macional
3y 4 de noviembre de 2022

2) Enfrentar la consulta con cada documento de csa
parte para determinar su grado de adecuacion ¥ posterior
posicion en la lista de documentos sugeridos.

Si la parte elegida efectivamente contiens un alto
porcentaje de los documentos que lmbieran encabezado la
lista de haber hecho el procese sobre la totalidad ¢l vsvario
no sentiria demasiado la baja de la exhaustividad®.
Evidentemente, habra consultas cuva respuesta completa
esté repartida enire varias partes. pero mientras kaya en la
pagina inicial suiclentes documentos representatvos de la
respuiesta ideal para que el usvario los examine hay tiempo
de procesar otras partes ¥y mostrarle cuando solicite la
segunda pagina lo que hubiers faltado en la primera [3]. En
este trabajo se ensaya el cemino inverso, en lugar de
efectuar macro-agrupamientos se comienza con micro
agrupamientos. A igual que en el ensayo de la técnica citada
al carecer de una voluminesa cantidad de documentos para
experimentar ¢l procese de recuperncion, cn el presente
trabajo  se construye  artificialmente  vectores  que
representan documentos v consultas en lenguaje natural.
Estos  vectores. conformardin un  corpus de la
experimentacién. El mismo, utilizando una técnica de
clasificacion no supervisada (clusterizacion), K-means [8].
agrupard los objetos en & grupes basindose en sus
similitudes o cercanias. Con estas simulaciones se pretende
demostrar que hay un medo de estructurar los datos. poruna
unica vez, wl que sugerir los mejores documentes no
requiers examinarlos todos.

Come es sabido, el modelado ¥ la simulacion es cada
vez mas importante para el analisis v disefio de sistemas
complejos [2]. El abjetive de estas tecnicas es poder ayvudar
o dar el soporte necesario a distintos interesados durante el
proceso de disefio. analisis v diagnosis de sistemas
ingenieriles.

En el punto 2 se expone el marco tedriceo de las distinas
teconlogias que abarcan este eserito. en el punto 3 se hace
un pequefio resumen de almnos trabajos similares al
presentado en este trabajo, en el punto 4 se explica la
hermmienta presentada, junto con la descripeion de cada
una de las salidas, luego en el punto 3 se explica otra
aplicacion que sirve para analizar los resultados obtenidos,
vy por ultimo en el punto & se exponen las propuestas a
trabajos futuros.

2. Marco Teorico

En este apartado se introducen algunos conceptos
basicos sobre los temas que abarca este trabajo. Se
describen hrevemente cada uno de ellos.

2.1 Sistema de Recuperacion de Informacion

Un SRI puede definirse como la representacion,
almacenamiento, organizacion v €l acceso a elementos de

L Parcentaje de darumeantas ralavantes recuperardas, sobre ol
tola de documentas relevantes que hay,
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informacicon [1]. Estos sistemas permiten la recuperacion de
los documentos, previamente almacenados, por medio de
consnltas. Salton piensa que “cualquier SR puede ser
descrite come wn conjunte de items de informacion
(Documentos), un confunto de peticiones (Ouervs) v algin
mecanismo  (Procesador) que determine qué  ftems
satisfacen las necesidades de informacion expresadas por
ef wsuario en fa peticion” [9].

Los autores Gabriel Tolosa y Fernando Bordignon [10],
dan nna clasificacion de los documentos en sstructurados v
no estructurados tal como se puede visualizar en la Figura
1. Los primeres son aquetlos en los que se pueden reconocer
elementos estructurales con una semdntica bien definica.
micntras que los segundos comesponden a texto libre, sin
formato, De acuerdo a esta clasificacion se pude diferenciar
distintos modelos de recuperacion de informacion, de
acuerdo a caracteristicas estructurales de los documentos

Na esinichuradas Maodalo Vectorial
Mexdelo Probabilision

Flgura 1. Modelos de SR [10]

En este trabajo. soélo se hace referencia al modelo
vectorial.

2.2 El Modelo Vectorial

El modelo vectorial de recuperacion de informacion fue
presentado por Gerard Salton en 1975 v posterionuente
asentado en 1983 junto con MeGill [11-12]. Propone o
marco en el que es posible el emparejamiento parcial a
diferencia del modelo de recuperacion boolsano, asignando
pesos no binarios a los términos indice de las preguntas v
de los documentos. Estos pesos de los términos se usan para
computar &l grade de similitud entre cada documento
guardado en el sistema vy la pregunta del usvario [4][3].

El modelo veetorial se baza en el grado de similaridad
de wna comsulta dada por el usuario con respecto a los
documentos de la coleccion cuyos términos fueren
ponderados mediznte TF-IDF (del inglés Term frequency —
Toverse document frequency), frecuencia de término —
frecuencia inversa de documento (o sen, lo frecucncia de
ocurrencia del término en la coleccion de documentos), es
una medida munérica que expresa cuan relevants es una
palabra para un docwmento en un corpus [11-13]. Esta
medida se utiliza a menudo come un factor de ponderacion
en los SRI. La forma mis natural de describir un documento
es a rravés de los términos que lo componen. mientras mis
palabras se utilicen. mas opormnidades habrd de recuperar
un documento. Entonces, esta medida. pondera el uso de
una determinada palabra dentro de un conjunto  de
documentos. Supone que dependiendo de dicho valor un
elemento es impartante y relevante para la clasificacién de
documentos freme a la comsulta de un usuario. Este
indicador se obtiene con el producto entre TF v IDF (TF x
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IDF). A continuncion, se¢ busea clarificar la csencia de
ambos conceptos:

o TF: Frecuencia de térmimos, e la cantidad de veces
que aparece dicho términe en dicho decumento. TF
puede calcularse de mancm sencillas como ¢l munero
de veces que se repite un término en un documento o
de formas mucho mds complejas con expresiones
matemdticas como operadores booleanos o logaritmos.

TF=N°Toral del término en el documento / N°
Toinl de palabras en el documento.

o IDF: Frecuencia imversa de documento, se uliliza para
disminuir el peso de aquellos rmines que son nuy
frecuentes en varics textos que se estdn considerando.
Igualmente, en este caso puede expresarse
matematicamente con expresiones que incluyen
logaritmos o de manera simplificada;

IDF = N* Total de documentos / N° de documentos
con el término buscado.

Ejemplo de cileulo del TFIDE:

Suponiendo que se estd leyendo un documento de 100
palabras donde 1x palabra erion aparece 3 veces.

El TF se calenlaria: TF =3/100= 0,03

Se encuentran 10 millones de documentos v donde la
palabra «rios supongamos aparece en 1.000,

E1IDF se calevlaria: logs (10.000.000/1.000)=4

Finalmente al aplicar la expresion completa del TF-IDF
se obtiene: TF X IDF=0.03 x4=0.12

Resumiendo, esto sngiere que un factor que indique la
frecuencia de un térinino debe estar presente en ura métrica
de documentos o de consultas. El valor TF-IDF aumenta
proporcionalmente al numero de veces que una palabra
aparece en el documento, pero es compensada por la
frecucncia de la palabra en la coleccidn de documentos, lo
que permite manejar el hecho de que algunas palabras son
generalmente mds comunes que otras [13].

La idea basica del modelo vectorial reside en la
construcciin de una matriz (comunmente lamada mawiz
de términos/documentos). donde las filas fueran estos
ultimos ¥ laz coluimnas correspondieran a loz términos
incluidos en ellos. Las filas de esta matriz (que en términos
algebraicos se denominan vectores) serian equivalentes a
los documentos que se expresarian en funcidn de las
apariciones (frecuencia) de cada término. De esta manera,
un documento podria expresarse de la siguiente manera:
ad=i1,2,0,0,0. ... .. .. 1L 3} Siendo cada uno de estos
valores el nlunere de veces que aparcce cada términe en el
docomento. La longind del vector de decumentos seria
ignal al total de rérminos de la marriz (el nimero de
columnas). De esta manera. un conjunto de m documenros
se almacenarfa en una matriz de m filas por » columnas,
siendo n el total de términes almacenados en ese conjunto
de documentos [12].
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Fara definir la distancia entre dos veciores en R”, se
utilizard B’ como modelo. La formula de la distancia en
geometria analitica nos dice que la distancia d enue dos
puntos en el plane, (ug, v2) y (v, va), es: [13]

d- ||(i:, — )+ (up— )’

En terminologia vectoril. esta distancia puede
considerarse como la longitud de u—v, donds u= (U, vz} v
v ={vy, vz). como se observa en la Figura 2. Es decir,

vl = = v0? + Gy
lo cual conduce a la siguiente definicion.

dlw,v) = |lu—vll = (g — v + (uz — v3)?

Esta funcion. aplicada a 3 o mds dimensiones. es una
generalizacion del teorema de Pitdgoras v se denomina
distancia enclidiana,

diw, ¥) (g, w3}
_.

Figura 2. Distancia entre dos vectores [13]

Volviendo a los SRL en el modelo vectorial. los pesos
de los términos se emplean para calenlar la similind entre
los documentos y las corsultas [12]. Este modelo ordena los
documentos recuperados de manera decreciente de acuerdo.
al grado de similitud. Los documentos y consultas son
representados como vectores de diumensidn t {(mimero total
de términos en la coleceién) v una forma de caleular la
similimid es eon el |-cosena del dngulo enme el veetor que
representa a la consulta y el que representa al documento.
Figura 3. En la itagen que pueden observar los vectores ;
d-y g, que representan a los documentos 1, 2 v a laconsulta
respectivamente. Estos vectores son nfimeros que fienen
una magnitud ¥ una direccion. Tanto la magnimd como la
direccién deben medirse con respecto al espacio en el que
se define ¢! vector. Cada dimension del espacio representa
una caracteristica de interés ¥ un vector representa la
medida en que el objeto del modelo tiens esas
caracteristicas. Por tanto, un vector €suna lista de mimeros:
uno para cada caracteristica que forma parte del espacio
modzlo. La direccidn del vector es la que va desde el origen
del espacio hasta | punto definido per esos nlimeros.
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2.3 Espacios Meétricos: Generalidades
. § En [15], se encuentra una definicion dada por el

Figura 3. Representacion de objetos en el modelo
vectorial [12]

Dentro de esta clasificacion, como modelo alternativo,
esta el modelo de Indexacion Semintica Latente {Latent
Semantic Indexing. LSI) [4] que descansa sobre la
Descomposicion de Valores Singulares (en inglés Singular
Valne Descomposition, SVD) [3] que es una técnica de
factorizacion de matrices que permite descomponer una
matriz. Le SVD permite construir una mueva matriz de
menor ranzo que la original y que enre todas ellas sea lade
menor distancia euclidea de la matriz original. Esta
reduccion de rango pemiite disminuir la dimensidn de los
vectores  reprasentatives  de los documentos.
Como se vera més adelante la reduccion de dimension en la
representacion de  documentos <5 esencial para la
efectividad de la técnica propuesta.

Con la LST s& pretende la resohicion de perturbacionss
en la recuperacion de informacidn debide a problemas de
sinonimia y polizemia o equivecidad del habla corriente.
Porejemplo, si se desea buscar la palabra “estacion™, la cual
tiene muliples significados (polisemia) una bisqueda
literal de la palabra produciria muchos resultados posibles
(estacion de tren, estacion del afio, eic.). Silo que se desea
buscar cs “estacion del afio™, podrian interesar resultados de
palabras distintas, pero con ua significado igual o similar,
por gjemplo “temporada™. “época” v asi por el estlo
(sinonimia). La LS permite [a bisqueda por conceptos o
definiciones {en contraposicion a la busqueda literal), En
este puntec, interesa aclarar al lector, acerca del término
“orientaciones femdficas”, que es utilizado para hacer
referencia a la cantidad de caracteristicas numericas del
vector. Resumiendo, ese mimero representa que, palabras
que se utilizan en un misme contexto tene significados
similares en un SRI v esto permite identificar patrones entre
los términos contenidos en una coleccion de textos.

En [14]. los antores sefialan que, son varias las
investigaciones, donde se aplica la bisqueda por similimd
o por proximidad para recuperar dentro de bases de datos
méfricas, ahjetos que resnlten parecidos o ralevantes a una
determinada  consulta.  Este  proceso  se  modela
matematicaments a través de un espacio métrico. en el cual
los objetos son representados eomo una caja negra donde la
finiea informacion disponible es la distancia de este objeto
a los otros,
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matematico trances Maurice Fréchet: un espacio metrico es
un par (X. ), donde X es un conjuato arbitrario no vacio v
d : X ®» X —R=0 una aplicacion. llamada distancia o
meétrica. tal que, para cualesquisra x. v, z € X se verifica:

(Ddzy)=0 i}
(2 dix. vy e x=y. 54}
(D dlx y)=dly. x). 3)
Wdxz)=dxy)-diy.z) )

Los métodos tradicionales de bisqueda estén orientados
al tratamiento de datos con uwna esiructura determinada,
generalmente  mediant2  atributos  que  reflejan  las
propiedades de los objetos v son representados mediante
registros almacenados en la base de datos. Las bisquedas
en este contexto, donde los atributos son generalments de
tipo estructurado (numeénico. alfanumeérico, de tiempo, entre
otros), estin basadas en la busqueda eXacta y sus varianees
de bisqueda por rango, Esta tiltima se realiza entre valores
determinados, restringiéndose la igualdad a unas p i
determinadas. por ejemplo. consultar por una cadena
alfamimérica con algunoes caracteres especificos [15]

Los objetos mmultimedia utilizades en las aplicacionss
actuales son tipos de daros no estrucrurados, éstos pueden
ser Imagenss, videos., audip, documentos de texto,
secuzncias de ADN. entre ofros [156]. Generalmente no
posesn una estructura determinada. razon por la cual una
biisqueda total exacta es inaplicable. Los datos multimedia
presentan nna gran dificultad para reproducirse en las
mismas condiciones (por ejemplo; dos imdgenes tomadas
de una misma escena casi nunca son exactamente iguales),
siendo muy sensibles a sitwaciones de mido. distorsiones.
enfre otras degradaciones. Por estos motivos, si se deseza
buscar v objeto multimedia en una base de datos, se debe
realizar a través de una busqueda por similimd, es decir
determinar cudles son los elememos mis semejantes,
parecidos ¢ "cercanos" a algun otro, definido como objeto
de consulta [16].

Por lo expuesto hasta el momento. se puede decir que.
los espacios métrices pueden ser de dimensidn infinita. Una base
de datos métrica es realmenre uwn espacio vectorial de
dimension finita D, donde los elementos son vectores de
coordenadas reales, es decir elementos de R, Alrededor de
este modelo de datos se han realizado muchos desarrollos,
tanto de indices y operaciores. como de lengnajes de
consulta, Sin embargo. generalmente estos desanollos wo
pueden ser extendidos a las bases de datos métricas, donde
solo se dispone de la informacion de distancia entre los

ohjetos [16].
2.4 Espacios normados

Una norma enun espacio vectorial X es una aplicacion
I-fi: X—R. que a cada vector x € X hace corresponder nn
mimero real no negative Ikl verificando las tres
condiciones signientes:
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(N.1) Desigualdad triangular: comento, pertencee ol ambito de los algontmes Ne
i o Supervisados, ya que las # observaciones no cuentan con
Ix+yl<ikhylveyex & un atributo clase o etiqueta, que nos diga de gue grupo es
{I¥.2) Homogeneidad per homotecias: cada dato, siepdo los datos agupades segin sus
fhal=p) i v e X, VAER @ propiedades o caracteristicas [17].
- _— El agrupamiento de las # observaciones 2n los & grupos
(N.3) No degeneracion: distintos se realiza minimizando la suma de distancias entre
REX, xl=0.siysolosix=0 (s cada observacion v una ubicacion real o imaginaria que

Un espacio normade es un espacio vectorial X en el que
se ha fijado una norma |-1. Para cadax € 30 se dice también
que el mimero real Ik es la norma del vecror % En este
trabajo. se utilizardn las normas 1. 2 ¥ 4. A continnacion se
expresan sus respectivas formmias;

La noma /1 viene dada por

n
Xl = ) Ixd

La noma /2 o normsa Eucli

ana e dada por:
" 12

Xl =( ). 2

i=1
Por filtimeo. la norma 4.

n 14
il = xt )
i=1

2.5 Introduccién al Aprendizaje Automitico

Ll aprendizaje avtomatico o aprendizaje de maquinas
(del inglés, machine learning ML), es una rama de la
Inteligencia Artificial (IA), enyo ohjetive es desarrollar
sistemaz que aprenden, o mejoran el rendimiento, en
funcién de log datos que consumen. Estas tcnicas permite
hacer predicciones, frecuentemente precisas a partir de
observaciones con dates previos [8]. Podemos considerar
tres tipos de aprendizajes:

*  Aprendizaje supervisado: Se dispone de un conjunto de
datos (llamados de entrenamiento) y cada dato esta
asociado a una etiqueta o clase. Se construye un madslo
que en una la fase de entrenamiento (training) utiliza
dichas etiquetas, para detenminar si el dato esta
clasificado correcta o incorrectamente por el modelo.
La idea es que se utilice el modelo para clasificar
nuevos datos que no cuenten con etiqueta.

s Aprendizaje no supervisado: los datos no tienen
etiqguetas (o no guersmos wilizarlas) ¥ estos se
clasifican a partir de su estrucrura interna de los
mismes (propiedades, caracteristicas).

e Aprendizaje por refuerzo: algunos datos de
entrenamiento tienen etiquetas, pero no todos.

Este trabajo hace referencia solamente al algoritmoe de
clasificacion no supervisado K-means.

El algeritmo K-means o K-medias es un método de
agrupamiento que divide un conjunto de w7 observaciones en
& grupos distintos gracias a valores medios. Como va se

10 mo, Congreso Nacional de
Ingenieria informatica / Sistemas de Infarmacion

representa el centro del grupo, Cada puno de datos se
asigna a cada uno de los grupos medizante la reduccion de la
suma de cuadrados en el grupo. A esta vbicacion se la
denomuna centroide. La distancia mas connm es la distancia
enclidea. El algoriimo cuenta con tres pasos:

o Inicializacién: una vez escogido ¢ (nimero de grupos),
se establecen los centroides en el espacio de los datos,
por gjemplo asignando los & puntos aleatoriamente.

e Asignacion de las observaciones a los centroides: cada
ohservacion es asignada al centroide més cercano a ella
usando la medida de distancia que se determine.

e Actualizacion de los centroides: sz actualiza la posicion
de los centroides de cada gmpo tomando como
posicien la media de la localizacion de las
observaciones de dicho grapo.

Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que los centroides se
quecan fijos. o se mueven por debajo de una distancia
umbral fijada [18]. En la siguiente figura se explica el
funcionamiento del algoritmo, [a imegen fue obtenida de
[L8], los ejemplos de entrenamiento se muestran comeo
puntos v los centroides de cliister se muestran comp crices.

3 -
R

)

v et
T

Figura 4. Secuencia del algoritmo K-means [18]

En estea Figura se observa, en un espacio
bidimensional, las siguientes secuencias: (a) el conjunto de
datos original; (b} centroides de grupoes iniciales aleatorios;
(c-f) ilustracion de ejecutar dos iteraciones de -Means. En
cada iteracion, se asigno cada ¢jemplo de entrenamiento al
centroide de clister mas cercano (que se muestra al "pintar”
los ejemplos de entreramienio del misino color que el
centroide de clister al que esta asignado); luego se mueve
cada centroide de grupo a la madia de los puntos asignados
a &l.
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3. Trabajos relacionados

Existen varios trabajos que siguen la idea de segmentar
o agrupar, utilizando alguna técnica de LA, un repesitoriode
docnmentos

e En [19] se examina el uso de algoritmos gendticos
(GA) v programacion gendtica (GP) para aprender
algoritmos aplicados en SRI. La ponderacion de la
estrienira del documento es nna téenica mediante la
cual las diferentes partes de un documento (tiulo,
resumen, ete.) contribuyen de manera desioual al peso
general del documento durante la clasificacion.

e En [20]. este articulo describe los enfoques mids
destacados para aplicar IA en un SRI. El buscador de
formular una consulta tratando de  deseribir su
necesidad de informacidn. La censulta se compara con
vectores de documentos que se exirajeron durante una
fase de indexacidon Se wiliza la fancidn de similimd
del coseno para determinar los documentos méds
sumilares, asl el usuario puede evaluar la relevancia con
respecto a su problema.

¢ Clusterdoc [21]: 25 un sistema de recuperacion y
recomendacion de documentos que estd dirigido a
usuarios con necesidades de bisqueda de Informacion,
que a traves de algoritmes de agrupamiento divide el
conjunte de datos en pequedios gmpos <on
caracteristicas conmnes. lo cual pernute minimizar el
egpacio de bisqueda y proporcionar informacién
adaptada a los intereses del usuario.

4. Caso de Estudio

Se presenta una herranuenta que s¢ programd en
lenguaje C++. Un fragmento del mismo se puede ver en la
Figura 5. Se empled el entorno de desarrollo integrado
(IDE), que es ura aplicacion de sofrware que ayoda a los
programadores a desarrollar codigo de software de manera
eficiente, Code:Block? El nombee del programa es
RedDoexx.cpp. Donde xx es la versidn del mismo.

int mainf }{

printfi "Con que prefijo quiere las

salidae: " ) :

foets( pre, 10, stdin) ;

ifi pre[strlenipre)-1]=="0" )
prefstrien(pre)-11="0":
streat( pre, " ")
lpre = strien{ pre ) :

printf{ "Cuantas orientaciones

fematicas tienen los documentos?" ) :
scanfi "%d", &K0 ) :

printfi "Cuantos documentos tisne el

corpus? " ) :
scanfl "%d", &Z[CL.N ) :
do |

* https:/www.codeblocks.org!
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printfi " Cvantos cnsos de

prueba (<=3)7" 1.
scanfl "%ud", &N _pr): |}
while( N_pr=5};

printfi "Puede fijar la semilla
del azar (0=no fijar): " ).
scanfl "%d", &Z[0].sem doc ).
IffZ[0].5em _doc)
srand( Z[0]sem doc ):
Figura £, Segmento de codigo fuente, mostrando el pedido
de los parametros iniciales.

Con los daws pedidos en el inicio del programa. los
cuales son:

e Prefijo de Salida: Prefijo que se anteponded a los
rombres gque tendrin los archivos resultantes del
proceso. Por gjemplo el prefijo 300K1. podria referirse
aun lote de 300.000 documentos, realizado con porma
1. Elegir prefijos con semantica, facilita su manipulea
posterior, pero no es una exigencia, El calculo no esta
influenciado por el prefijo. Es un recurso de orden
prictico para que resultados de distintas simulaciones no
52 pisen en [a memoria.

s Cantidad de orientaciones tematicas: Este wvalor
representa la cantidad de dimensiones del vector. A este
vector se lo denomim también perfil del documento.

e Cantidad de documentos del corpus. Si bien la
experimentacion este planteada para un SRL se podria
usar para cualquier otro universo de objetos,

s Cuantos casos de prueba. Son las consulac que se
crearan para validar la experimentacidn. Hublera sido
COITECto &0 un sistema en produccidn pedir esto una vz
armado ¢l modelo. pero durante su gestién permitia ver
resultados aun en ejecucionss abortadas por algin error.

*  Puede fijar Ia semilla del azar. Al ser una simulacion,
s2 recurre al pseudoazar en diversos momentos para la
generacion de los perfiles, las consultas e inicializar el
algoritine Kmeans, Se utiliza ln funcion rand() del
lenguaje C++, esta arranca con semilla propia, pero
mede ser cambiada. Esto permite repetir usa
experiencia con distinto azar. En la Figura 6 se observa
como el sistema interactua en el pedido de los datos de
entrada.

gura . Pedido de valores de entrada

Luego del ingreso de estos valores iniciales, el programa
crea los objetos (documentos y consultas). Despues de cada
(re-)distribucion se actualiza el ceniroide tomando el centro
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dec gravedad (o sca ln media) del grupe ln contidad de
centroides a utilizar se solicita las siguientes preguntas:

¢ Cuantos grupos quiere formar’: En este ejemplo, para
los 300,000 documentos se configuraron 30.000 gripos.

*  Poede Tjar la semilla del azar para elegh semillas
(0=na fijar): Idem al punto anterior.

* Cuantos quiere listar en las recuperacdiones: Frente a
cada pregunta, se examinard el contenido de los grupos
cuvos centroides quedan mas cercamos: Estos serdin
ordenados mediants esta distancia. Este valor limita
cuantos seran exanminados en detalle. Con esto se evita
listados voluminosos.

¢ Quiere controlar las iteraciones ($) o las deja librado
al sistema (N)?: Esta filtima pregunta. se realiza en
todos los niveles. La informacion intermedia permite
ver los umanos de los grupos v da pie a cambiar parcial
o totalmente las semillas del K-means. La experiencia
ha demostrade que cambiarlas no introduce mejora
sensible por lo tanio pare producir las tablas de este
escrito se ha renunciado a la posibilidad de intervenir.
La segunda pregunta se refiere a la terminacion. Tal
como se explicd se puede dar por terminado cuando no
e produzean cambios o cnando estos estén por debajo
de un umbral. Cuando queda liberado al sistema este
reitera hasta la ausencia de cambios.

Por ejemplo. si el primer grupo. o zea ¢l 0. contiene 3
documentos ¥ estos ocupan los lugares 170, 340, 1720,
entonces en una estmieniea "direc” 2 guardan los mimeros
170, 340, 1720, (quedaron en orden creciente avaque <llo
no tiene ninguna imgplicacién) a continvacién irdn los
nlimeros de los que ocupan el grupo 1 y asi sucesivamente.
Para poder acceder rapidamente a uno de los grupos se
necesita saber donde comienza v donde terming aungue
queda claro que termina donde empieza el 2rupo signiente.
En una estructura @A (cantidades acumuladas) ze gnarda la
posicion del primer elememo de cada grupo. Y para
uniformar la légica de consulta se agrega con un grupo
adicional ficticio. el fin del dltimo grupo. Si hay K grupos
hay K+1 inicios. Siempre QAJ0]=0 vy QA[K] =N (Kes
la cantidad de grupos del K-means v N la cantidad de
docnmentos). El programa permite establecer. varos
niveles de recuperacidn de documenios. En el nivel
signiente N seri la cantidad de centrodies del primer
agrupamiento ¥ K la cantidad de grupos en el segundo mivel.
De cada elemento se gnarda su ubicacion en un vector de
ramafio N, al cual se denomina “eszd_enfJ". con |o cual se
da la siguisnte redundancia:

Para todo x almacenado en direc entre las posiciones
QAlg] v QA[z+1] esta_en[x] = g o poniendo mas variables:
Para todo x. v ¥ g se satisface que: QAlg]l <= v =
QA[g+1] & direc[v] =x=>esta_en[x] =q 8)

El sistema genera una serie de archivos. que como se
comento. levan todos ¢l mismo prefijo elegido per el
usuario. Para este caso de estudio 300K7. En la Figura 7 se
muesta el archivo “300KT_resumen”.
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an I7B grapas an e .
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Figi.lra 7. Vista del archivo 300K1_resumen.

El primer dato que aparece ¢s Normal. recordar que una
norma es vna diferencia de diswancia.

El archive “200K1_Ubicacion de cada documento en
I respuesta a la consulta #17, asigna el ordinal [1,300000]
que debiera ocupar cada decumemto basandose en su
distancia a la consulta #1. Figura 8.

1

(00000 33434 117252 JRENEY MII6h 146416 29113 HISHM 27XE90 2RGTET 195406
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000030 153551 JaBR91 JESTIE 295691 67E1) 198581 133B43 15846 20AIR 198N
BOOSE 159831 206336 113751 S6L37 M06% T5TH IBAZ1G 1EMS2 TITL 1IN
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BO0MBE 69091 175874 M3411 670 219N 133153 46187 140 29115 Sa1ee
BOOHE 181531 BEMASE I4BL TG 9377V 136563 775 M54 17869 1e2ETE
DBOG1BE 172279 184510 M3} 24912 919 150998 166507 171381 295881 M

a1 Cal NO%  UNSCILR LLs]

Figura 8. Vista del archivo 300K7_Ubicacion de coda
documento en lo respuesia a le consulta 71,

El archivo “300K1_fronteras de los grupos del primer
nivel™ | permite controlar que todo es coherente. Como hay
30000 grupos ocupa un solo renglon, Si el valor es de 5
digitos que van desde 00000 hasts 29990, Este valor
designa la ubicacion en el archivo del primer elemento, par
ejemplo 1380 el que esta a su derecha ocupa el lugar 1381
el siguiente 1382 y asi hasta el ultimo que ocupa el lugar
1389, En esta tabla por diferencia de dos valores
consecutive se sabe el tamaiio de un grupo. Figua 9,

Rekls 0 Ins AriAKhroe o AR AL WL
ofdinados

por raglie 3 la cual peetamc
i la tanla £[0].Qh craclonte dn 6 & 000M.
o “ m

i = m wm B e
Bpain YU ' R T S (C S TV 04 28
DoEM 1% MA M1 e M e A
oa |G MW7 I W7 38 4 e
00043 AR ML) AEk Ao a7 T
DOBSS 55 med  SHT  STE N4 B4 &3
WA G085 ESG e6d @9 on moom
o M2 T8 TR TED AW A
BOAE  HS3 @S MMM MEa HOR B4 11
Mo 957 90 SEL M8 9aa mi s
DI 4952 194 1865 187 @IS 133 1186
W NS0 1188 1168 1043 1067 197 e .
inl colt s

Figura 9. Vista del archivo 300K1_fronteras de los grupos
del primer nivel.
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RERTAR AR5 RGRAD QNS DAL TARTTR 1SA1O1 1ORIES AINE JE24TA RGO - Jors =
Lk, it s UML) (L i For ultime, el archive “300K1_Documentos ordenados
Figura 10. Archivo 300K1_Ubicacion respetando grupos tal come van en la res fa ideal o la ¢ Ita 717, para
del primer nivel. que el usuario no se pierda buscando valores en tablas,

Esta salida va en combinacidn con la figura anterior.
Permite encontrar los documentos de cada grupo. La
anterior te dijo que el grupo 0 tiene 14 elementos. Se puede
observar que del lugar 0 al 14 hay una secnencia creciente
de 14 valores. Que sea creciente no tiene ninguna
importoncia, s fruto del algoritmo de llenado. Detras
emgpieza oira secnencia con los integrantes del grupo 1,

Los "esta_en’ se volcaron como "300KI grupe del
primer nivel al cual perfeneee cada decumento” . cic.
Como hay 30000 grupos en el peimer nivel vy alli se
repartieron los 300000 documentos, en "Z[0].esta en" se
deseribe a que grupo pertenece cada documento.

Esta salida no depende de la consulta, servira para
verificar el contenido de los grupos. Tal ver haya tablas en

exceso, fruto de en el momento d2 armarlas alin no se
sabia exactamente cudies eran imprescindibles.

Aachi Ghode  Forrate S Ayule

16215 §899 11655 22805 1918, 27743 4207
13452 10673 7534 17961 11339 17390 12947
13892 17536 21344 £A34 18644 14436 13982
15967 2677 27336 1384 11950 29665 19681
209009 29685 19707 6418 10840 1357 079
9635 78HB 4249 1816 16471 18618 11674 AST)
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18502 20069 24148 2879 21195 29308 14771 373 3BRY 13612
14885 4178 13465 B4 17933 18533 26427 20514 16098
25012 4578 14865 9I14 19201 9999 776 24352 16132

7 20701 15245 12029 8110 24076 9844 17115 6063 26302 v

tn1Call 100% | (LR UFs

Figura 11. Resumen del archivo 300K1_grupo del primer
nivel al cusl penenece cada documento.

El archive “300K1 Respuest i ides de
priner nivel a la consuffa #17. lista los documentos
rescatados identificados por su ubicacion en la respuesta
ideal.
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donde los subindices empiezan en 0, se lista 10 documentos
por filn. Esta caracteristica ln tienen todas las tablas cn su
formato de impresion, Sise busca el 27° documento se sabes
que esti en la tila encabezada por 20 Si la tabla faera mas

grande habria empezdo con 000, 010, 020,

[
|m15 1P M353 TMSh 176601 JA22R0 RIME EATH 2506 TAS 1259
BOBO2E JAANIE 46586 1017 ITAEN  TAG6Y JABI4 163996 145451 TIEID 1504A1

06755 930 20559 ITENG 106205 4GADe 214D 5B ITATSD 138179
2T 06864 155G 11359 133030 1B 15697 151199 I86690 292995
120168 1AGE66 JSAAMS JESL 1GILAE JEPITY J3M94 1MOME Je3ilE 112376
TI548) M6TIS 67069 MBI 114871 BRI 126670 114W5 148567 A9AN1
BBEDY 129553 JS3E20 2SSTEl 19529 12893 MR A1BED 219476 191175
163663 19551 21793 1TTIG1 277066 157407 227629 10279 17944 183851
131778 IEFI60 SIS 1538 BHALD LBSeR NIl WETYT Ioaed 3indl
36812 138574 251882 810 184918 TES1 167553 GOM2 DADETE 208288

JSAEET 120998 160409 1781% GUE1Z ZH1991 19676

Figura 13, Resumen del archive 300K1_ Documentos
ordenados tal como van en la respuesta ideal 1 la consulra 51.

B 143784 249800

La idea de este primer programa, €5 crear una estructura
se facilite a los wsuarics correr diferentes consultas. Las
consultas se enfrentan con todos los documenios ¥ de
acuerdo a su distancia se los ordena. En un archivo se dan
los mimeros de los documentos empezando por los mas
cercanos. A la inversa, por cada documenio se genera la
posicion que ocupa en el lsitado anterior, empezando por
esto v todo lo que sigue se hace para cada consulta.

Es de interés saber que pasa si se quisiera decidir la
respuesta usando el primer nivel de agrpamiento. Para eso
de calcula la distancia de la consulta a los K centroides v
con cllo se ordennn los K centroides, luego se examina el
contenido de los sucesivos centroides identificando los
documentos del grupo por la posicidn gue ocupan en la
respuesta ideal. Si el centroide mds promisorio es por
ejemplo el 7 con ayuda de QA[7] v QA[8] =e delimitan los
direc de los documentos que integran el grupo ¥y
consultando la tabla de posiciones de los docnmentos en la
consulty se conocen Sus Nimerns.
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5. Resultados y discusiones

Para este trabajo se realizaron varias corridas con 50,
100, 200 y 300 mil documentos. Cada uno de estos ensayos
se realizaron con las 3 pormas (mérica de distancia)
propuestas. Dada la cantidad de archives restmenes que
arroja RedDocxx.cpp, fue necesario realizar otro programa
para que saque, automaticamente, un rssumen con la
cantidad de docrimentos que vamos a wiilizar para realizar
realizar un analisis. Este programa. también se entrega.
como pare del wabajo presentado, lee los siguientes
archivos para realizar of resumen:

_Tresumen
_ubicacion respetando grupos del primer nivel:
_fronteras de los grupos del primer nivel
_Hespuesta usando centroides de primer nivel a
In consulta #X: Donde X es el valor ngresado
come parmetro.

El archiva resultante de nombre “300k1_k2 Extracto
comprimide de primer nivel de la consulto # X, se puede
ver en la Figura 14. El valor X, es parte de uno de los
i solicitada.

Figura 14. Resumen del
comprimido de primer nivel de la consulta =1,

archive 300K1 Extracto

El programa solicita entonces, una serie de entradas,
que se explican a continvacion:

e prefijo de los documentos? Como s comentd, esto
fundamentalmente sirve para poder procesar diferentes
lotes ¥ 1o cenfundirlos.

e numero de la consulta?, El sistema process hasta un
maximo de 3 consultas. Se puede elegir cual de ellas se
pretende analizar. Se recuerda que el limite surge por
el hecho de procesar las mismas conforme avanzan los
niveles. Si se procesara una consulta por completo,
antes de procesar otra, sumimero seria ilimitado.

 Hasta que ordinal de la respuesta quiere que
aparezca (por ej. 100)?: Como cada grupo entrega en
promedio diez docmmentos. cada une de los cuales
ocupa un lugar en la respuesta ideal. Se considera que
respuesias muy alejadas no ofrecen intzrés. Para poder
cuantificar cuantas respuestas (riles se obtenen tal
como ilustra la tabla 2 es aecesario poner un limite. Sin

10 mo, Congreso Nacional de
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un limite las figures de barras serian imposibles de
coustruir. 100 es un munero generose, significa que
devolviendo 10 sugerencias de lectura por pantalla se
podria alimentar 10 pantallas,

« Cada cumantos milésimos quiere wver una
respuesta y hasta cuanto?: Para poder comparar =in
la influencia del tamaiio del corpus en los resultados. es
necesario unificar la mérica. Si se fijara un valor
absoluto, por ejemplo midiendo distancias a 1000
docunntos, los experimentos con un corpus de 1000
documentos darfan un rendimiento del 100%. Es
necesario admitir que en un corpus mis NUMEroso &g
inevitable mirar. o sea. medr distancias a mds
documeantos para ebtener los més cercanos.

Se puede tomar como comparacion, para entender esto
la blisqueda en una tabla unidimensional ordenada. a
mayor tabla el mimero de comparaciones anmenia.
aungue sea logaritmicamente. Para este caso se ha
admitido un anmento lineal si bien se espera que conel
agregado de mas niveles de agrupamiento llegue a ser
también logaritmice

En la siguiente Tabla se muestra el resuliado de la
ejecucion del programa bajo una misma norma y con
distintas cantidads de documentos.

Tabla 1. Cantidad de documentos recuperados bajo norma
1, com isii tidsdes de o tos. Flaboracih

propia.

Cantidad de documentos recuperados bajo

norma 1 para corpus de tamafio:

50.000 100000 200.000 300.000
2 3 6 20 27
4 13 14 27 a7
6 17 19 k31 40
8 21 25 33 44
10 24 20 35 47
12 26 a3 37 47
14 30 36 30 48
16 31 a8 12 51
1% 34 41 43 -7 3
20 34 41 45 51

Esta tabla permite apreciar el crecimiento conforme se
miden mas distancias v comparando lo recuperado entre dos
lineas consecutivas se observa que conforme se avanza los
agregados suelen darse preferentemente entre los ordinales
mas clevadas.

En un sistema en produccion minca se sabra el ordinal
de cada elemento obtenido y simplemente s¢ lo insertard en
una cola de prioridad. Con sucesivos experimentos
quersmos determinar oA cofa expresada porcentualmente
en la cantidad de elmentos a examinar, Esto exigird correr
una gran canridad de simulaciones, tarea aun no relizada,
cambiando la consulta, lo que cuesta mencs ¥ cambiando

762
(1-2021)




Codigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Universidad Tecnolégica Macional
3y 4 de noviembre de 2022

tanto ¢l agrupamicnto como  los documentos simulados lo
que implica mievos K-means,

AJEA - Actas de Jornadas y Eventos Académices de LITN
DO1: https://doLorg/10.33414/ajea. 11462022

Entre la tabla 2, se mucstin la comparativa entre las
distintas normas para cada corpus.

Tabla 1. Cantidad de documentos recuperados bajo norma 1.1 y 4. en pruebas con 50. 100, 200 y 300 mil documentos.

Cantidad de documentos recuperados

200000

Distribucion de la cantidad de documentos recuperados

50.000 100.000

£ | al

10 : | i

o 1 R 0 0 R 0 A 0K
1 2 4 1 2 1 1 ] 4 3 2 ]

200.000 300.000

Cantidar de documentos | Norma utiiza

m2 w4 mb6 =i

B0 ®wii ml4 mic W18 m20

Figura 15, Grifico de la cantidad de documentos recuperados bajo norma 1,2 v 4, en pruebas con 50, 100, 200 v 300 mil
documentos. Elaboracion propia.

Observando la rabla 2, sz comprucha que el primer
intervalo de 2 milésimos es el que aporta la mayor cantidad
de zlementos. lo cunal confirma que ordenarloz por la
distancia a los centroides es un buen criterio para examinar
los contenidos. Esto queda confirmado también por la
curvatura negativa cuando se expresa de modo grafico
(Figura 15). De las normas ensavadas la deorden 2. oseala
euclidiana es la que obfvo los me)ores resultados en contra
de tna intvicién que a mayor exponente se castigaria los que
presentaran puntualmente grandes diferencias en algunasde
las dimensiones. A igual que la tabla anterior s ve que un
corpus mas mumeéroso 1mejora la calidad de la recuperacion.

Se puede concluir, diciendo que no lograr el 100% de
los clememtos deseables no afecta a la wtilidad del sistema,
dada la imprecisidn de la nocidn de similitud v la hipdtesis

10 mo, Congreso Nacional de
Ingenieria informatica / Sistemas de Informacitn

de que contar la aparicion de ciertas palabras gamntiza la
calidad del contenide o el acierto en la sugerencia de s
lectura,  Por otrn parte, haber reducido el problema al
agrupamiesto temativamente de a 10 obliga a un [0% de
mediciones de distancia. Esta cantidad bajara drasticamente
sl s¢ agrega un nivel o varics por encima repitiendo el
esquema de K-means sobre los centrodies del primer nivel
v asi siguiendo hacia arriba. El esquema de como organizar
la exploracion se vuelve mids complzjo ¥ serd un rema a
abordar eo le futuco,
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6. Trabajos futuros

Es predecible que los Kmeans crezcan en froma
cuadratica con el tamafio de la poblacion. Problema similar
se mvo con los SV que crecen en froma cubica con la
cantidad de dimensiones de los vectores [3-4]. Con aquellos
se reduje  drasticaments el tiempo recurniendo al
paralelismo de los procesadores grificos. Hay que tener
presente que a igual que con SVD esto se calcula una vez
antes de liberar el sistema y se recalcula cuando la cantidad
de documentos recuperados lo justifica. Como estos
recilculos s¢ puden hacer sin afectar a la operacion del
sistemna no tiene demasiado importancia el tiempe.

Se analizara la posibilidad de visualizar graficamente
los grupos v los centroides,

Por otro lado. se agregarin mds opclones como. por
ejemplo, elegir distintas métricas de distancias, o distinos
algoritmos de agrupamiento (Dbscan. Modelo Mezcla
Gaussiana (GMM), Equilibrio Tterativo de Reduccion y
Agrupacion mediante Jerarquins o Balance Tterative
Reducing and Clustering using Hierarchies (BIRCH por sus
siglas en inglés), etc.

Finalmente. =e considera que también es posible
paralelizar ¢l proceso para realizar las pruchas en lotes de
mayores a un millén de documentos v con orientaciones
temidricas que superen los 100 elemenros.
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() ¥confed

\ha"

Universidad Nacional
DACEFyN Ide La Rioja

Se certifica que Osvaldo Spositto, ha participado en calidad de Autor del
articulo: Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

i

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI




UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

de La Rioja

| DACEFYN | Universidad Nacionl

Se certifica que Luis Busnelli, ha participado en calidad de Autor del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacién de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

b

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI

| DACEFyN |Uriversidad Nacional

de La Rioja

Se certifica que Viviana Ledesma, ha participado en calidad de Autora del
articulo: Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

ki

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI




UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

de La Rioja

| DACEFYN | Universidad Nacionl

Se certifica que Cecilia Gargano, ha participado en calidad de Autora del
articulo: Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

b

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI

| DACEFyN |Uriversidad Nacional

de La Rioja

Se certifica que Julio Bossero, ha participado en calidad de Autor del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

ki

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI
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UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

de La Rioja

| DACEFYN | Universidad Nacionl

Se certifica que Gerardo Frega, ha participado en calidad de Autor del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacién de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

b

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI

| DACEFyN |Uriversidad Nacional

de La Rioja

Se certifica que Victoria Saizar, ha participado en calidad de Autora del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

ki

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI
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UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

de La Rioja

| DACEFYN | Universidad Nacionl

Se certifica que Fabio Quintana, ha participado en calidad de Autor del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacién de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

b

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI

D ACE FyN | Universidad Nacional

de La Rioja

Se certifica que Laura Conti, ha participado en calidad de Autora del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

ki

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI
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UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

de La Rioja

| DACEFYN | Universidad Nacionl

Se certifica que Sergio Garcia, ha participado en calidad de Autor del articulo:
Desarrollo de Interfaces de Programacién de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

b

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI

D ACE FyN | Universidad Nacional

de La Rioja

Se certifica que Carlos Colombain, ha participado en calidad de Autor del
articulo: Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

ki

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI
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UNLaM - SECyT Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO

DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

Universidad Nacional
DACEFyN Ide La Rioja

Se certifica que Gustavo Pérez Villar, ha participado en calidad de Autor del
articulo: Desarrollo de Interfaces de Programacion de Aplicaciones aplicadas en
Experticia, un Sistema Experto Juridico; aceptado en el marco del XXVIII
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - (CACIC 2022),
realizado en la ciudad de La Rioja entre los dias 03 al 06 de octubre del 2022.-

f

Lic. Patricia Pesado
Coordinador titular
Red UNCI

17 AL 27 DE OCTUBRE 2022

ESADIC
JORNADAS ARGENTINAS

DE INFORMATICA Sociedad Argentina de Informdtica

extiende el presente diploma a
VIVIANA ALEJANDRA LEDESMA

por haber participado como Panelista de
SID 2022 - Simposio Argentino de Informatica y Derecho

durante las 51° Jornadas Argentinas de Informadtica, realizadas del 17 al 27 de Octubre de 2022.

e (N

Claudia Pons Marcelo De Vincenzi Carlos Neil Sandra D"Agostino
Coordinadora General de las 51 JAIIO Coordinador General do tas 51 JANID Coordinador General de las 51 JAIIO Presidenta de SADIO

@ 51jaiio.sadio.org.ar
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17 AL 27 DE OCTUBRE 2022

Sociedad Argentina de Informdtica

ol
JAIO

JORNADAS ARGENTINAS
DE INFORMATICA

extiende el presente diploma a
VIVIANA ALEJANDRA LEDESMA
por haber participado como Panelista de
SID 2022 - Simposio Argentino de Informatica y Derecho

durante las 51° Jornadas Argentinas de Informadtica, realizadas del 17 al 27 de Octubre de 2022.

_H— 9| /

= ([ y o/
Claudia Pons Marcelo De Vincenzi Caflos Neil Sandra D'Agostino
Coordinadora General de las 51 JAIIO Coordinador General de las 51 JANO Coordinador General de las 51 JAIIO Presidenta de SADIO

@ 51jaiio.sadio.org.ar
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UNLaM - SECyT

Programa PROINCE

FI-013 FORMULARIO

DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

Certificado

FUNDEJUS

CERTIFICO: que Laura Conti, ha participsdo en caracter de

disertante en la Jomada de actualizacion “ La gestion judicial en los
tiempos actuales: nuevos desafios ", llevada a cabo ¢l dia miércoles
2 del corriente mes v afo, organizada por FUNDEJUS ( Fundacion
de Estudios para la Justicia ) y la Asociacion de Magistrados y
Funcionarios del Departamento Judicial de Mordn en el marco del
convenio de cooperacion firmado por ambas  mstituciones.
Auspiciada por el Colegio de Abogados del Departamento Judicial
de Moron.-

Expido el presente, a pedido de la interesada, para ser
presentado por ante quien corresponda, a los 8 dias del mes de

noviembre del aio 2022 .- /

/(arlon Fabidin Blanco
“VICE-PRESIDENTE DE FUN
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UNLaM - SECyT . Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
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ANEXO |
CERTIFICADOS CAPACITACION
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UNLaM - SECyT Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO

DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

EDUCACION [

Certificado

de Asistencia

Julio Bossero

Ha asistido y completado el curso:

Git: Desarrollo Colaborativo

18



UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

inGlobal

Online smart learning

CONSTANCIA DE FINALIZACION DE CURSADO -
CERTIFIC ADO EN TRAMITE

Se dejgp corstancia que la alumna Conti, Laura, kgajp ndmero 15386, numero de
dentificacibn 24028816, actualmente ha finalizado el cursado de manera reqular y apro bado
el Curso Superior en Derecho: Inteligencia Aificial y Derecho, dictado y certificado por la
Furdacibn General de la Universidad de Salamanca (Salamanca — Espaifa) & doinGlobal
(Silicén Valky - USA), encontrandose a la fecha el cattificado correspondiente en proceso

de expedicién.

Cantidad de horas catedra curso: 120 horas.

Asolicitud de b interesada y para ser presentado ante quien coresponda, se expide esta
corstancia a bs wintisiete dias del mes de diciembre del afo dos mil veintidés.

Lle

Belén Redondo
Oficinade Alumnos

' doinGlobal

5493515 52-2850 - belen.redondo@doinglobal.com

2880 Zanker Road - San Jose, CA95134 -Silcon Valley | USA
doinglobal com
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UNLaM - SECyT Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO

DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

EDUCACION

Certificado de Aprobacidén

Cecilia, Gargano

Ha completado y aprobado el curso:

Python Programming

Duracién:

21hs

04/11/21

Fecha

EDUCACION

Certificado de Aprobacidén

Cecilia, Gargano

Ha completado y aprobado el curso:

Python para Analisis de Datos

Duracion:

18hs

04/02/22
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UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

EDUCACION

Certificado de Aprobacidén

Viviana, Ledesma

Ha completado y aprobado el curso:
Introduccién a UX

Duracién:

12hs

M 21/10/21

Lorena Sommer

recha
Coorcinadara Academice

EDUCACION 1]

Certificado

de Asistencia

Viviana Ledesma

Ha asistido y completado el curso:

Disefio de interfaz de usuario

29/11/2021 M‘

L Lorena Somer
F
echa de emisitn Coordinadora Academica
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UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

REPUBLICA ARGENTINA

Universidad Nacional de La Matanza
Direccion de Pedagogia Universitaria

Se deja constancia que Matteo, Lorena Romina, DNI 23701391 ha asistido al

intercambio pedagogico - didactico “Aulas hibridas y bimodalidad en la educacion superior”,

en esta Casa de Altos Estudios. Por tanto, se extiende el presente Certificado.

ek

ic. Jorgelina Monti
Directora de Pedagogia Universitaria

San Justo, 28 de octubre de 2021

D D LEOPOLDO MARECHAL D D

CERTIFICADO

Buenas practicas de consumo y produccién de la informacién cientifica
y académica

LORENA MATTEO

Certificamos que ha participado en calidad de asistente al ciclo de
capacitaciéon organizado y dictado por la Biblioteca Leopoldo Marechal
de la Universidad Nacional de La Matanza

03 de noviembre de 2022

22
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educacion

Certificado de
aprobacion
Edgardo Moreno

Ha asistido y completado el Curso:

Programacion .NET con C# .NET

Duracién

16 de mayo de 2022 "._: by ¥ i) M_
L] e &

iy k)
Fecha de emisién H Lorena Somer
Coordinadora Académica

educacion

Certificado de
aprobacion
Edgardo Moreno

Ha asistido y completado el Curso:

Programacion .NET con C# .NET

Duracién

L y '.-_.. -
16 de mayo de 2022 '-._: LK i M‘
L] e &

Fecha de emisién st e Lorena Somer
R Coordinadora Académica

23



UNLaM - SECyT ] Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO
DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

EDUCACION

Certificado

de Asistencia

Fabio Quintana

Ha asistido y completado el curso:

Node.js y Mongo DB

14/1/2022 M’

Sy Lorena Somer
Fecha de emisitn - inedors Acadenms

EDUCACION

Certificado

de Asistencia

Fabio Quintana

Ha asistido y completado el curso:

Vue.JS

4/12/2021 M

g Lorena Somer
Fechad
e misce Coordinadora Academica
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UNLaM - SECyT Programa PROINCE FI-013 FORMULARIO

DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE INVESTIGACION

EDUCACION

Certificado de Aprobacion

\Etoria, Saizar Godoy

Ha completado y aprocbado el curso:

React)S Developer

Duracién:

36hs

M 07/07/22
—

Fecha

EDUCACION

Certificado de Aprobacion

\Etoria, Saizar Godoy

Ha completado y aprebado el curso:

Web API .Net Core

Duracién:

21hs

06/07/22

Fecha
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MULARIO DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE

@ UNLaM - SECyT Programa PROINCE FI-013 FOR-
INVESTIGACION

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas

Cédigo: C241

Titulo del Proyecto: Implementacion de un Sistema Web de Recuperacion de la Informacion
Orientado a Documentacion Juridica con el Proceso de Indexacion Semantica Latente Parale-
lizado

Director del Proyecto: Spositto, Osvaldo

Fecha de inicio: 1/1/2021

Fecha de finalizacién: 31/12/2022

1. Datos del alumno

Apellido y Nombre: Juan Ojeda

DNI: 32.265.949

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas
Carrera que cursa: Ingenieria en Informatica

Periodo evaluado: 1/1/2022 a 31/12/2022

2. Dictamen de evaluacion de desempeno del alumno:
Colocar una cruz donde corresponda

2.1 Satisfactorio: X
2.1 No satisfactorio:

Fundamentos del dictamen:
El alumno trabaj6é de modo satisfactorio, desenvolviéndose con idoneidad en la realizacion de sus
actividades definidas para el primer afio del cronograma.

3. Propuesta de continuidad en el proyecto (si corresponde segun duracion estimada)
Colocar una cruz donde corresponda

3.1 Continuar en el presente proyecto:
3.2 No continuar en el presente proyecto:

Fundamentos del dictamen:
El alumno ha mostrado responsabilidad y dedicacién en su trabajo.

San Justo 31/12/2022 Spositto Osvaldo Mario

Lugar y fecha Firma del Director Aclaracién de firma
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MULARIO DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE

@ UNLaM - SECyT Programa PROINCE FI-013 FOR-
INVESTIGACION

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas

Cédigo: C241

Titulo del Proyecto: Implementacion de un Sistema Web de Recuperacion de la Informacion
Orientado a Documentacion Juridica con el Proceso de Indexacion Semantica Latente Parale-
lizado

Director del Proyecto: Spositto, Osvaldo

Fecha de inicio: 1/1/2021

Fecha de finalizacién: 31/12/2022

1. Datos del alumno

Apellido y Nombre: Fabio Quintana

DNI: 33.676.620

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas
Carrera que cursa: Ingenieria en Informatica

Periodo evaluado: 1/1/2022 a 31/12/2022

2. Dictamen de evaluacion de desempeno del alumno:
Colocar una cruz donde corresponda

2.1 Satisfactorio: X
2.1 No satisfactorio:

Fundamentos del dictamen:
El alumno se desempefié satisfactoriamente en la realizacion de sus actividades planificadas en el
cronograma para el primer ano del proyecto.

3. Propuesta de continuidad en el proyecto (si corresponde segun duracion estimada)
Colocar una cruz donde corresponda

3.1 Continuar en el presente proyecto:
3.2 No continuar en el presente proyecto:

Fundamentos del dictamen:
El alumno ha mostrado responsabilidad y dedicacién en su trabajo. Es una persona respetuosa y
de buen trato.

San Justo 31/12/2022

Lugar y fecha Firma del Director Aclaracion de firma

Spositto Osvaldo Mario
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