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GLOSARIO

ANALIZADOR LEXICO (TOKENIZER): Es el algoritmo que se encarga de dividir el texto en
unidades pequefas o tokens [1], la opcion més facil para obtener una lista de tokens de
textos en lenguajes europeos es segmentar utilizando caracteres de espacio (espacios,
tabulador, entre otros) [2].

COLECCION DE PRUEBA: Es una herramienta para evaluar la efectividad de la
recuperacion de un sistema de recuperacién de informacién consta de tres componentes:
1-Una coleccién de documentos; 2- Un conjunto de prueba de necesidades de informacion,
expresadas como consultas; 3- Un conjunto de juicios de relevancias, evaluados
generalmente de manera binaria de si el par documento-consulta es relevante o no [3],
estas colecciones se utilizan para.

COMUNIDAD NASA (PAEZ): Es un pueblo indigena de Colombia, es el segundo del pais
en cuanto a su poblacién absoluta y nimero de hablantes de su lengua el nasa yuwe, son
alrededor de 200.000 personas distribuidas en 7 departamentos [4].

FUNCION DE RANKING: Es el corazén de cualquier motor de busqueda enfocado a
determinar qué tan relevante un documento es para una consulta, obteniendo una lista
ordenada de todos relevantes para una consulta especifica [5]

LUCENE: Es una API de cddigo abierto para recuperacion de informacién, que contiene
diversas funciones para indexar documentos, realizar su basqueda, entre otras cosas [6].

MEDIDA F: es una medida de calidad usada en recuperacion de informacién para evaluar
los modelos y algoritmos de clasificacion de documentos y se define como la media
armonica de las medidas de precision y recuerdo [7].

MODELO ESPACIO VECTORIAL: Es un modelo de recuperacién de informacion el cual los
documentos y consultas se representan como vectores de términos mediante la asignacion
de pesos a cada término en el documento, estos pesos son usados para computar un grado
de similitud entre cada consulta y documento, la cual est4 dada por el coseno del angulo
entre los vectores que los representan, es decir la funcion de similitud obtendra valores
entre 1 (cuando el documento es igual a la consulta) y O (cuando no existe ningln término
comun entre la consulta y el documento) [5].

NASA: gente, ser humano, Paez [8].

NASA YUWE: es la lengua de comunidad indigena Nasa o Paez, esta lengua étnica es una
de las mas importantes que se habla en el territorio colombiano, dado el nimero de
hablantes [4], a pesar de esto y de la zona que ocupan, multiples hechos vienen atentando
desde la época colonial contra la supervivencia de la lengua [4], por tanto, hoy dia es
considerada una lengua en peligro de extincién [9]. Gran parte del conocimiento de esta
lengua se basa en la tradicion oral, de tal forma que la necesidad de preservary lograr que
éste trascienda los ha llevado a utilizar varias representaciones gréficas y desde el siglo
XVIII la escritura del nasa yuwe ha estado presente en su vida, pero es en el siglo XX

XV



cuando se da la unificacion del alfabeto, lo cual representa un importante paso para
encontrar caminos que coadyuven en el desarrollo y revitalizacion de la lengua nasa [10].

PRECISION (PRECISION): Es la proporcion de material relevante recuperado, del total de
los documentos que son relevantes en la base de datos, independientemente de que éstos,
se recuperen o no [11] [3].

PRECISION R (R-PRECISION): es la proporcion de los top R documentos recuperados que
son relevantes, donde R es el nimero de documentos relevantes para la consulta actual
[12].

PRINCIPALES MODELOS DE REPRESENTACION PARA RECUPERACION DE
INFORMACION EN TEXTOS NO ESTRUCTURADOS: 1- El modelo Booleano, 2- Modelo
probabilistico, 3- El modelo de espacio vectorial [5] [3].

PRECISION MEDIA EN DOCUMENTOS RELEVANTES OBSERVADOS (AVERAGE
PRECISION AT SEEN RELEVANT DOCUMENTS - AP): es la media de rankings de
precision después de que cada documento es recuperado [13].

RECUERDO (RECALL): Mide la capacidad del sistema para recuperar los documentos
gue son relevantes, en otras palabras, representa la fraccion de todos los documentos
relevantes que son recuperados [14].

RECUPERACION DE INFORMACION: Es un proceso complejo que busca entre otras
tareas, producir una funcién de ranking (orden) de documentos con respecto a una consulta,
lo cual implica dos tareas principales [5]: 1- La concepcién de un forma légica para la
representacion de los documentos y las consultas; 2- la definicion de la funciéon de ranking
que permite cuantificar la similitud entre los documentos y las consultas.

REMOCION DE PALABRAS VACIAS (STOPWORDS REMOVAL LIST): Es el proceso de
eliminar las palabras que mas se repiten en la escritura de un idioma y que no aportan
significado a la busqueda por si solas, esta tarea se basa en la definicion de aquellas
palabras que son las mas frecuentemente usadas, en la mayoria de los lenguajes
contienen: determinantes, conjunciones, preposiciones e interjecciones. Generalmente, el
uso de andlisis de frecuencias basado en esas listas ha demostrado ser efectivo y es un
proceso til, dado que aparte de reducir el nUmero de tokens a ser indexados, ha mostrado
mejorar la efectividad de la recuperacion de informacion [2].

SISTEMA DE RECUPERACION DE INFORMACION (SRI): son aquellos sistemas que
realizan las operaciones (tokenizer, stopwords removal list, stemming, entre otras) que
permiten: la representacién de documentos y consultas, y la definicion de la funcion de
ranking para evaluar la similitud entre los documentos y las consultas [5].

TOKENS: son unidades pequeias de caracteres, en la mayoria de los casos con significado
(como por ejemplo las palabras), resultantes de aplicar el analisis léxico (tokenizer) a un
documento o consulta [1].

YUWE: boca, palabra, lengua [8].

XVi



RESUMEN

El nasa yuwe es una lengua oficial de Colombia, actualmente se encuentra en peligro de
extincion, desde diferentes instancias nacionales e indigenas se vienen adelantando
estrategias en pro de revitalizar la lengua entre las que se encuentran las tecnologias de la
informacién que buscan apoyar la visibilizacién de la lengua y su uso a través de
herramientas computacionales.

Este documento describe el desarrollo y los resultados obtenidos en la adaptacién de un
modelo de espacio vectorial para la recuperacion de informacion de textos escritos en nasa
yuwe mediante:

La construccién de una coleccién cerrada de prueba de textos escritos en nasa yuwe, la
cual involucro:

e Trabajo de campo con profesores de la comunidad nasa de varios resguardos cercanos
al municipio de Popayéan

e La conformacion de 97 documentos escritos en nasa yuwe

e La definicion de 8 consultas

e El registro del juicio de expertos sobre la relevancia de los documentos para cada
consulta.

Un prototipo de sistema de recuperacion de informacién de textos escritos en nasa yuwe el
cual se ha desarrollado teniendo en cuenta:

e La adaptaciébn de un analizador léxico (tokenizer) para nasa yuwe basado en el
analizador léxico de Lucene .NET (version 2.9.4)

e La definicion de una lista de palabras vacias para remover de los documentos de la
coleccion y las consultas (Stopwords Removal list)

e La evaluacién del desempefio del prototipo a través de medidas tradicionales del area
de investigacién como la Curva Precision — Recuerdo.

En el desarrollo de este trabajo, se pudo observar que a pesar de que el nasa yuwe, es una
lengua que esta en proceso de descripcion fue posible hacer la adaptacion del analisis
léxico y la definicion de palabras vacias para esta lengua, para finalmente obtener un
prototipo de sistemas de recuperacion de informacion para textos escritos en nasa yuwe, y
a través de la medicion del desempefio de este prototipo fue posible apreciar que la
adaptacion del analizador léxico es tarea crucial en la recuperacién y se muestran
resultados prometedores con relacién a la linea base, a diferencia de los resultados
obtenidos con la lista de palabras vacias, con la cual no se muestran mejoras sustanciales
en el desempefio del prototipo de esta lengua.

Entre las palabras clave de este trabajo se encuentran:

e Recuperacién de informacion para textos escritos en nasa yuwe
e Coleccion de prueba de textos escritos en nasa yuwe
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Prototipo de Sistema de Recuperacion de Informacién de textos escritos en nasa yuwe
Adaptacién de un analizador Iéxico para nasa yuwe

Tokenizador nasa

Lista de palabras vacias para nasa yuwe.
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ABSTRACT

The nasa yuwe is an official language of Colombia, it is currently in danger of extinction,
nowadays advanced strategies are being promoted from different national and indigenous
organizatons such as the information technologies to seek to support the visibility of the
language and its use through computational tools.

This document describes the development and results in the adaptation of a vector space
model for information retrieval of texts written in nasa yuwe by:

Building a closed test collection of texts written in nasa yuwe, which involved:

+ Field work with nasa teachers from several nearby community shelters to the city of
Popayan

* The establishment of 97 documents written in nasa yuwe
* The definition of 8 queries
* The register of expert judgment about the relevance of the documents for each query.

A prototype of information retrieval system for texts written in nasa yuwe, it was developed
taking into account:

» The adaptation of a nasa yuwe tokenizer based on the Lucene .NET standard tokenizer
(version 2.9.4)

* The definition of a stopwords removal list to apply on the documents of the nasa yuwe test
collection and queries.

» Performance evaluation of the prototype through traditional measures of the research area
as the Precision — Recall Curve.

To develop this work it was observed that although the nasa yuwe, is a language in process
of description, it was possible to adapt a tokenizer and to define a stopwords removal list
for this language, in order to get a prototype of information retrieval systems for texts written
in nasa yuwe, and through perfomance evalution of this prototype was possible to see the
adaptation of the nasa tokenizer is an important task in the recovery and this Project showed
promising results in relation with the baseline, unlike the results obtained with the stopwords
removal list, there is not substantial improvements in the performance of the prototype.

Among the keywords are:

* Information retrieval for texts written in nasa yuwe

* Test collection for texts written in nasa yuwe

* Prototype of Information Retrieval System for texts written in nasa yuwe
» Adapting of a tokenizer for nasa yuwe

* Tokenizer nasa

 Stopwords removal list for nasa yuwe
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INTRODUCCION

PRESENTACION

El presente trabajo se desarrolla en el marco del Ciclo | de formacion Doctoral en Ingenieria
Telematica, aborda un tema especifico como lo es la recuperacién de textos escritos en
lengua nasa yuwe, el idioma de la Comunidad Indigena P4ez (Colombia).

En esta seccion se presenta el planteamiento del problema, los objetivos y los aportes
investigativos que dieron origen a este trabajo.

Luego, en el capitulo 1, se presenta un marco de referencia el cual incluye un contexto
tedrico y los antecedentes mas relevantes relacionados con los temas tratados en este
trabajo.

En el capitulo 2, se muestra la primera coleccion cerrada de prueba en nasa yuwe, su
proceso de construccion y resultados, los cuales permiten apreciar caracteristicas propias
de la lengua nasa yuwe, las consultas disefiadas, los juicios emitidos por los expertos y los
documentos; también se muestra un analisis estadistico de estos datos, incluyendo el
analisis a la luz de la Ley de Zip.

En el capitulo 3, se presenta la adaptacion del analizador Iéxico (tokenizer) y la definicion
de la lista de palabras vacias (stopwords removal list) que son parte integral de la
construccioén del prototipo de recuperacion de informacion de textos escritos en nasa yuwe.
Ademads, se presentan los resultados de las evaluaciones de desempefio del sistema en
relacion con la linea base.

En el capitulo 4, se resume la construccion del prototipo de SRI para nasa yuwe
desarrollado, presentando los diferentes artefactos de cada una de las fases de la
metodologia XP. Este prototipo incluye los resultados descritos en los capitulos 2 y 3.

En el capitulo 5, se presentan las conclusiones, recomendaciones a las que se llegaron en
el desarrollo de este trabajo y el trabajo futuro que se plantea para dar continuidad al trabajo.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estado colombiano concibe la diversidad étnica y cultural dentro de los derechos sociales
[15], la cual se ve expresada entre otros aspectos por las multiples lenguas indigenas que
se han mantenido vivas por siglos, sin embargo, los esfuerzos realizados en pro de la
conservacion y preservacion de éstas lenguas no han sido suficientes, para que las
minorias indigenas las preserven como parte vital de su identidad cultural, las cuales
constituyen un invaluable tesoro de nuestra historia.

Lo anterior, se hace evidente, en la lengua nasa yuwe del pueblo indigena Nasa (Paez?),
cuya situacion sociolingliistica, es preocupante, dado que se encuentra en peligro de
extincioén, como se puede apreciar en el diagndstico adelantado por el CRIC, la Universidad
del Cauca y el Ministerio de Cultura (2007) [9]: el nasa yuwe, es hablado por menos del
40% de las personas consultadas, esta situacion varia de una zona a otra dentro de los
territorios Nasa, se aprecia que los niveles de conocimiento y de uso del nhasa yuwe en los
resguardos son bajos [16]. Uno de tantos factores para la debilitacion de la lengua obedece
a un limitado acceso a ciertos recursos (sociales, educativos y tecnolégicos, entre otros) y
en algunas oportunidades a la utilizacion acritica de modelos desarrollados en y para otras
realidades culturales y politicas.

En el contexto del fortalecimiento de la educacién propia, existen leyes que buscan
materializar lo establecido en la constitucion nacional [15] (como la Ley 115 de Febrero 8
de 19942 [17], El Decreto 0804 de Mayo 18 de 19952 [18], entre otros) y politicas propias
(como las establecidas por el Consejo Regional Indigena del Cauca* — CRIC [19], el
Programa de Educacion Bilinglie e Intercultural — PEBI) entre las que se cuenta la creacion
de los Proyectos Educativos Comunitarios-PEC y el Sistema Educativo Indigena Propio-
SEIP [20], los cuales buscan establecer relaciones entre los usos, costumbres, saberes y
lenguas de los pueblos indigenas con otras competencias de la educacion escolar,
capacitando a los jovenes para ingresar a las instituciones de educacién superior y
desenvolverse en la sociedad indigena y no indigena. Igualmente, la Organizacién Nacional
Indigena de Colombia - ONIC [21], en la IV Cumbre de Lideres Indigenas de las Américas
(11-13 abril/2012), presentd sus propuestas para adoptar medidas sobre el acceso a
tecnologias y la utilizacién de éstas, recomendando facilitar, apoyar y promover el uso y
desarrollo adecuados de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones - TIC para
los pueblos indigenas, hecho relevante, si se tiene en cuenta la pertinencia, para las
comunidades de aprovechar las posibilidades proporcionadas por las TIC. Por tanto, si la
sociedad nacional utiliza la tecnologia como oportunidad estratégica para el progreso (como
se puede apreciar a través de programas y convocatorias del Ministerio de Educacion, el
Ministerio de Tecnologias y las Comunicaciones, el Ministerio de la Cultura, el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — COLCIENCIAS,
Universidades Nacionales e Internacionales), es facil pensar en la pertinencia de desarrollar
propuestas soportadas en las TIC como un elemento incluyente y de valor para motivar,

LEl pueblo indigena Nasa es el segundo del pais en cuanto a su poblacién absoluta y nimero de hablantes de su lengua el
nasa yuwe, son alrededor de 150.000 personas distribuidas en 7 departamentos [4]

2 Ley General de Educacion
3 desarrolla los principios de la etnoeducacién en el pais.
4 Desde sus inicios ha luchado por el mantenimiento de sus tradiciones culturales y sus lenguas durante muchos afios.



fortalecer y apoyar su uso en las comunidades indigenas, especialmente, en lo referente a
sus lenguas, como es el caso del nasa yuwe, que se encuentra en peligro de extincion.

A este respecto, las instituciones educativas en territorios indigenas en el Cauca, han
adquirido una infraestructura informatica precaria pero en creciente mejoramiento, que
permite impulsar el desarrollo de diferentes procesos de valoracion y fortalecimiento de las
lenguas y culturas indigenas a través de diversas propuestas y estrategias, como por
ejemplo: [22], [23], [24], [25], entre otras.

Es asi que, el uso de la tecnologia se propone como una oportunidad estratégica para que
su adecuacioén, apropiacion y desarrollo al entorno social y cultural del pueblo nasa, incluya
un acercamiento metodoldgico, conceptual y practico que apoye la preservacion del
conocimiento ancestral, su uso en el ambito educativo y cotidiano de las lenguas indigenas
como una estrategia para llevarlas a las realidades que plantea el mundo de hoy. Siendo
consecuente con esto, es posible pensar en utilizar técnicas computacionales, que permitan
el intercambio de informacién por medio de actividades de busqueda y recuperacion de
informacién [26], que favorezcan diferentes posibilidades para que las personas de esta
Comunidad interactien en nasa yuwe, para lo cual, se requiere la consolidacion de
documentos escritos (una coleccion), sobre los cuales se pueda operar una técnica
computacional como un modelo de recuperacién de informacion que permita al usuario
nasa hacer la consulta en nasa yuwe y que los documentos recuperados estén escritos en
esta lengua, con esto se espera contribuir en: 1) el proceso de visualizacion de la lengua, y
2) en la sensibilizacion de su uso mediante herramientas computacionales. Es asi, que se
propone utilizar un modelo de recuperacién de informacién como el descrito anteriormente,
que permita realizar la recuperacion de textos escritos en nasa yuwe. Contar con este
sistema, se espera motive la escritura y consulta en nasa yuwe, lo cual es aplicable para
diversas actividades de caracter social, educativo, politico, etc., de esta comunidad.

Teniendo en cuenta que el modelo de espacio vectorial® es el que mejores resultados
obtiene y es el mas utilizado en la actualidad, al inicio de este trabajo se planted la siguiente
pregunta de investigacién: ¢Como adaptar las fases del proceso de recuperacion de
informacion a textos escritos en nasa yuwe?

Para desarrollar esta propuesta, se hizo la adaptacion de un analizador Iéxico y la definicién
de una lista de palabras vacias, utilizadas en el proceso de recuperacion de informacion
(RI) de textos escritos en nasa yuwe, teniendo en cuenta las caracteristicas de ésta lengua
[27] [28]. Finalmente, se realiz6 la evaluacion de este proceso.

A continuacién se presentan los objetivos como fueron aprobados por el Consejo de
Facultad de la FIET, en el anteproyecto de tesis.

OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer un esquema de representacion y blsqueda para textos escritos en lengua nasa
yuwe basado en el modelo espacio vectorial y la adaptacion de las fases del proceso de

> Es el modelo de recuperacion de informacion que mejores resultados ofrecen [7]



recuperacion informacién, con el fin de contribuir en el proceso de visualizaciéon y
sensibilizacion de uso de esta lengua indigena mediante estrategias computacionales.

Objetivos especificos

e Crear una coleccion cerrada de prueba de textos escritos en nasa yuwe mediante el
juicio de expertos hablantes de esta lengua.

e Adaptar las tareas del proceso de recuperacion y basqueda de informacién (tokenizery
stopwords removal list) para textos escritos en nasa yuwe, teniendo en cuenta las
caracteristicas gramaticales del nasa yuwe.

e Desarrollar un prototipo de Sistema de Recuperacion de Informacion, soportado en las
tareas adaptadas del proceso de recuperaciéon y busqueda de informacion para textos
escritos en nasa yuwe.

o Definir el nivel de desempenio del prototipo desarrollado para el proceso de recuperacion
de informacién de textos escritos en nasa yuwe, usando medidas tradicionales como
precision, recuerdo, y medida F.

APORTES INVESTIGATIVOS

Los principales aportes que se propusieron y lograron con el desarrollo de este trabajo se
presentan en la Tabla 1:

Aporte Investigativo

Publicacién

La conformacion de la primera coleccién
cerrada de prueba para textos escritos
en nasa yuwe, desarrollada mediante el
juicio de expertos

Articulo publicado en evento Internacional
clasificado como A2 por Colciencias.
Building a test collection for nasa yuwe
language (Ver Anexo 6 )

La adaptacion de un analizador léxico
(tokenizer) para recuperacion de textos
escritos en nasa yuwe.

Articulo enviado a evaluacién en evento
internacional titulad “Tokenizer adapted for
nasa yuwe language”. En espera de los
resultados de evaluacion

La definicion de algunas caracteristicas
de la lengua nasa yuwe para adaptar el
analizador léxico y la definicién de una
lista de palabras vacias para el proceso
de RI.

El desarrollo de un prototipo de un
Sistema de Recuperacion de
Informacion para textos escritos en nasa
yuwe, en el cual, se implementa el
tokenizador adaptado para nasa yuwe, y
la lista definida para la remocion de
palabras vacias (stopwords removal list)

Articulo enviado a evaluacion a revista
internacional clasificada como A2 por
Colciencias. Titulado; “IRS for Nasa Yuwe:
An Efficient and Simple Proposal” En
espera de resultados.




Aporte Investigativo Publicacion
basado en la frecuencia de los términos
en la coleccion.

La definicion de la calidad de la
recuperacion del SRI basado en las
medidas precision, recuerdo, medida F,
entre otras.

Trabajo futuro, propuesta de algoritmos | Articulo publicado en evento internacional
metaheuristicos para utilizar en la | clasificado como A2 por Colciencias.
construccion de un Identificador de | Titulo: “Continuos Optimization Based on a
partes del discurso para nasa yuwe. Hybridization of Differential Evolution with
K-means” (Ver Anexo 7)

Tabla 1. Descripcién de Aportes investigativos. Fuente: Elaboracion propia

DISENO METODOLOGICO

Como metodologia para el desarrollo de este proyecto se utilizé el Patron lIterativo de
Investigacion (Iterative Research Pattern) [29], el cual plantea que el disefio de patrones
puede ser usado para resolver problemas recurrentes, por tanto, al igual que el disefio de
patrones, la investigacion iterativa es una metodologia que se enfoca en varios ciclos cortos
para el desarrollo de un trabajo de investigacion (trabajo de campo, desarrollo, pruebas de
laboratorio, entre otros). Consta de 4 pasos basicos: observaciones de campo,
identificacion del problema, desarrollo tecnoldgico y pruebas de campo, soportado en los
pasos del método cientifico y entendiendo por investigacién (research): “al proceso de
generar una pregunta y una hipétesis de investigacion, disefiando y desarrollando un
experimento y evaluando los resultados para responder la pregunta original y confirmar o
negar la hipétesis” [29].

Dentro de las iteraciones se utilizaron metodologias como:

1) Investigacién documental [30, p. 216], para apoyar la revision y analisis de bibliografia,
presentado en el marco de referencia de este documento, el cual ha sido soporte para la
construccion de la coleccion cerrada de prueba y realizar la adaptacion de las tareas del
proceso de recuperacion de informacion.

2) Proceso de desarrollo de software XP [31], [32], para apoyar el desarrollo del prototipo
del SRI para textos escritos en nasa yuwe; en donde, se utilizan la coleccion cerrada de
prueba (construida para nasa yuwe) y los resultados de la adaptacion del analizador Iéxico
y la lista de palabras vacias para nasa yuwe.

3) Juicio de expertos [33], [34], para apoyar la conformacién de la colecciéon cerrada de
prueba y el trabajo requerido con el experto en linglistica y los profesores hablantes de
nasa yuwe, quienes emitieron sus juicios para cada par documento — consulta.

4) Adaptacion de la metodologia propuesta en [35], para la evaluacién experimental en
Ingenieria de software, la cual se utiliza para definir el nivel de desempefio del prototipo
usando las medidas tradicionales (como curva de precision — recuerdo, medida F, entre
otras).



1. MARCO DE REFERENCIA

En esta seccién se presenta un breve contexto tedrico y algunos antecedentes sobre los
temas relacionados con la presente investigacion, a saber: colecciones de prueba de textos,
sistemas de recuperacion de informacion de textos y medidas de evaluacion.

1.1 CONTEXTO TEORICO

1.1.1 Recuperacion de informacién (RI)

La recuperacion de informacion se viene trabajando desde los afios 50 aproximadamente,
sin embargo actualmente, ha cobrado gran relevancia, dada la importancia de contar con
informacién organizada y relevante sobre un tépico deseado. Por tanto, se encuentran
varias descripciones de lo que se entiende por recuperacion de informacion, entre las que
se tiene: “Es la blsqueda de material (documentos) de naturaleza no estructurada
(usualmente textos) que satisface una necesidad de informacion dentro de una gran
coleccion” [36]. Un Sistema de Recuperacion de Informacién -SRI tiene como objetivo
encontrar aquellos documentos que satisfacen las necesidades del usuario, las cuales son
expresadas en forma de una consulta [37, p. 221]; la respuesta “ideal” de un SRI esta
formada solamente por documentos relevantes a la consulta [38], de alli que las dos
principales metas para un SRI son [2, p. 17]: maximizar la probabilidad de que la consulta
encuentre elementos relevantes y producir el mejor ranking como sea posible de acuerdo
a los estimados de probabilidad de relevancia. Entre las principales técnicas utilizadas en
RI se encuentran [26, p. 446]:

1. Analisis léxico (tokenizer)

La tokenizacion tiene como base el reconocimiento de unidades Iéxicas de un texto, de tal
forma que se introduce un documento (texto) y se obtiene una lista de unidades léxicas
como salida [39]. Es una de las primeras tareas que se ejecuta a la hora de realizar el pre-
procesamiento de texto [1]. En la mayoria de los casos los tokens coinciden con las
palabras, sin embargo, son llamadas unidades léxicas del texto y se conocen como tokens.
De la misma manera, los programas que se encargan de hacer esta descomposicion léxica
se llaman tokenizadores (tokenizers) [39]. Un tokenizador tiene dos propiedades
importantes: 1) Es el Unico componente que se debe usar en toda aplicaciéon de
procesamiento de lenguaje natural que involucre tareas de andlisis. 2) Siempre se utiliza al
inicio del proceso de analisis [40].

2. Remocion de palabras vacias (stopwords removal list)

Esta tarea se basa en la eliminacion de aquellas palabras (que se encuentran en los
documentos de la coleccién) que son mas frecuentemente usadas en un determinado
lenguaje y que tienen poco poder de selectividad. En diversos lenguajes se ha demostrado
que se reduce el tamafio de los indices de consulta y se aumenta la calidad de la



recuperacion, determinado por medidas como recall® (recuerdo), precisién’ y medida F®
(measure F) [2], entre otras.

3. Modelo de espacio vectorial.

La recuperacion de informaciéon es un proceso complejo que busca entre otras tareas,
producir una funcién de ranking® (orden) de los documentos con respecto a una consulta,
lo cual implica dos tareas principales [5]: 1- La concepcién de un forma légica de la
representacion de los documentos y las consultas; 2- la definicién de una funcién de ranking
que permite cuantificar la similitud entre los documentos y las consultas.

Existen tres modelos principales de representacion para recuperacion de informacién en
textos no estructurados [5] [36]: 1- El modelo Booleano, donde las consultas se especifican
mediante expresiones booleanas, la similitud entre documentos y consulta se limita a pesos
binarios. 2- Modelo probabilistico, trata de estimar la probabilidad de que un documento sea
relevante para una consulta del usuario. 3- EIl modelo de espacio vectorial, que propone un
marco en el cual se puede encontrar una coincidencia parcial entre los documentos y la
consulta, lo cual se logra mediante la asignacion de pesos no binarios a los términos en las
consultas y los documentos, los pesos de los términos son usados para computar un grado
de similitud entre cada consulta y documento, asi los documentos son ordenados por su
similitud en relacién con la consulta. En 2011 Jamil y otros [41], presenta comparaciones
entre los modelos de representacion de informacion (modelo de espacio vectorial, booleano
y probabilistico) y lenguajes, resaltando sus ventajas y desventajas.

Entre las ventajas que ofrece el modelo de espacio vectorial se encuentran [5]: los pesos
de los términos mejoran la calidad del conjunto de respuesta; la coincidencia parcial permite
gue la recuperacion de documentos se aproxime a las condiciones de la consulta; la
similitud de coseno permite ordenar los documentos recuperados de acuerdo al grado de
similitud de la consulta. Su desventaja es que asume independencia entre los términos del
indice, aunque no hay pruebas de que esto mejore los resultados en colecciones de texto
genéricas. Basado en estas ventajas y que es el mas usado en los SRI de hoy, este es el
modelo de representacion que se utilizé en el desarrollo de este proyecto.

1.1.2 Coleccion de prueba

Las colecciones de prueba permiten evaluar el desempefio de un SRI de forma tradicional.
Una coleccion de prueba, estd conformada por [36]: 1- Una coleccién de documentos; 2-
Un conjunto de prueba de necesidades de informacién, expresadas como consultas de
usuario y pueden estar constituidos por una o varias palabras clave; 3- Un conjunto de
juicios de relevancia, evaluados generalmente de manera binaria, expresando si el
documento es relevante o no para cada consulta.

Los primeros experimentos para realizar la evaluacion de los sistemas de Recuperacién de
informacién realizados hacia los afios 50s, como el caso de Cranfield, utilizaron una
pequefia coleccién de documentos; actualmente se usan colecciones mas grandes para
simular mejor los requerimientos de busqueda, pero la conformacion y consecucion de

6 Es la fraccién de documentos recuperados que son relevantes [36].

" Es la fraccién de documentos relevantes que son recuperados. [36].

8 Es una medida sencilla que intercambia precision y recuerdo (recall), en la cual los pesos se dan por la media armonica de
precision y recuerdo [36].

® Una funcion de ranking ordena los documentos en pro de reflejar la relevancia de cada documento para la consulta
especifica [7].



colecciones grandes con documentos extensos no es una tarea facil [42]. Existen varias
colecciones de prueba como [3]: 1) The Cranfield collection: coleccion pionera con la que
se definieron medidas para cuantificar la efectividad de la RI; fue recolectada en Reino
Unido a final de 1950, contiene 1398 articulos de revistas de aerodinamica, un conjunto de
225 consultas y exhaustivos juicios de relevancia de todos los pares. 2) Text Retrieval
Conference (TREC): The U.S. National Institute of Standards and Technology (NIST)
construyo esta coleccién y ha sido de gran importancia para evaluacion de Rl desde 1992;
en total comprende 6 CDs que contiene 1,89 millones de documentos (articulos) y juicios
de relevancia para 450 necesidades de informacion, las colecciones mas nuevas, TRECs
6-8 proveen 150 necesidades de informacién sobre 528000 servicios de noticias y articulos
de un servicio de informacion de difusion extranjera. 3) GOV2: desarrollado por NIST,
incluye 25 millones de paginas web, actualmente, es la coleccibn méas grande web
disponible para propdsitos de investigacién. 4) NIl Test Collections for IR Systems (NTCIR):
esta enfocada en recuperacion de informacién multilingual para algunas lenguas asiaticas
(Japonés, Chino y Coreano), esta compuesta por varios cientos de miles de articulos
escolares; especificamente la Coleccion NTCIR-4 PATENT, consta de datos de
documentos (Solicitudes de Patentes Japonesas y Resimenes de patentes de Japon entre
1993-1997), 101 tépicos de busqueda en Japonés (34 fueron traducidos al inglés, al Chino
simplificado y al Koreano tradicional), y juicios de relevancia para cada topico de busqueda
[43]. 5) Cross Language Evaluation Forum (CLEF): esta centrada en recuperacion de
informacién multilingual para lenguas europeas. 6) Reuters-21578 y Reuters-RCV1: es una
coleccion de referencia compuesta de los articulos publicados en Reuters. Contiene mas
de 800 mil documentos organizados en 103 categorias [5]. 7) 20 Newsgroups: Compuesta
por miles de mensajes de grupos de noticias, organizados de acuerdo a 20 grupos [5]. A
continuacion en la Tabla 2 se presenta una comparacion entre éstas colecciones.

., . s # ~
Coleccion Lenguaje Topicos documentos Tamaiio
Cranfield Ii Inglés Resumen de articulos 1.398 579 KB

cientificos
. Servicios de noticias de
TREC-AP Inglés AP (1988-1990) 242.918 0.7 GB
GOV2 Inglés Paginas web 25205179 426 GB
gubernamentales
NTCIR-4%° Inglés, Chino, Documentos de
PATENT [43] Japonés y Koreano patentes 7.000.000 65GB
Holandés, Inglés, - .
) ! . Periddicos y servicios
finlandés, Francés, de noticias para un
CLEF-multi Aleman, Italiano, . P 1.869.564 4.7 GB
" periodo de tiempo
Portugués, Ruso, (1994 — 1995)
Espafiol, Suizo
RCV1 Inglés Historias de noticias 810.000 2.5GB
Historias de servicios
Reuters-2157812 Inglés de noticias en 5 21578 28 MB

categorias diferentes

[5]

10 http://research.nii.ac.jp/ntcir/permission/ntcir-4/perm-en-PATENT.html
1 http://trec.nist.gov/data/reuters/reuters.html
12 http://www.daviddlewis.com/resources/testcollections/reuters21578/



#

Coleccion Lenguaje Topicos d Tamafio
ocumentos

20 Newsgroups Inalés Grupos de noticias en ne%/\flgslsf(?u 13.8 MB

[5] 9 20 diferentes grupos d group comprimido
ocumentos

Tabla 2. Descripcion de algunas colecciones de prueba. Adaptacion de [42]

Entre los métodos mas comunes para realizar los juicios de relevancia en una coleccion de
prueba se encuentran: 1) Pooling [44], que crea un subconjunto configurado con la lista de
los documentos recuperados con mas alto puntaje para una consulta, los cuales han sido
obtenidos mediante un sistema de RI. Este método propuesto por Gilbert and Sparck Jones
en 1979 [45] ha sido usado entre otros por TREC-6 y es bien conocido por su eficiencia. 2)
Move to Front (MTF) Pooling [42], es una mejora al método Pooling standard usando un
namero variable de documentos recuperados por distintos SRI dependiendo del
desempeiio de cada sistema. 3) Interactive Searching and Judging (ISJ) [42], busca crear
un pool de juicios de documentos con el minimo esfuerzo, para lograr esto, a un grupo de
buscadores se les solicita encontrar y emitir juicios de tantos documentos relevantes como
sea posible en un breve periodo de tiempo. Este método es poco popular, debido a que
tiene el riesgo de que los juicios de relevancia puedan resultar sesgados por los sistemas
de busqueda que los ha creado, por tanto, es aplicado como método suplementario para
mejorar la calidad de una coleccién de prueba.

1.1.3 La Comunidad nasa

El pueblo indigena Nasa es el mas numeroso del departamento del Cauca (Colombia), con
una presencia mayoritaria en los resguardos y cabildos de este departamento. Existe una
tendencia a llamarlos etnia P4ez ya que a la llegada de los espafioles a sus tierras, estos,
los esparioles, los llamaron pueblo P4ez, pero el nombre reconocido por ellos es Nasa que
significa “gente”, en adelante se referira a este pueblo como pueblo Nasa [4].

Los Nasa habitan especialmente ambos costados de la cordillera central y un costado de la
cordillera occidental del Departamento del Cauca, ademas de la planicie entre estas dos
cordilleras. Tierradentro es considerado el territorio original de los Nasa, Hoy los Nasa estan
asentados en el departamento del Valle, en los municipios de Florida, Dagua y Jamundi; en
el Cauca en los municipios de P4ez — Belalcazar, Inza, Morales, Jambal6, EI Tambo,
Caldono, Silvia, Totord, Toribio, Caloto, Corinto, Santander de Quilichao, Miranda, Buenos
Aires, Popayéan, Puracé y Cajibio; en el Tolima en los municipio de Planadas y Ortega, en
el Huila en los municipios La Plata, Gigante y Palermo. En el Putumayo se encuentran en
los municipios de Mocoa, Puerto Asis y Villagarzén; en el Caqueta en Belén de los
Andaquies, Puerto Rico, La Florida, San José del Fragua, San Vicente del Caguan y Solano;
y en el Meta, en el municipio de Mesetas [46].

1.1.4 El nasayuwe

El nasa yuwe es una de las lenguas oficiales de la Republica de Colombia es hablada por
la comunidad nasa (pueblo indigena P4ez de Colombia), y es la lengua étnica mas
importante del territorio colombiano, se habla en varios resguardos y asentamientos nasa
ubicados en varios municipios de los departamentos de Caqueta, Putumayo, Meta, Tolima
Valle del Cauca, Cauca y Huila [47], se calcula que la poblacion nasa ya bordea los 200.000,
de los cuales un 75% son hablantes activos de la lengua nasa [23]. Cabe resaltar que la
situacion sociolinguistica del nasa yuwe la ubica en peligro de extinciéon, dado que por



diversos factores culturales, sociales, geograficos e incluso histéricos se ha ido perdiendo

[9].

Es una lengua que se ha transmitido de generacién en generacién mediante tradicion oral.
En el siglo XVIII hubo intentos de escribir la lengua pero solo en el siglo XX es cuando se
logra el alfabeto y méas tarde se da la unificacion de este alfabeto, lo cual representd un
importante paso para encontrar caminos que coadyuven en su desarrollo y revitalizacién
[10], por tanto, no son muchos los textos que se encuentran escritos en este alfabeto, dado
que existen muchas variantes en la representacién de los sonidos de la lengua, lo cual varia
de una zona a otra. Para efectos del desarrollo de este trabajo se han buscado textos
escritos con el alfabeto unificado, el cual esta conformado por 32 vocales y 61 consonantes
que se presentan en la Figura 1.

Vocales

Oral:ieau Nasal:Té ai

Orales Interruptas:i’e’a’ v’ Nasal interruptas: 7 & & 0’

Oral aspirada: ih eh ah uh Nasal aspirada: Th éh &h Gh

Oral larga: ii ee aa uu Nasal larga: i €& &4 aad
Consonantes bilabial alveolar palatal velar
Bésicas p t c k
Aspiradas ph th ¢h kh
Palatalizadas pX X CX kx
Aspirada Palatalizada pxh txh ¢cxh kxh
Prenasal b d z g
Prenasal — palatalizada bx dx ZX gx
Nasal m n
Nasal — palatalizada nx
Fricativa S ]
Fricativa — palatalizada fx SX X
Lateral I
Lateral — palatalizada Ix
Aproximantes w y
Aproximantes - palatalizadas VX

Figura 1. Alfabeto unificado en nasa yuwe. Fuente: [48]

La lengua nasa yuwe®®, habia sido incluida en la Familia linglistica Chibcha, pero estudios
recientes sefialan las incongruencias de esta inclusion, por ello actualmente, se considera
como lengua independiente (no clasificada) [28]. La descripciébn de esta lengua se
encuentra en proceso, por tal motivo son pocos los trabajos que se encuentran, entre ellos:

¢ Gramatica del P4ez o nasa yuwe [49], que describe la fonologia, morfologia y sintaxis
del Péez o nasa yuwe.

¢ Diccionario Nasa Yuwe — Castellano [50], contiene vocabulario para editores Nasa y se
hace una descripcién del nasa yuwe soportado en la gramatica del castellano.

¢ Una mirada al nasa yuwe de Novirao [51], el cual presenta una descripcion fonologica
y morfolégica del nasa yuwe de Novirao y hace una comparacion con otras variantes.

13 Nasa significa: “gente”, “ser humano”, “Paez”; yuwe: “boca”, “palabra”, “lengua” [28] .
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A continuacion, se presenta una breve descripcion de algunas caracteristicas de la lengua
nasa yuwe [8]:

La lengua nasa tiene lexemas!* y gramemas?*® cuya estructura es relativamente simple.

Los morfemas?® se suman unos a otros en la cadena.

Se han encontrado afijos (prefijos y sufijos), no se han encontrado infijos.

La mayor parte de morfemas tienen como significante un fonema (vocalico o

consonantico) o una cadena de fonemas.

e La formacién de la palabra en nasa yuwe exige la presencia de al menos un radical?’
simple por palabra, el cual debera aparecer sblo o acompafiado de morfemas
flexionales'® o morfemas derivativos?®.

e La flexion? se expresa mediante sufijos, existen flexiéon: modo-personal, declinacién y

facultativa.

Para la definicion de las clases de palabras en nasa yuwe se han propuesto las siguientes
[52]:

e Palabra predicativa: formalmente definida por ser la que lleva la base predicativa y la
flexibn modo — personal.

¢ Nombre: la construccion resultante de la aplicacion de un conjunto de marcas de flexion
(declinacion e identificadores) a una base.

¢ Cualificativa: formada por un radical cualificativo que no recibe ningun tipo de flexion ni
otra marca, pero en ese caso acompafa otra palabra, que puede ser predicativa o
nominal.

e Conectora: no lleva flexién, son empleadas como conectoras de la oracién.

1.1.5 Lucene

Es una API de codigo abierto, que contiene una biblioteca de blusqueda de texto. Adiciona
contenido de un documento a un indice, el cual permite ejecutar consultas, retornando
resultados ranqueados por relevancia de consulta. Lucene es capaz de obtener mejores
respuesta porque crea un indice invertido. En Lucene los documentos son la unidad de
busqueda e indexacion, es decir, un indice puede contener uno o0 mas documentos y éste
a su vez puede contener uno o varios campos. La indexacién en Lucene involucra crear
documentos comprimidos de uno o mas campos y adicionar estos documentos a un objeto
de la clase IndexWriter [53].

Para definir los documentos relevantes en un proceso de recuperacion en Lucene se utiliza
una clase llamada “Similarity”, en la cual se definen los componentes para que se lleve a

14 Es la unidad minima con significado Iéxico. Ejemplo deport-e, kne—ne (frente en nasa) [28].

15 Es un morfema que se suma al lexema para indicar accidentes gramaticales. Ejemplo, perr —o-_[83].

1Es la unidad minima aislable en al andlisis morfoldgico. Ejemplo Habilidades - tres morfemas: Habil (que aporta el
significado Iéxico), -idad (sufijo derivativo) y —es (sufijo flexivo) [83]

17 Es la base de una construccion. Ejemplo Yat (casa), yat-we’sx (casas)

18 Los Morfemas Flexivos tienen como funcién poner a los lexemas en el modo gramatical adecuado, es decir, con el
correspondiente: género o nimero (para los sustantivos), modo gramatical adecuado (para los verbos [83]

19 Los Morfemas Derivativos son aquellos que afiaden matices al significado de los lexemas son prefijos, sufijos e interfijos
(83]

20 | as variaciones flexivas pueden aportar informacidn relativa al género, al nimero, a la persona, al tiempo, al aspecto, al
modo._[83]
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cabo la puntuacién de los documentos encontrados. Lucene utiliza una combinacion de
Modelo Booleano con Modelo espacio vectorial (VSM) [6].

Como se menciona en [3], el modelo espacio vectorial, representa documentos y consultas
como vectores ponderados en un espacio multidimensional, donde cada término indice es
una dimension y los pesos son valores TF2-IDF?? . El valor de TF para un término t y un
documento (o consulta) X, su valor TF(t,x) varia segun la frecuencia de ocurrencia de t en
X . El valor de IDF(t) varia con el inverso del nimero de documentos que contienen el
término t. Los valores de TF-IDF son creados para producir resultados de busquedas de
alta calidad, por tanto, Lucene utiliza TF-IDF, la similitud de una consulta en relaciéon con
un documento de la coleccién, se calcula basado en el puntaje (score) dado por la similitud
del Coseno [11].Lucene [6] refina la forma de calcular el puntaje (score) de similitud para
obtener calidad y lo simplifica llevando a una forma practica, representada en la Ecuacion
1

score(q,d) = coord(q,d) . queryNorm(q) . Z (tf(tind). idf(t)?. tgetBoost( ). norm(t,d)

ting
Ecuacion 1. Funcién de puntajes practica de Lucene. Fuente: [6]

Donde,

e tf(t in d), definida como el nimero de veces que un término aparece en score del
documento d actualmente. tf(t in q) se asume como 1, por tanto, no aparece en la
ecuacion. Su valor se calcula como aparece en la Ecuacion 2:

tf (tind) = frecuencial/?

Ecuacién 2. Tf (t in d). Fuente: [6]

e |df(t) representa la frecuencia inversa del documento, este valor correlaciona el nimero
de documento en el cual el termino t aparece, su calculo esta dado por la Ecuacion 3:

numDocs

df() =1+ 10g(docFreq +1

)

Ecuacién 3. Célculo idf(t). Fuente: [6]

e Coord(q,d) es un factor de puntaje (score) basado en cuantos de los términos de la
consulta son encontrados en un documento especifico.

e queryNorm(g) es un factor de normalizacion usado para asignar puntajes entre
consultas comparables. Este factor no afecta el ranking de documentos sino que intenta
hacer que las puntuaciones de las consultas sean comparables. Se calcula segun la
Ecuacion 4:

2L TF es la frecuencia absoluta de aparicion de un término en un documento [3]
22 IDF es la frecuencia inversa de documento, que permite potenciar (boost) un término no tan frecuente en un documento de
la coleccion, es decir, un término con menor frecuencia tiene un valor de IDF que uno con mas apariciones (TF) [3]
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1
queryNorm(q) = queryNorm(sumOfsquaredWeights) = 1/(sumOfSquearedWeightsZ)

Ecuacion 4. Célculo de queryNorm. Fuente: [6]

Donde, sumOfSquaredWeights = q . getBoost()? . X m q(idf (t) .t. getBoost())?

e t.getBoost() es una busqueda del Boost (valor de preferencia) para el término t en la
consulta g, como se especifica en el texto de la consulta.

e Norm(t,d), es calculada cuando un documento se adiciona al indice, incluye varios
factores de preferencia o relevancia (boost), que son multiplicados; estos factores se
describen a continuacion y son calculados o asignados en tiempo de indexacion como:

o document boost (doc.setBoost(): que permite configurar un factor de preferencia
(boost factor) para cada acceso por coincidencia en un documento, este valor
es multiplicado dentro del puntaje para todos los accesos a ese documento.

o field bost (field.setBoost): es un factor de preferencia que da pesos a los accesos
al documento en donde hay coincidencia. Este valor es multiplicado en el puntaje
de todos los accesos por coincidencia de un documento.

o

LengthNorm, se calcula cuando el documento se adiciona al indice segun el

numero de tokens coincidentes en el documento.

En la Figura 2, se presenta el proceso de blsqueda en Lucene, el cual esta constituido por
la indexacién y el procesamiento de la consulta.

Index file

( Keyword

Index Module

Word module

Storage path

Ty

Search method

Process results

Search Results

\ —

Figura 2. Descripcién del flujo de trabajo de Lucene. Fuente: [54]

La arquitectura de Lucene esta construida por capas que tienen bajo acoplamiento de
caracteristicas. Lucene consta de un paquete de infraestructura, el indexador e interfaces
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externas. El cédigo fuente de Lucene esta dividido en 7 mddulos y tiene tres clases
centrales: analisis, indexacion y busqueda [54].

1.1.6 Medidas de evaluacion
Las medidas mas ampliamente usadas para la evaluacion de un SRI son:

1. Precisiéon (Precision — P)
Indica la proporcion de documentos recuperados que son relevantes, se calcula mediante
la Ecuacién 5 [3].

Precision = #(items relevantes recuperados)
- #(items recuperados)’

Ecuacion 5. Férmula de Precision. Fuente: [3]

2. Recuerdo (Recall - R)
Es la porcién de documentos relevantes que son recuperados [3], se calcula mediante la
Ecuacion 6.

Recuerdo = #(items relevantes recuperados)
- #(items relevantes)’

Ecuacién 6. Férmula de Precisién. Fuente: [3]

Por ejemplo, si el sistema recupera 10 documentos de una coleccién de 100 y éstos
previamente han sido juzgados como relevantes o no relevantes. Si se recuperan 8
relevantes de un total de 62 documentos relevantes en la coleccion, la precision sera igual
a 8/10, es decir, 0,8 y el recuerdo sera igual a 8/62, es decir, 0,13 [55].

La precision y el recuerdo son las medidas mas frecuentemente usadas en la evaluacion
del desempefio en recuperacion de informacion, muchas de las otras medidas estandar se
basan en estos dos conceptos [14].

3. Medida F
Resume la precision y el recuerdo en un punto, por tanto, la Medida F es la media arménica
entre la precisién y el recuerdo, se calcula segun la Ecuacion 7.

2PR

_ (B+1)Pr 2PR
P+R

F = B2P+R Donde ‘32 = 1;_0(; cuandof =1=> FB=1 =

Ecuacion 7. Formula de Medida F. Fuente: [3]

Si se quiere enfatizar en la precision se debe escoger un g bajo, y en caso de que se quiera
enfatizar en recuerdo S debe ser alto [55].

4. Curva de Precision Recuerdo (Precision — Recall Curves)

Consiste en dibujar una serie de puntos de corte ranqueados e interpolados de valores de
precision y recuerdo [55], los valores son promediados para todas las consultas del sistema
de recuperaciéon en cada nivel de recuerdo, estos puntos que forman la curva, permiten
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comparar y analizar el desempefio de un sistema de recuperacién de informacién utilizando
diferentes algoritmos, por ejemplo, un algoritmo nuevo propuesto en contraste con un
algoritmo tradicional [11]. En la Figura 3, se presenta la curva de precision promedio versus
recuerdo para dos algoritmos de recuperacion distintos, en donde, el algoritmo B tiene
mayor precision para valores bajos de recuerdo mientras que el algoritmo A es superior
para valores altos de recuerdo [11].

5. Precision media en documentos relevantes observados (Average Precision at seen
relevant documents - AP) [11]

Genera un valor resumen de la lista ordenada (ranqueada) de documentos recuperados

promediando la precision que se obtiene después de que un nuevo documento relevante

es encontrado; por ejemplo para una consulta gl, se tiene el listado ordenado de

documentos recuperados por un SRI, mostrado en la Tabla 3:

Algoritmo A vs Algoritmo B
100
80 0 Algoritmo A
e Algoritmo B
\ ~a
c 60
Ne]
A
3
o 40
20
0
0
Recuerdo
Figura 3. Ejemplo Curva Precisién — Recuerdo. Fuente: [11]
Resultado Documento Relevante Resultado | Documento Relevante Resultado | Documento Relevante
Recuperado Recuperado Recuperado
1 Doc_123 Si 6 Doc_9 Si 11 Doc_38 NO
2 Doc_84 NO 7 Doc 511 NO 12 Doc_48 NO
3 Doc_56 Si 8 Doc_129 NO 13 Doc_250 NO
4 Doc_6 NO 9 Doc_187 | NO 14 Doc_113 | NO
5 Doc_8 NO 10 Doc_25 Si 15 Doc_3 Si

Tabla 3. Ejemplo de documentos recuperados por un SRI. Fuente: [11]

La precision promedio se calcula con el promedio de la sumatoria de las precisiones
después de cada nuevo documento relevante recuperado, como se muestra en la Tabla 4:

Resultado | Documento Relevante Recuperado | Precision
1 Doc_123 1=1/1
3 Doc_56 0,66=2/3
6 Doc_9 0,5=3/6
10 Doc_25 0,4=4/10
15 Doc_3 0,3=5/15
Sumatoria de precisiones 2,86
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Resultado | Documento Relevante Recuperado | Precision

Numero de precisiones 5

Precisidon promedio (AP) 2,86/5 =0,57
Tabla 4. Ejemplo de precisidn promedio. Fuente: [11]

Esta medida favorece a los sistemas que recuperan rapidamente documentos relevantes.

6. Precision R (R-Precision)

Genera un valor singular resumen de una lista ordenada mediante el calculo de la precision
en una posicion R de la lista, donde R es el nimero total de documentos relevantes para la
actual consulta [11]. Requiere un conocimiento completo del conjunto de documentos
relevantes para una consulta y asi se pueden evaluar tanto consultas con muchos
documentos relevantes como con pocos. [12], por ejemplo, para el caso mostrado en la
Tabla 3 y Tabla 4, para R = 10 hay cuatro documentos relevantes en la lista de 10
documentos recuperados, entonces Precision R es igual a 0,4.

R-precision puede ser entendida como una aproximacion al area bajo la curva de precision
vs recuerdo.

7. Histograma de precision (Precision Histograms) [11]

La medida de precision R para varias consultas permite comparar el desempefio historico
de dos algoritmos mediante un histograma de los valores de Precisibn R para cada
algoritmo en cada consulta, es decir, el valor representado en el histograma se calcula
mediante la Ecuacion 8, en la cual RPag y RPB(i), son valores de Precision R para el
algoritmo A y B respectivamente para un valor i de la lista ordenada de documentos
recuperados.

RPA/B(i) _RP,(i) — RPg(i)
Ecuacion 8. Histogramas de Precisiéon. Fuente: [11]

Haciendo la revisién visual del histograma de precision se puede concluir que un valor de
RPA/B(i) igual a cero indica que el desempefio de ambos algoritmos es similar, un valor
positivo indica un mejor desempefio del algoritmo A, y un valor negativo indica un mejor
desempefio del algoritmo B, como se puede apreciar en la Figura 4, en donde, para el
algoritmo A se aprecia un mejor desempefio para todas las consultas excepto para las
consultas 4 y 5, dado que en su mayoria los valores RPA/B(i) son positivos.

Histograma de Precision R A/B
i I T Y - T Y Y ]

5 7 1] 2 10

n

Precision R AB

Lonsultas

Figura 4. Ejemplo Histograma de Precision R. Fuente: [11]
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1.2 TRABAJOS RELEVANTES

A continuacion se presenta una serie de trabajos que han sido seleccionados como
relevantes para el desarrollo de esta monografia, porque presentan métodos para la
construccién de colecciones de prueba, adaptacion y propuesta de analizadores Iéxicos, y
definicién de listas de palabras vacias, lo cual es parte fundamental para este desarrollo
presentado en este documento.

1.2.1 Coleccién de prueba

Algunos trabajos relevantes que permiten apreciar la necesidad de construir colecciones de
prueba en lenguas especificas para evaluar un SRI: 1) un trabajo sobre el Sorani, una de
las principales lineas de la lengua Kurda, su principal contribucién es el Pewan, la primera
coleccion de prueba estandar disponible para evaluar sistemas de recuperacion de
informacién Sorani [56]; 2) Coleccion de prueba en lItaliano, conformado por noticias
completas, consultas hipotéticas, consultas reales de posibles usuarios, una clasificacion
manual realizada por expertos y un sistema de clasificacion automatico de documentos [57,
p. 281]; 3) una de las primeras colecciones de prueba para Farsi, lengua oficial de Iran,
presenta el proceso de construccién de la coleccion y sus comparaciones con otras
colecciones de Farsi [44]; 4) una coleccibn de prueba desarrollada para responder
preguntas en lengua macedonio, que puede ser usada para desarrollar y evaluar SRI, la
coleccion consta de 4 documentos y 163 preguntas de multiple opcion tomadas de los
cursos de Historia de la Informética y Aplicaciones en computador que son parte del
curriculo de la Universidad, los resultados preliminares mostraron que a pesar de ser
pequefa puede ser efectivamente usada para su propdésito [58]; 5) una coleccidn de prueba
para Hamshahri, de la lengua Persa (o Farsi) conformada por articulos de periddico de 1996
a 2002, el tamafio de los documentos varia desde noticias cortas (menos de 1KB) a
articulos largos en promedio de 1.8 KB [59]. En la Tabla 5 se presenta un resumen general
de las colecciones presentadas anteriormente.

Coleccion Lenguaje Topicos # Tamafio
documentos
Articulos de noticias
(2003 -2013).
Adicionalmente una lista
Pewan [56] Sorani de prefijos y sufijos, 115.340 97,8 MB

stopwords, traduccién de
inglés de las consultas

de Pewan
Coleccion Italiano Un gran conjunto de 70.000 No
de prueba documentos completos documentos  Disponible
de Italiano de noticias de un afio de
[57, p. 281] un periodico de italiano
Mahak [44] Farsi Articulos de noticias de 3007 No
ISNA EN 12 categorias documentos  Disponible
de noticias 216
consultas
Para Macedonio Documentos de cursos 4 No
responder de historia y documentos Disponible
preguntas computacion  de la y 163
[58] Institute of Informatics at preguntas de

the Faculty of Natural
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Coleccion Lenguaje Topicos # Tamafio

documentos
Sciences and seleccion
Mathematics en multiple
University in Skopje
Hamshahri Farsi Articulos de noticias de 166.774 564 MB
[59] (Persa) periédicos de 1996 a documentos
2002 y 65
consultas

Tabla 5. Descripcién de colecciones para lenguas especificas.

1.2.2 Modelo de espacio vectorial

A continuacién se presentan algunos trabajos relacionados con la adaptacion y utilizacion
del modelo espacio vectorial para la recuperaciéon de textos escritos: Wang [60], presenta
un modelo de espacio vectorial para medir la similitud entre la consulta y el documento
cuando responden a una consulta con mdultiples términos. En el modelo propuesto la
consulta se expresa mediante el vector g y el documento mediante el vector D, entonces se
calcula el peso de valor S; que corresponde a cada elemento del vector D asi: S; =

?’:1 W;ijF(j),donde 1 < i < M.Un nuevo término W;;es introducido en el modelo

relacionado a cada elemento del Vector D con el vector q. Cuando una palabra en posicién
i en el vector D es una palabra clave (keyword), W;; es el nimero de grupos tipo J que

contiene esta palabra. Cuando la palabra en la posicion i no es keyword, W;; es el niumero
de veces que esta palabra aparece en un documento y W;;es cero, cuando j>1. Karshenas

y Dimililer [61] presentan el disefio y construccidn del Sistema de Recuperacion de textos
PIRS (Precision Information Retrieval System) basado en una modificacion del modelo
espacio vectorial que incluye una nueva férmula con pesos para la consulta y una funcion
de similitud; el sistema incluye 10 médulos entre los que se encuentran: Temporary
Collection, ScanDir, ReWrite function, LCollection, Run Function, StemCollection, Indexer,
Inverted File, Tree, y Vocabulary, con estas 2 modificaciones se mejoraron los niveles de
precision promedio del sistema. En 1997, Lee y otros [62], revisan varias implementaciones
para la representacion de documentos y consultas utilizando el modelo espacio vectorial.
El método 1, full vector-space model, la representacién de los vectores de documento es
solo conceptual, rara vez se almacena internamente dado que es grande y disperso. El
método 2, utiliza raiz cuadrada de los nimeros de términos en un documento como factor
de normalizacion. El método 3, permite simplificar la computacion eliminando el factor de
normalizacion. El método 4, solo hace uso de las frecuencias de los términos e ignora idf.
El método 5, ignora la frecuencia de los términos pero conserva los valores de idf para
determinar los pesos de los términos. El método 6, ignora los valores de idf y tf y mide el
namero de términos comunes en los vectores de los documentos y las consultas,
obteniendo entre otros resultados: 1) Para consultas conceptuales es mejor utilizar solo
frecuencia inversa de documentos e ignorar la frecuencia de términos, pero para consultas
en lenguaje natural ambas frecuencias se deben tener en cuenta; 2) El factor de
normalizacion encuentra mejores resultados y computacionalmente es mas eficiente; 3)
Para desarrollar un sistema de recuperacion eficiente y efectivo se deben tener en cuenta
varias consideraciones, como por ejemplo, la estructura del index, los métodos de
procesamiento de las consultas cuyo indice se base en semanticas y le dan relativa
importancia a los términos de las consultas, pueden reducir el tiempo de procesamiento
considerablemente.
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Estos y otros trabajos permitieron estudiar la aplicabilidad del modelo espacio vectorial en
sistemas de recuperacion y sus usos en lenguas que tienen poco o ningun antecedente en
recuperacion de informacion. También facilité visualizar los diferentes enfoques que tiene
el modelo espacio vectorial.

1.2.3 Analisis Léxico (Tokenizer)

En 2015, Hammo, Yagi, y otros [63], describen como se puede utilizar un proceso de
recuperacion de informacion para el Arabigo, que estudia los cambios semanticos de la
lengua, en relacién con la frecuencia de uso de una palabra a través del tiempo y cémo
cambia su significado en el tiempo; el tokenizador implementado para este procesamiento
incluye dos salidas: tokens que corresponden a unidades léxicas cuyos caracteres son
reconocibles y tokens que necesitan mas analisis morfoldgico y los tokens de un caracter
de longitud no se tuvieron en cuenta.

En 2013, Guan y Zhang [64], describen aspectos relevantes sobre el procesamiento de
texto Chino (a diferencia del Inglés, en el cual las palabras en las oraciones estan separadas
por espacios, en el Chino no existe espacios entre las palabras) en la forma como las
oraciones estan divididas en una secuencia razonable de palabras (Chinese word
segmentation); el algoritmo de segmentacién de palabras se puede realizar de tres formas:
basado en reglas, basado en estadistica y basado en comprension. Este articulo propone
un algoritmo que mejora el método de segmentacion de texto aplicado al modelo espacio
vectorial, que hace una gran mejora en las tasas de similitud sobre textos de noticias en
chino. Los resultados del algoritmo mostraron que son casi cercanos a la segmentacion
humana y puede remplazarla, ahorrando tiempo y dinero y mejorando la eficiencia de la
similitud de textos de noticias.

En 2006, Jiang y Zhai [65], presentan la generalizacion de varias estrategias de
tokenizacion en un conjunto de heuristicas organizadas para ser aplicadas en la
recuperacion de informacion en biomedicina, concluyendo que remover caracteres no
funcionales es seguro, y que se pueden aplicar diferentes tipos de tokenizaciéon (tres
métodos de normalizacion de punto de quiebre y tres conjuntos de punto de quiebre), lo
cual presenta mejoras en el desempefio de hasta 8% en la medida de evaluacién utilizada
(MAP).

En 2004, Klatt y Bohnet [40], presentan un proceso de tokenizacion para una coleccion de
prueba de Aleman, el cual consta de dos estados, asi: 1) El texto de entrada es separado
en sus respectivos tokens, mediante una separacion de espacios en blanco, luego signos
de puntuacién del inicio y el final son removidos, para puntuaciones en el medio se obtienen
tres tokens y luego se repite el proceso hasta obtener los tokens, con este proceso se
obtiene informacién para tomar decisiones en el siguiente paso; la informacion se organiza
asi: la primera columna contiene los tokens separados, la segunda columna sefala si los
tokens son compuestos por caracteres alfanuméricos o guiones o si tienen algun posible
problema Iéxico; en la tercera columna se codifica el proceso de separacion; en la cuarta
columna se almacenan los niveles de recursidn para obtener el token. 2) Se complementa
la informacion anterior en dos columnas asi: en la primera, representa el texto tokenizado,
en la segunda, contiene informacién adicional a la presentada en el anterior estado. Es
decir, se incluyen las anotaciones de estructuras linguisticas tales como oraciones y las
decisiones que puedan generar algun inconveniente.
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Los antecedentes citados mostraron diferentes enfoques para realizar la adaptacion de un
analizador léxico para una lengua en recuperacion de informacién, como por ejemplo,
definicién de reglas heuristicas, lo cual ha sido un aporte significativo para el desarrollo de
esta propuesta.

1.2.4 Remocion de palabras vacias (Stopwords Removal List)

En 2015, Hammo, Yagi, y otros [63], también describen que utilizaron una lista de palabras
vacias que aportan poco al significado y tienen alta frecuencia, de tal forma, que se mejora
la velocidad de busqueda, adicionalmente, se pudo apreciar que esta lista de palabras
dificilmente ha cambiado durante los pasados 16 siglos.

En 2012, Joshi y otros [66], presentan experimentos con la eliminacién de palabras vacias
en la lengua Gujarati usando la medida MAP (Mean Average Precision). Los resultados
muestran que la eliminacién de palabras vacias en documentos de textos en Gujarati
incrementan significativamente los valores de precision en las tareas de recuperacion de
informacién, también se detectdé que ampliando una consulta de Titulo a Titulo-Descripcion-
Narrativa mejora la efectividad de la recuperacion cerca de un 24%.

En 2011, Zaman y otros [67], evallan el uso de las listas de palabras vacias para inglés en
sistemas de recuperacion de informacién basado en Indexacion semdntica latente (LSI) con
grandes datasets de texto. El principal hallazgo es que para sistemas de recuperaciéon de
informacién basados en LSI, el uso arbitrario de una lista de palabras vacias reduce el
desempenfio de la recuperacion y para mejorarla se debe adaptar una lista para cada gran
conjunto de datasets.

En 2009, Pandey y otros [68], presentan un experimento incluyendo y excluyendo la tarea
de remocion de palabras vacias, en un sistema de RI para Hindi, sobre una coleccién de
prueba elaborada (se tomaron 700 documentos del corpus EMILEE y 70 consultas),
obteniendo que el uso de palabras vacias mejora el desempefio del Sistema de RI.

En 2006, Jiang y Zhai [65], también evaluaron empiricamente el impacto de utilizar lista de
palabras vacias sobre el desempefio del sistema encontrando que no mejora el desempefio
o ligeramente lo mejora, en el experimento se utilizaron 132 palabras vacias de inglés
tomadas del PUBMED.

Estos trabajos entre otros, permitieron apreciar los métodos para definir la lista de palabras
vacias y los diferentes impactos en el desempefio del sistema de recuperacion, es decir, se
encontraron trabajos en donde la remocién de las palabras vacias mejoré el desempefio y
otros en donde fue lo contrario, lo cual aporté una referente para analizar los resultados
obtenidos para el nasa yuwe.

1.2.5 Lucene en larecuperacion de informacion

En 2013, Zhang y Zhan [69], presentan la construccion de un sistema de recuperacion
basado en Lucene, alli se describe la arquitectura y los componentes de Lucene utilizados
para la construccion de Framework Compass el cual esta basado en Lucene. En 2012, Liy
otros [70], describen los componentes y la arquitectura de Lucene, encontrando que provee
una oportunidad para el aprendizaje y disefio de los sistemas de recuperacién de
informacion. En 2011, Cui, Chen y Li [54], presentan la construccién de un Sistema de
recuperacion de informacion para el chino basado en el modelo de Lucene y es aplicado
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para la recuperacién de datos de investigacion de un sistema de informacion Forestal,
encontrando que el sistema es eficiente y rapido en la recuperacion [54].

Estos y otros trabajos sobre Lucene permitieron visualizar la aplicabilidad de la arquitectura

de Lucene en la construccion del sistema de recuperacion de informacién para textos
escritos en diferentes lenguas.
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2. COLECCION DE PRUEBA

En esta seccion se introduce el proceso de construccion de los principales componentes de
la coleccion de prueba elaborada para nasa yuwe.

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONSTRUCCION

Para la construccion de la coleccion de prueba para textos escritos en nasa yuwe se tuvo
en cuenta: 1) trabajo de campo con la comunidad nasa, se utiliz6 la metodologia de
Investigacion participativa [71], que permitid resolver preguntas sobre la lengua nasa,
determinar sus caracteristicas y asi limitar los aspectos de la lengua que se tomaron en
cuenta para la construccién de la coleccién de prueba, involucrando a los miembros de la
comunidad como sujetos activos y 2) analisis estadistico de los datos obtenidos tanto de
documentos, consultas y juicios. En la Figura 5, se presenta un breve esquema del proceso
utilizado para construir la coleccion, teniendo en cuenta las dinamicas propias de la
comunidad nasa y del nasa yuwe.

Seleccion de ' Recopilacion dedocumentos (trabajo de campo) Documentos
documentos . Revisién de documentos (expertos)

Consultas 1 * Definicion denecesidades de informacion (expertos) ERaackifelta e
. Seleccion de consultas (expertos) LORSHHas

Emision de . Disefio de herramientas parala recoleccion de Documentos
juicios juicios para cada par (documento- consulta) relevantes vy no
. Emision de juicios (pooling) relevantes
®  Consolidacion v andlisis dejuicios de expertos para cada
consulta

Figura 5. Descripcion del proceso de construccion de la coleccion de prueba. Fuente: Elaboracion
propia

2.1.1 Seleccién de documentos

e Para la recopilacién de documentos, se realiz6 trabajo de campo, teniendo en cuenta la
existencia de muchas variantes en la lengua nasa yuwe, asociadas a la zona geogréfica
en la cual se encuentra ubicado el resguardo de cada comunidad, es asi, que fue
necesario delimitar los documentos de la coleccion a aquellos escritos en alfabeto
unificado [48]. Cabe destacar que no son muchos los documentos escritos dado lo
nuevo del alfabeto y la condicién sociolinguistica de la lengua.
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e Para la revision de los documentos seleccionados se realizé trabajo con expertos
hablantes de nasa yuwe, el trabajo consistié en la revision de estos textos tanto en su
escritura como en su gramética.

2.1.2 Descripcion de Consultas

e Para la definicibn de necesidades de informacién se tuvieron en cuenta los temas
tratados en los documentos seleccionados, obteniendo una lista de 20 necesidades de
informacion.

e La seleccion de consultas, fue realizada mediante priorizacién de los temas con mas
necesidad de informacion en referencia a los textos seleccionados, se trabajoé con
expertos en el tema para finalmente obtener 8 consultas.

2.1.3 Emision de juicios

e Para el disefio de herramientas que soportaran el proceso de recoleccién de los juicios
de relevancia para cada par (documento — consulta), se tuvieron en cuenta dos
escenarios: 1) Recoleccién de juicios de expertos de manera virtual, por tal motivo se
disefid una herramienta que permitiese recolectar esta informacion mediante una
aplicacion web (ver Figura 8). 2) Recoleccion de juicios mediante formato impreso en
donde cada experto emite su juicio para cada par (ver Figura 9 y Figura 10).

Los instrumentos desarrollados para la emision de juicios de cada par (documento -
consulta), tuvieron en cuenta la definicién de una escala de 4 valores?: Muy Relevante
(MR), Relevante(R), Poco Relevante (PR) y No Relevante (NR), con los cuales se evita
confusiones a los expertos en la recopilacion de informacién, en pro de facilitar el
proceso de emision de juicios para cada par al tener un rango mas amplio para emitir el
juicio, en lugar de una escala de Relevante y No Relevante.

e Para la recoleccion de juicios para cada par (documento — consulta), se utilizé el juicio
de expertos, dado que no se tenian juicios previos al respecto o preselecciones de algun
sistema de recuperacion de informacion. La seleccion de expertos, fue realizada
teniendo en cuenta diversidad de variantes en los hablantes de nasa yuwe, en su
mayoria fueron docentes interesados en la visualizacién de la lengua.

2.2 ELEMENTOS DE LA COLECCION

2.2.1 Documentos de la coleccién

En primera instancia, se seleccionaron documentos relacionados con cuentos de la cultura
y cosmovision nasa, a continuacion se describen los textos seleccionados:

e Area Nasawe’'sx Fxinzenxi - Cuentos y Cosmovision Nasa [72]. En este texto se
encuentran historias propias de la vida nasa escritas en nasa yuwe y con traduccion
contextualizada al castellano.

23 Se tuvo en cuenta las recomendaciones de la escala Likert, tanto para definir los 4 niveles como para su
analisis.
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e Ec thegya’ ipi’ki’ tha'w - Te invitamos a leer [73]. Se encuentran textos cortos sobre
descripciones de la vida nasa y se proponen algunas actividades para apoyar esas
descripciones escritas en nasa yuwe y con traduccion al castellano.

o Nasawe’sx Kiwaka Fxi'zenxi Een. [74] — Tiempos de la vida en el territorio nasa. En este
texto se encuentra una investigacion sobre los conocimientos ancestrales de la cultura
nasa escrita tanto en nasa yuwe como en castellano.

o Pees kupx fxi'zenxi - La metamorfosis de la vida. [75]. De este texto se tomaron historias
sobre los caciques nasa en tiempos de antafio.

En segunda instancia, se realiz6 la revision de los documentos lo cual incluyd: su
digitalizacion y correccion a nivel de caracteres especiales propios de la escritura del nasa
yuwe y a nivel de la gramatica del nasa yuwe, se contd con el apoyo de dos profesores
hablantes de nasa yuwe, con quienes se hizo una evaluacion preliminar de los textos en
referencia a la emisién de juicios, obteniendo que el texto de [75] a pesar de estar escrito
en alfabeto unificado, no era apropiado para integrar la coleccion dada la dificultad que se
presenta en su lectura, por el uso de palabras especificas de la variante de Toribio que no
son comunmente usadas en otras variantes del nasa yuwe, por tanto, se sacaron estas
historias de los documentos de la coleccion. Es asi que quedaron los tres primeros textos
descritos. Todos los documentos se dejaron en formato texto UTF-8, para soportar los
caracteres del alfabeto unificado de nasa yuwe, en su mayoria los documentos cuentan con
un titulo y el texto. En la Tabla 6, se presenta un fragmento de un documento escrito en
nasa yuwe.

Texto escrito en nasa yuwe

Texto escrito en espaiiol

Nasa vxanxi’s pta’sxnxi. Txaniteya’ kiwe
wala u’'sene’yl’ aca’ kha'sx
dskiwecxane’yl’ méh kih jwed ksxa'w
Gskiweyl’'ne’sa’, vxite ne'jwe’sxtayu’ aga’
vxitesa’ nuugxkwésane’tayu’. Ne'jwe’sxyd’
puutx ptamne’tayld’. Pigth&’jsa’ tayne’
yaasey(l’, uysa’ umane’ yaaseyu'. Naa
je'’zsa Uusyahtxya’ uwegxa naa kiwete
kihgxahne’ peejxsa Usu’ tx&atxi’s vxitya’
takhne’nta:  Yu'a’s, fxtlu tasxtxi’s,
kwettxi’'s, Kkinjwa jxukane’nta vxitsa’,
nmehte’ naa kiwe' nasane’ peejxyu’ aca’
nasa'swa vxitya' yahtxne’nta kxteeg¢xah
puutx fxi’zekahn jigxa.

El origen del Hombre. Anteriormente
cuando la tierra era joven solo existian
espiritus de viento, algunos eran
espiritus mayores y otros eran espiritus
menores o subalternos, cada uno de
estos tenia su propia pareja, uno de los
espiritus mayores que se llamaba TAY
y la otra que se llamaba UMA, se
pusieron a pensar en como poblar la
tierra y decidieron crear el agua, las
plantas, los animales, las piedras y todo
lo que hoy en dia existe en la tierra; por
ultimo decidieron crear al hombre para
que este cuidara de ellos y que todos
viviéramos en armonia, juntos en un
mismo lugar.

Tabla 6. Fragmento de cuento escrito en nasa yuwe: “El origen del pueblo nasa”. Fuente: [72]

Finalmente, se obtuvieron 97 documentos de texto escritos en nasa yuwe para la colecciéon
de prueba, con un tamafio promedio de 1.5 KB por documento. En la Figura 6, se presenta
la distribucion de tamafo de los documentos de la coleccién; la cantidad de términos en los
documentos de la coleccion oscila entre 15 y 500, y en promedio los documentos tienen
103 términos.
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Figura 6. Descripcion del tamafio de los documentos de la coleccidn de prueba. Fuente: elaboracion
propia

2.2.2 Consultas
En Tabla 8, se puede apreciar la lista de consultas seleccionadas para la coleccion de

prueba.
N° Necesidad de Titulo Descripcion Palabras Narrativa
informacion Consulta en por
nasa yuwe consulta
Conocer sobre el ) .
origen v época kutxh yuwe’s Documentos relevantes que podrian
1 (sigmb?/a)%el Kutxh jiyuka ki’ uh 7 informar al usuario nasa del SRI
maiz a’te’s txawéy sobre el origen y la época del maiz.
Conocer sobre Documentos relevantes que podrian
2 ayuda y trabajo Thé’ Thé’ walawe’sx > informar al usuario nasa del SRI
de los Médicos walawe’sx  majii sobre los médicos tradicionales de
tradicionales la comunidad
Documentos relevantes que podrian
3 Conocer sobre Ate A'te dxi’j / a'te 6 informar al usuario nasa del SIR de
épocas de la luna yuwe’s jiyuna informacion sobre las épocas de la
luna.
historias sobre Documentos relevantes que podrian
4 origen/nacimiento Upxhnxi  Upxhnxi yuwe / 5 informar al usuario nasa del SRI
- aparicion en la Ivanxi vxanxi yuwe sobre origen y aparicion en la
cultura nasa cultura nasa.
Documentos relevantes que podrian
Sobre la gallinay . informar al usuario nasa del sistema
Atalx wejxa’s L . g
5 el pollo en la Atalx ivuna 3 de recuperacion de informacion
cultura nasa 1y sobre el pollo y la gallina en la
cultura nasa
e Documentos relevantes que podrian
Historias sobre el . ) ; A que p
. . Wejxa yuwe’s informar al usuario nasa SRI sobre
6 Viento en la Wejxa . 3 o .
jiyuna las historias del viento en la cultura
cultura nasa
nasa
S Documentos relevantes que podrian
Historias sobre el , . .
Sek yuwe’s informar al usuario nasa del SRI
7 sol en la cultura Sek 5

nasa

jiyuna /sek dxi’j

sobre las historias del sol en la
cultura nasa
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N° Necesidad de Titulo Descripcion Palabras Narrativa

informacion Consulta en por
nasa yuwe consulta
S Documentos relevantes que podrian
Historias sobre e . .
: I Sa’'twe’sx informar al usuario nasa del SRI
8 caciques en la Sa’twe’sx e o 3 e .
yuwe’s jiyuna sobre historias de los caciques

cultura nasa
nasa.

Tabla 7. Descripcién de las consultas

En la Figura 7, se muestra la distribucion de términos por consulta con 4.4 palabras por
consulta en promedio, con un minimo de 3 y un méaximo de 7 palabras, lo cual permite
apreciar la cantidad de términos requeridos para expresar las necesidades de informacion
en esta lengua. Adicionalmente, también se revisé que la interpretacion de la consulta por
parte de los expertos depende del contexto y la ubicacion de las palabras por tanto, si se
adicionan o disminuyen mas palabras clave en la consulta el juicio de un par especifico
podria variar, como se puede apreciar con las consultas 5 (Atalx wejxa’s jiyuna) y la consulta
6 (Wejxa yuwe’s jiyuna), en la consulta 5 la palabra “wejxa’s” habla sobre historias, en la
consulta 6 la palabra “Wejxa” hace referencia al viento, es decir, cambiando la vocal oral
por una oral interrupta, el significado de una necesidad de informacién en nasa yuwe puede
variar mucho.

Numero de términos por consulta
&

0 : - -
3 2 3 a 5 ) 7 8

Consultas

Figura 7. Longitud de las Consultas (# of términos). Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Herramientas disefiadas para la recoleccion de juicios

En la recoleccion de los juicios por parte de los expertos, en primera instancia, se penso en
hacerlo mediante un prototipo que se desarrolld haciendo uso de un servicio Web que
permitiese a los expertos visualizar los documentos e ir emitiendo los juicios, esto no fue
posible debido a: las distancias geograficas en las que se encuentra ubicado cada experto,
en algunos casos, la carencia de infraestructura tecnolégica para soportar el uso de esta
aplicacion y un bajo nivel de alfabetizacion digital. En la Figura 8, se presenta la interfaz
gue fue desarrollada para realizar esta tarea. Aunque esta aplicacion software de escritorio
no se pudo utilizar, quedo implementada y funcional para ampliar y mejorar posteriormente
la coleccion. A continuacion se presenta una breve descripcion de cada zona de la interfaz
presentada:
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e Lazona 1, muestra el nimero y la descripcion de la consulta, permite seleccionar cada
consulta (1 a 8).

e Lazona 2, ofrece la posibilidad de emitir el juicio sobre cada documento en relacién con
la consulta que este seleccionada, las opciones son Muy Relevante, Relevante, Poco
Relevante, No Relevante y Sin Revisar.

e Lazona 3, presenta el titulo de cada documento sobre el cual se va a emitir el juicio de
relevancia.

e Lazona 4, se visualiza el texto de cada documento.

e La zona 5, enmarcada dentro de las llaves ({}) es la zona de visualizacién de los
documentos, se configuré para mostrar 6 documentos por pagina.

e La zona 6, permite manipular las paginas con botones anterior y siguiente y la
visualizacién del nimero de péagina.

Cabe mencionar que si en algun momento se llega a utilizar esta interfaz debera ser
sometida a evaluaciones de usabilidad en pro de que su uso no afecte la calidad del juicio
del experto.

En segunda instancia, se opto6 por la opcién de recolectar los juicios de manera manual, por
tanto se entreg6 a cada experto un paquete conformado por los documentos impresos de
la coleccion y un formato para facilitarle la emision de los juicios a cada experto, en la Figura
9, se puede apreciar el formato usado para el registro de la evaluacién. Cada consulta tiene
un color diferente para facilitar su visualizacién en la emision del juicio de cada par
documento — consulta.
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Figura 8. Pantalla interfaz para recolectar juicios. Fuente: elaboracion propia.
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INSTRUCCIONES: PARA CADA UNA DE LAS 8 CONSULTAS MARQUE CON UNA, VS_'E-J J SU CRITERIO EL DOCUMENTO SEA MUY RELEVANTE

(NR). SOLO PUEDE MARCAR UNA OPCION POR CADA CONSULTA

(MR), RELEVANTE (R), POCO -_\'E_E"\.-"A NTE (PR). NO RELEVANTE
Nombre Experto:

Consulta N°8:
Jiyuna

| Consulta N°1: | Consulta. ~ N°2: | Consulta N°3: | Consulta N°4: | Consulta N°5: | Consulta N°6:
teaway majil yuwe's jiyuna [ vxanxi yuwe | jivuna lyuna

Relevancia de la
Consulta
MR | R | PR | NR

Relevancia de la Relevancia de la Reley ia de la Rel ia de la Relevancia de la Relevancia de la
Consulta Consulta Consulta Consulta Consulta Consulta
Libro: Cuentos y MR [R[PR[NR [MR [R|[PFPR|[NR |[MR [R|[PR[NR [MR [R [PR [NR [MR [R [PR|[NR [ MR [R | PR [ NR

Cosmovision nasa.
Masayxanxi's pta’sxnzi
{pagina6)

Us wa'txa Upxhnxi yuwe
(Paginag)
Kubkh wa tea (oxnmg
yuwe (Fagina 10-11)
Juth, upxhnxi yuwe
(Pagina14)

Egxthe’vxuy

(Pagina 16)

YU NX3AnX yuwe
(Pagina 18)
glag}mmmmtﬁagma
Alalx luugx mermkwee
(Pagina.21)

Figura 9. Formato para emitir juicios a cada documento de la coleccién (ejemplo). Fuente: elaboracion propia.

Una vez se obtuvieron los juicios de relevancia en formato impreso, se adicioné un formato a un prototipo web que permitiese
insertar estos datos de manera rapida, en la Figura 10, se puede apreciar esta interfaz y sus zonas asi:

La zona 1, permite seleccionar el nombre del experto que va a realizar la emisién de juicios.

La zona 2, visualiza las 8 consultas.

La zona 3, muestra los titulos de los documentos.

La zona 4, presenta la lista de chequeo con la escala (MR, R, PR y NR) para emitir el juicio del documento en relacion con
cada consulta.

e Alfinal del formulario, se tiene un boton para guardar los datos digitados sobre el formulario.
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Figura 10. Pantalla interfaz para digitalizar juicios. Fuente: elaboracion propia.
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Al igual que con la interfaz presentada en la Figura 8, con el prototipo presentado en la
Figura 10, cabe mencionar que para masificar su uso esta interfaz debera ser sometida a
evaluaciones de usabilidad en pro de que su uso no afecte la calidad del juicio del experto
al momento de su insercion. .

Una vez digitalizados los juicios se realiz6 una nueva ronda de emisién de juicios con
algunos expertos para aquellos pares (documento — consulta) en los cuales los juicios
estuvieran con amplia discrepancia en el concepto emitido por ellos, de tal forma, que se
pudiese alcanzar un consenso.

2.2.4 Juicios por cada par (documento - consulta)

Los expertos seleccionados para la emisién de juicios fueron profesores hablantes de nasa
yuwe y un linguista experto en nasa yuwe provenientes de diferentes variantes de nasa
yuwe. Cabe destacar que el proceso de emision de juicios por parte de cada experto, fue
costoso en tiempo y esfuerzo, dada la magnitud del ejercicio y que no se tenian precedentes
al respecto. En Tabla 8, se puede apreciar el listado de expertos.

N° Experto Ocupacion Variante
Profesora hablante de nasa
yuwe en el programa de Vitonco

EL Luz Mery Niquinas etnoeducacion de la (Tierradentro)

Universidad del Cauca
Profesora de nasa yuwe en

E2 Benilda Trochez Resguardo Lépez Adentro Jambalé
(Cauca)
Linguista, hablante y experto en S
E3  Tulio Rojas nasa yuwe y profesor de la _I\r/li;?ecglque

Universidad del Cauca
Profesora de nasa yuwe en

E4 Roucsana Chocue Resguardo Lépez Adentro Caldono
(Cauca)

E5 Oscar Guetio Hablante nasa yuwe en Pueblo  Pueblo
Nuevo (Cauca) Nuevo

E6 Oliveiro Profesor de nasa yuwe en Pueblo
Pueblo Nuevo (Cauca) Nuevo

E7 Sammy Tombe Profesor de nasa yuwe en Pueblo
pueblo nuevo (Cauca) Nuevo

Profesor de nasa yuwe en

ES8 Luis Alberto Guetoto Caldono
Caldono (Cauca)
E9 Jose Libardo Profesor de nasa yuwe Munchique-
Valencia Resguardo de Munchique Tigres

Tabla 8. Expertos que participaron en la emision de juicios

Para la consolidacion de los juicios se tomaron todos los valores con igual peso y se hicieron
dos grupos: En el primero se agruparon los valores obtenidos en la escala de Muy
Relevante y Relevante (MR + R), y el segundo grupo se contd con los valores de Poco
Relevante y No Relevante (PR + NR).

Finalmente, se tom6 como referente para determinar la relevancia o no relevancia de un
documento en relacion con cada consulta, los valores obtenidos de los grupos mencionados
anteriormente asi: 1) Se consideran relevantes los documentos que obtuvieran el 60% de
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relevancia en el primer grupo (MR + R) del total de respuestas de los expertos en cada
consulta. 2) Se consideran no relevantes los documentos que obtuvieron como valor en el
segundo grupo (PR + NR) 60%. El determinar el porcentaje de relevancia de los
documentos en 60%, permiti6 diferenciar la escala de relevancia de cada uno con relacién
a cada consulta. En la coleccidn, el 63% de los documentos son relevantes para uno o0 mas
de las 8 consultas. La Figura 11, despliega el nimero de documentos relevantes para cada
consulta.

Namero de documentos relevantes
=

2k I_‘ .
0 [ 1
1 2 3 4 5 3 7 8

Consultas
Figura 11. Numero de documentos relevantes por cada consulta

A continuacion en la Tabla 9 se presentan los documentos relevantes para la consulta 1:
kutxh yuwe’s jiyuka ki’ uh a’te’s txawéy.

Documentos de la coleccion de prueba en nasa yuwe Consulta 1
Kutxh wa'’txa Gpxhnxi yuwe (Pagina 10-11) X

Pagina 50 1. KHUTX UH A'TE.
Péagina 64 9. SXIB VXIS kutxh yuwe’s jiyuka ki’ uh a'te’s txawéy A'TE
Pagina 72 13. CUT A'TE

Pagina 80 17. KUTXH SXADE A'TE MEECXA U’ PKHAKH A’ TE
Tabla 9. Documentos relevantes para la consulta 1

a |~ (W NP
XX |IX X

El listado completo de documentos relevantes por consulta, es decir, el listado de cada par
documento-consulta se encuentra en el Anexo 1. Documentos Relevantes por cada
consulta, también en este anexo se incluyd el calculo del nivel de relevancia de los
documentos relevantes utilizando la férmula sugerida por [76], mediante la cual en la
mayoria de los casos se encuentra un nivel de relevancia mayor a 50%, de tal forma, que
se puede apreciar valores de relevancia muy cercanos a los presentados en el Anexo 2.

En el anexo 2, se encuentra el listado de los resultados obtenidos en la emision de juicios
para cada consulta.
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2.2.5 Descripcion de la coleccién de prueba

En la Tabla 10 se resumen algunos atributos de la primera version de la coleccién de prueba
del nasa yuwe. Dicha coleccion se encuentra publicada en:
http://www.ewa.edu.co/coleccion.

Atributos Valor
Tamafio de la Coleccién 113 KB
Formatos de los documentos Texto (UTF-8)
N° de documentos 97
Promedio de términos por documento 103
Promedio de tamafio de documentos 1.5KB

N° de consultas 8

Tabla 10. Atributos de la coleccién de nasa yuwe

2.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LA COLECCION

En la Tabla 11, se presentan los términos con mayor frecuencia en los documentos de la
coleccion, lo cual es de gran importancia para la tarea de remocion de palabras vacias,
ademas presenta la longitud de las palabras teniendo en cuenta el alfabeto nasa unificado
[48]. Se encontraron 4801 palabras diferentes incluyendo las conjugaciones. En el anexo
3, se encuentra el listado parcial de las palabras con su frecuencia de términos.

Término Frecuencia Longitud Término Frecuencia Longitud

Wala 146 4 Teecx 77 4
a'te 121 3 txa&'w 73 3
Txaa 114 3 kwe’sx 66 3
Naa 108 3 Sa’ 57 2
Nasa 92 4 ki’ 54 2

Tabla 11. Términos con mas frecuencia en los documentos de la coleccién

Para comprender coémo los términos de la coleccion de prueba de nasa yuwe se distribuyen
en los documentos?*, se presenta la Figura 13, que muestra un grafico logaritmico con la
frecuencia de términos de la coleccion en funcion de su rango, permitiendo apreciar el
comportamiento de los términos y el cumplimiento de la Ley de Zipf para el nasa yuwe, la
cual se aplica para la mayoria de los lenguajes [3].

En la Figura 12, se presenta la aproximacion potencial del comportamiento de la frecuencia
de los términos de la coleccion, segln la ecuacion: Y = 143.28X~9621 y con factor de
correlacién R? = 0,8958. Expresando la Ley de Zipf, para la lengua nasa yuwe como [36]:

Cf; = Ci* o Cf; =logc+ k *logi, donde K = —1y C es una constante,
De tal forma que, Y = 143,28X %621 expresada como Logaritmo es:

Log Y = Log(143,28 X~0621)

24 Esto permite caracterizar las propiedades de los algoritmos para comprimir las listas de términos (postings
lists) [3]

33


http://www.ewa.edu.co/coleccion

LogY = Log(143,28) + Log (X~9621)
LogY = 2,1562 — 0,621 * Log (X)
Finalmente, obtenemos la ecuacion de siguiente forma:
Log Cf; = Log (C) + K *logi
Log Cf; = Log(143,28) — 0,621 * log X
Donde, C= 143,28 y K =-0,621
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Figura 12. Frecuencia de términos en la coleccion
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3. ADAPTACION DE UN ESQUEMA DE REPRESENTACION Y
BUSQUEDA PARA TEXTOS ESCRITOS EN NASA YUWE

En esta seccion se presenta la propuesta del esquema de representacion y busqueda para
textos escritos en lengua nasa yuwe basado en el modelo espacio vectorial y la adaptacion
de las fases del proceso de recuperacion informacion.

Para el desarrollo de este trabajo se utiliz6 como metodologia de referencia el patron
iterativo de investigacion [29]. El trabajo se realiz6 mediante dos iteraciones, la primera
relacionada con la adaptacion del tokenizador para nasa yuwe y la segunda con la definicion
de una lista de palabras vacias para nasa yuwe.

Para definir el modelo de espacio vectorial para el Sistema de Recuperacién de textos
escritos en nasa yuwe, se utilizé el célculo de similitud de Lucene [6], que involucra la
puntuacién de varios componentes, como se presenta en el capitulo 1 (ver seccion 1.1.5).

3.1 ADAPTACION DE UN ANALIZADOR LEXICO PARA NASA YUWE
Para iniciar el proceso de adaptacion del analizador Iéxico (tokenizer), se establecio la linea
base con el tokenizador estandar de Lucene [53] haciendo uso de las consultas y los
documentos de la coleccién de prueba, descrita en el anterior capitulo. Como medida de
evaluacion de los resultados se utilizé la Curva Precision — Recuerdo. Al final de este
capitulo se presentan otras medidas de evaluacion.

Para cada evaluacién se configuré el sistema para que recuperard como maximo 40
resultados al momento de hacer la consulta en el sistema de recuperacion de informacion,
se considera que es un numero adecuado dado que se le da la posibilidad al sistema de
encontrar los documentos relevantes.

La Curva Precision — Recuerdo obtiene sus valores mediante la acumulacion del numero
de documentos relevantes recuperados y el total de documentos relevantes vy
posteriormente se calcula la precision y el recuerdo teniendo en cuenta el resultado y la
cantidad de consultas involucradas en la recuperacion. Lo anterior, permite apreciar mejor
el impacto de cada consulta.

Para la evaluacion de resultados de la curva Precision — Recuerdo, se tienen en cuenta tres
casos asi:

e Caso 1, todas las consultas de la 1 a la 8 (C 1 a 8) en la coleccién, lo que permitio
evaluar el desemperio del sistema teniendo en cuenta todas las condiciones particulares
de la lengua nasa yuwe.

e Caso?2,lasconsultasdelala?7 (C1a7),detal forma, gue se pueda revisar el impacto

de la consulta 8 sobre el desemperio del sistema, dado que esta consulta solo tiene un
documento relevante.
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e Caso 3, las consultas dela2 a 4 (C 2 a 4), que permite evaluar el comportamiento del

sistema con pocas consultas y con las consultas que mas documentos relevantes tienen
asociadas.

3.1.1 Tokenizador Estandar de Lucene (ST)

Se toman las medidas utilizando s6lo el tokenizador Estandar (ST), el cual separa las
palabras segun los caracteres de puntuacion, removiendo los signos de puntuacion, pero
los puntos que no estan seguidos por un espacio en blanco son considerados parte del
token. Separa las palabras unidas por guiones (-) a menos que contenga un namero en el
token, en cuyo caso no se separa. Identifica direcciones de internet, correos electronicos y
acronimos [6].

1. Valores de Precision Recuerdo utilizando ST

Precision

Recuerdo 10% 20% 30% 40% 50% | 60% 70% 80% 90% | 100%
ST (Caso 1) 31,25% | 17,50% | 16,25% | 13,97% | 13,59% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
ST (Caso 2) 35,71% | 20,00% | 18,57% | 15,08% | 13,23% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
ST (Caso 3) 16,67% | 21,21% |22,81% | 23,19% | 20,43% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

Tabla 12. Valores Precisidon Recuerdo para ST. Fuente Elaboracién Propia.

2. Curva Precision Recuerdo comparativa utilizando ST
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Figura 14. Comparaciéon de casos utilizando ST. Fuente Elaboracién Propia.
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En la Tabla 12 y en la Figura 14, se puede apreciar que:

¢ El comportamiento del sistema presenta una mejora en el caso 2 al excluir la consulta
8, lo que indica que la cantidad de documentos relevantes por consulta afectan el
desempefio del sistema, por esta razon, el caso 1 no se tendra en cuenta en los
siguientes procesamientos.

e Para el caso 3 se aprecia que para un valor de Recuerdo de 10% el sistema presenta
una disminucion del desempenio, pero para los otros valores de recuerdo se observan
mejores resultados, lo que indica que la precision en los primeros resultados
presentados por el sistemas son bajas, es decir que la cantidad de documentos
relevantes recuperados es baja, pero a medida que aumentan los niveles de recuerdo,
la precision mejora obstensiblemente.

3.1.2 Tokenizador Estdndar de Lucene + Filtro Estandar

Se adiciona al tokenizador estandar (ST) un filtro estandar (Filter), el cual remueve la
terminacion 's del final de las palabras, y quita los puntos de los acronimos [6]. Se pudo
apreciar en los tres casos que el uso del filtro no genera ninglin cambio en el desempefio
del sistema, en comparacion con los resultados presentados en la Figura 14, por tanto no
se incluy6 en el siguiente analisis.

3.1.3 Tokenizador Estandar de Lucene + Convertidor de texto a minUsculas

Al tokenizador estandar de Lucene se le adiciona un convertidor de palabras a minisculas
(Lower Case -LC), que transforma todo el texto en minasculas [6].

1. Valores de Precision Recuerdo utilizando ST + LC

Precision

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% | 100%
Recuerdo

ST (Caso 2) 35,71% | 20,00% | 18,57% | 15,08% | 13,23% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

ST +LC

(Caso 2) 71,43% | 50,00% | 16,88% | 14,29% | 14,86% | 11,65% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

ST (Caso3) | 16.67%| 21,21% | 22,81% | 23,19% | 20,43% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

ST +LC

(Caso 3) 50,00% | 22,22% | 19,70% | 22,67% | 19,79% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

Tabla 13. Valores Precisién Recuerdo para ST + LC. Fuente: Elaboracién Propia
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2. Curva Precision — Recuerdo utilizando ST + LC
Caso2:STvs ST+ LC
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Figura 15. Comparacion de ST vs ST + LC Caso 2. Fuente Elaboracién Propia.

Caso 3: STvs ST+ LC
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Figura 16. Comparacion de ST vs ST + LC Caso 3. Fuente Elaboracién Propia.
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En la Tabla 13 y en las Figura 15 y 16, se puede apreciar que:

¢ En todos los casos la aplicacion del convertidor de palabras a minuscula, mejora el
desempefio del sistema en los primeros niveles de recuerdo, lo cual es entendible dado
que aungue los términos no estén correctamente tokenizados, se puede mejorar la
comparacién de los términos en la consulta con los de los documentos, por ejemplo, sin
el convertidor, la palabra Wala es diferente a la palabra wala, al aplicar el convertidor
estas dos palabras se unifican.

e El comportamiento del sistema en los dos casos es similar excepto para el valor de
recuerdo de 10% que en el caso 2 presenta una mejora muy alta al aplicar el convertidor
a minusculas, mientras que para los valores de recuerdo de 30% a 50% en los dos
casos se observa una pequeia disminucion, lo cual se entiende porque la tokenizacion
no es correcta y el desempefio del sistema puede ser impredecible dado que se estan
separando palabras incorrectamente como por ejemplo en el caso de a'te y a’te’ que se
convierten en dos tokens unificados /a/ /te/, pero no son los tokens esperados segun la
lengua nasa yuwe.

A continuacion en la Figura 17, se presenta la comparacion del desempefio del sistema
utilizando STy ST + LC en cada caso:

Comparacion STvs ST+ LC
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Figura 17. Comparacion de desempefio del sistema. Fuente: Elaboracidn propia
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La Figura 15, la Figura 16 y Figura 17 comparan el desempefio del sistema utilizando el
tokenizador estandar de Lucene para los casos 2 y 3, las cuales se convierten en la linea
base para el proceso de adaptacion del tokenizador para nasa yuwe.

En resumen se puede decir que tanto en las tablas anteriores como en las figuras se
muestra una mejora en el desempefio del tokenizador estandar de Lucene con el uso del
Convertidor de texto en minulsculas para todos los casos.

Otro aspecto que también se revis6 en los procesamientos anteriores fue la cantidad de
términos (tokens) identificados para la coleccion de prueba de nasa yuwe para cada uno de
los casos en cada procesamiento obteniendo que cuando se utiliza el tokenizador estandar
se encuentran 4373 tokens y al adicionarle el convertidor de texto a mintscula son 4149,
observandose una diferencia de 183 términos que corresponde a 4,18% menos que al
utilizar solo el tokenizador estandar de Lucene.

Al revisar el texto procesado de los documentos de la coleccién con la linea base se
encontraron algunos inconvenientes, como ejemplo se presenta un fragmento del
documento C1 Pag-10-11.txt de la coleccion de prueba nasa yuwe.

Texto nasa yuwe Texto Procesado con ST +LC

Us wa'txa Gpxhnxi yuwe Txanteya’ ikh tu’ka

a'tete teegx ptamkweneta upu  je'z
luugxkweyakh. Teecgx é&ente’ txda ptama’
wagyane’ta uj jTku'tx  luugxyu’  yatte
txdawé’sxgxane’ta neyd, sayu’ txaa

luugxwe’sxa’ yat pukauy thé&’'sa u’jwectene’ta
uy, kxuyyu’ yu'a’ abxya’ takhe’ne’ luugxtxnana’
u’y luugxkwesayu’ utxane’ thegya’ u’j txaa
thé’'sa’ dehna’'wne’ thegu’ aggxa,

Us wa'txa Gpxhnxi yuwe Txanteya Tkh tu ka a
tete tee¢x ptamkwene ta u pu je z luugxkweyakh
Teecx éente txda ptama wagyane ta u j ji ku tx
luugxyu yatte txdawé sxgxane ta neyd sayu txaa
luucxwe sxa yat pukauy thé sa u jwectene ta uy
kxuyyu yu a abxya takhe ne luugxtxnana u y
luugxkwesayu utxane thegya u j txaa thé sa
dehna wne thegu ag¢gxa

Tabla 14. Contrastacion del Texto Procesado con relacion al documento original. Fuente Elaboracion
Propia.

Entre los errores encontrados en el procesamiento se encuentran:

1. Laseparacion inadecuada de palabras, como se puede apreciar en el texto en color rojo
en la Tabla 14 y en lo ejemplos presentados en la Tabla 15.

Palabra nasa Procesamiento Numero de Tokens Tokens correctos
tu'ka tu ka 2 1
a'tete a tete 2 1
ptamkwene’ta ptamkwene ta 2 1
u’pu’ upu 2 1
e’z ez 2 1

Tabla 15. Ejemplo Separacion inadecuada de palabras. Fuente Elaboracién Propia.

2. Enla Tabla 16, muestra que se cambia una vocal interrupta por una vocal oral cuando
esta ubicada al finalizar la palabra, como se puede apreciar en el texto en color rojo en
la Tabla 14.
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Palabra nasa | Procesamiento
Txanteya’ Txanteya
éente’ éente
sayu’ Sayu

Tabla 16. Ejemplo eliminacién del acento en las palabras nasa. Fuente Elaboracién Propia.

3. Otro error que fue detectado es que en algunos casos las vocales nasales generaban
también division y reemplazo por la correspondiente vocal oral, se muestra un ejemplo
en la Tabla 17.

Palabra nasa

Procesamiento

éente’

e ente

Mijisa

mji sa

kdhku'ka'wa'

ku hku'ka'wa

Tabla 17. Ejemplo separacion y reemplazo de vocales nasales. Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién en la Tabla 18, se presenta el fragmento del documento C1 Pag-10-11.txt
tokenizado, las celdas resaltadas en color muestran los errores en el procesamiento del
texto, como se puede apreciar son bastantes en un fragmento pequefio de texto, por tanto,

es necesario enfocar las mejoras en la correccidn de estos errores detectados.

Palabra nasa Token Palabra nasa Token Palabra nasa Token
Us us ” u ) yu
u’j : yu'a
. wa j a
wa'txa =
txa i takhe'ne’ takhe
apxhnxi apxhnxi jTku'tx ku ne
yuwe yuwe tx luugxtxnana’ luugxtxnana
Txanteya’ txanteya luugxyu’ luugxyu U u
ikh ikh yatte yatte y y
tu'ka tu txdawé luugxkwesayu' | luugxkwesayu
ka txdawé’sxgxane’ta sxgxane utxane’ utxane
Stete A : ta : thegya thegya
tete neyd neyl i u
teegx teegx sayu sayu J j
, ptamkwene txda txda txaa txaa
ptamkwene’ta =
ta , luugxwe s thé
luugxwe’sxa thé’sa
ulpu’ u sxa sa
pu yat yat dehna’'wne’ dehna
o' je pukauy pukauy wne
J z thé thegu’ thegu
Luugxkweyakh luugxkweyakh Ll sa agexa agexa
Teecx teecgx u
éente’ éente u’jwectene’ta jwectene
txda txaa ta
ptama’ ptama uy uy
, wacyane kxuyyu’ kxuyyu
wagyane'ta ta abxya’ abxya

Tabla 18. Contrastacion de los Tokens con relaciéon al documento original. Fuente Elaboracién Propia.
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Estos errores también se presentan en buscadores como Google, dadas las caracteristicas
anteriormente descritas del nasa yuwe (Ver Anexo 5).

En virtud de hacer una mejora al tokenizador estdndar de Lucene para el procesamiento de
textos escritos en nasa yuwe se realizé una version nasa de este tokenizador que incluye
unas mejoras con respecto a los errores sefalados y mostrados nhuevamente en la tabla
anterior.

Con lo anteriormente descrito, se procede a presentar la adaptacion de un tokenizador para
textos escritos en nasa yuwe, basado en el tokenizador estandar [6].

3.1.4 Proceso de adaptacién del tokenizador nasa basado en el tokenizador
estandar de Lucene.

La version .NET de Lucene cuenta con varias utilidades para ejecutar las diferentes tareas
de recuperacién de informacién como se presento en la introduccion de esta seccion. Entre
las tareas que se pueden desarrollar con estas utilidades se encuentran el analisis (tareas
como analisis léxico, filtros, convertidores de texto a mintsculas o mayusculas, entre otros),
la indexacién, el almacenamiento, la consulta, entre otras.

Para efectos de este trabajo se utiliza el tokenizador estdndar de Lucene (en su version
2.9.4) el cual tiene como principal objetivo la lectura de los datos (como consultas y
documentos) y dividirlos en tokens (unidades pequefias con significado, en su mayoria son
palabras) y organizar estos tokens. En la Figura 18, se presenta la implementacion de
Lucene para .NET, donde se pueden apreciar las diferentes utilidades.
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Figura 18. Libreria Lucene para .NET. Fuente: Elaboracion propia.
La versidén nasa del tokenizador estandar de Lucene incluye las siguientes mejoras:

1. Eliminar las tildes (') de las vocales orales y nasales interruptas como elemento
separador de palabras, por ejemplo: u’jwecgtene’ta, que es separada incorrectamente:
/ul jwectene /ta/, para lo cual se procedi6 de la siguiente forma:
e Seidentificaron diferentes tipos de tilde en la forma de escribir documentos en nasa

rd N\ (28]

yuwe como son: , , ,, es decir, que no solo se podrian encontrar en los
documentos de la coleccién sino en las consultas que haga el usuario, por tanto,
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fue necesario unificar estos tipos de tildes por una sola (') antes de iniciar el
procesamiento de textos y consultas en el tokenizador nasa.

Una vez realizada la unificacion de todas las tildes se identificé en el tokenizador
de Lucene los caracteres utilizados para separar palabras como espacios en
blanco, y signos de puntuacién entre otros, y asi eliminar la tilde seleccionada como
elemento separador de palabras en un texto u oracion.

Mantener la tilde () de las vocales orales y nasales interruptas al final de una palabra,

por ejemplo: thegu’, que termina en la vocal oral interrupta u’, pierde el caracter de tilde
() al ser tokenizada, para lo cual se procedi6 de la misma manera que en el item
anterior, es decir, se eliminaron los diferentes tipos de tildes como elemento separador
de tokens, haciendo una unificacién de estas previamente.

Evitar el cambio de las vocales nasales por vocales orales y la division de la palabra,

lo cual fue una situacion extrafia, dado que no con todos los documentos se presentaba
esta situacion, por tanto, se procedi6 asi.

Identificar porqué se presentaba esta situacion en unas palabras y en otras no,
como el caso de la palabra nasa mjisa al tokenizarla quedaba dividida en dos
tokens (mji sa), pero en el primer token la i nasal era reemplazada por la i oral, de
tal forma, que fue complicado identificar cual era el error dado que las palabras eran
iguales en apariencia. Finalmente, se pudo identificar que las palabras eran
diferentes porque la vocal nasal estaba divida en dos, como se muestra en la parte
izquierda de la Figura 19, es decir, al ubicar el cursor sobre la letra se aprecia que
el caracter esta formado por dos partes, pero la vocal de la derecha es un solo
caracter, y en apariencia eran iguales. Por tanto, era necesario identificar si era un
error en la escritura o una situacion que se podia presentar en la escritura normal
de la lengua nasa yuwe.

o

Figura 19. Diferencias en la escritura de la vocal nasal €. Fuente: Archivo nasa revisado en Notepad++

Teniendo en cuenta lo anterior, fue necesario revisar si era un error en la
digitalizacién de los textos, por ejemplo, con el OCR al escanear los documentos,
al aplicar el tipo de fuente (como Charis Sil), al utilizar el software de escritura de
nasa yuwe [77], obteniendo que con estos métodos de escritura no se presentaba
esta situacion con las vocales nasales. Seguidamente, se revisaron las distintas
formas en que los profesores nasa pueden escribir textos, una de las formas que
genero este error en los documentos y al utilizar una herramienta de insercién como
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por ejemplo, la presentada en la pagina del alfabeto fonético internacional®, por lo
tanto, esta situacion fue un problema a considerar en la adaptacion del tokenizador
para nasa, dado que si bien se podrian corregir los documentos de la coleccién que
presentan esta situacion, esta situacion se podria presentar al momento de
introducir una consulta.

e La situacion se corrigio al incluir un paso adicional en el procesamiento de textos
nasa que buscé unificar tanto los documentos como las consultas antes de iniciar
el procesamiento.

4. Adicionalmente, se identificaron algunas palabras que varian en la escritura por
ejemplo: Khutx, Kuthx y Kutxh utilizadas para escribir maiz, a'te y a’te’, utilizadas para
escribir (época o luna) dependiendo de la variante del idioma, lo cual es un problema
dado que si el usuario para escribir maiz lo escribe de manera diferente a como esta
en los documentos de la coleccidn, el desempefio del sistema se ve muy afectado,
porque no encontraria documentos relevantes relacionados con la consulta. Por esta
razény a pesar, de que esta situacion no es parte de los objetivos de este proyecto, se
decidio unificar estas palabras en el tokenizador adaptado para nasa yuwe.

A continuacién en la Figura 20, se presenta una imagen que esquematiza a grosso modo
la forma en que se organiz6 el tokenizador nasa.

} Documento de la HEILE ‘ \

coleccion \

%

l‘ Consul:del V
\

usuario ‘

Figura 20. Esquema tokenizador nasa. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizada la adaptacion del tokenizador estandar de Lucene para realizar el
procesamiento de documentos nasa, se presentan los resultados de lo que en delante se
denominara el tokenizador nasa (NT), para revisar su desempefio se utilizan los mismos
escenarios y casos descritos al inicio de este capitulo.

25 http://westonruter.github.io/ipa-chart/keyboard/
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3.1.5 Tokenizador Nasa (NT)

En primera instancia, se presenta una tabla con los resultados obtenidos con la aplicacion
del tokenizador nasa, el cual incluye los cambios mencionados en el item anterior,
contrastado con la aplicacion del tokenizador estandar para cada uno de los casos.

1 Valores de Precisiéon Recuerdo utilizando NT

En la Tabla 19 se presentan unas mejoras en el desempefo del tokenizador nasa con
relacion a la aplicacion del uso del tokenizador estdndar. También para el Caso 1 se
observa que el sistema tiene un menor desempefio en comparacion con el caso 2, es decir,
sin tener en cuenta la Consulta 8, por lo tanto, se puede apreciar el impacto negativo de
esta consulta sobre el desempefio del sistema.

;;i‘fj':;gg 10% 20% 30% 40% 50%| 60%| 70%| 80%| 90%| 100%
ST (Caso 1) | 31,25% | 17,50% | 16,25% | 13,97%| 13,59%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00%
NT (Caso 1) | 50,00%| 50,000 20,83%| 12,50%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%
% de mejora | 37,50% | 65,00%| 21,99%| -11,76%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00%
ST (Caso2) | 35,71%| 20,00%| 1857%| 1508%| 13,23%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00%
NT (Caso 2) | 57,14%| 57,14%| 23,81%| 13,67%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%
% de mejora | 37,51%| 65,00%| 22,01%| -10,35%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00%
ST (Caso 3) | 16,67%| 21,21%| 22,81%| 23,19% | 20,43%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
NT (Caso 3) | 66,67%| 25,93%| 20,00%| 20,29%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%
% de mejora | 75,00% | 18,20%| -14,05% | -14,29%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00%

Tabla 19. Valores Precisién Recuerdo para NT. Fuente Elaboracion Propia.

2 Curva Precision- Recuerdo utilizando NT

A continuacion se presentan las graficas comparativas de casos utilizando el tokenizador
nasa.

En La Figura 21 se presenta la contrastacion de la aplicacion del tokenizador estandar (ST)
vs el tokenizador nasa para el caso 1, se puede apreciar que para los valores del 10% al
40% de recuerdo el tokenizador nasa muestra mejor desempefio del sistema o similar, para
valores del 40% al 60% el ST muestra un mejor desempefio y posteriormente el
comportamiento es similar.

47




60 - Caso 1: ST vs NT

-5— NT
50 & @

Precision(%)
W By
o] Qo
T T

N
=

N
10 | 2

0 | : » » & # & 'y
0 20 40 60 80 100
Recuerdo(%)

Figura 21. Curva Precision — Recuerdo NT Vs ST Caso 1. Fuente: Elaboracién propia

La Figura 22 presenta la Curva Precisién-Recuerdo para el caso 2, se puede apreciar en
primera instancia que el comportamiento es muy similar al de la curva en la Figura 21, de
igual forma presenta una mejora en los valores alcanzados en el rango de 10% a 40% de
recuerdo. Por tanto, al igual que en las secciones anteriores no se incluird el caso 1 para
los siguientes procesamientos, dado su similitud.
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Figura 22. Curva Precision — Recuerdo NT Vs ST Caso 2. Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 23 presenta la contrastacion entre la aplicacion del tokenizador estandar (ST) y
el tokenizador nasa (NT) para el caso 3, en la cual se puede apreciar:

¢ Unincremento sustancial en la evaluacién para un valor del 10% de Recuerdo, cuando
se aplica el tokenizador nasa, lo cual se entiende como consecuencia de que para el
caso 3, las consultas tienen una cantidad considerable de documentos relevantes.

e También se puede ver una fuerte caida de la curva en 20% de recuerdo y para los
siguientes valores se observa una ligera diferencia entre las curvas de ST y NT.

e Exceptuando el primer valor, el comportamiento de la curva es muy similar al del Caso
2 presentado en la Figura 22.
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Figura 23. Curva Prec. Rec. Para NT Vs ST Caso 3. Fuente: Elaboracién Propia

3.1.6 Tokenizador Nasa (NT) + Filtro

Se presenta la aplicacion del tokenizador nasa + la aplicacion del mismo filtro descrito en
la seccion 3.1.2 que elimina signos de puntuacion y la terminacion ‘s.

En la evaluacion realizada se pudo apreciar que la aplicacion de este filtro no genera
mejoras en el desempefio del tokenizador nasa para ninguno de los casos al igual que
cuando se utiliza el ST + el filtro, por tanto, no se tendra en cuenta para la aplicacion del
Convertidor de palabras en minasculas, también teniendo en cuenta que este filtro quita
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algunas terminaciones ‘s de las palabras [6], para el caso del nasa yuwe no es aplicable
dado que hay algunas palabras en las que se puede presentar esta terminacion.

3.1.7 Tokenizador Nasa (NT) + Convertidor de texto en minusculas (LC)
A continuacion se presenta la aplicacién del tokenizador nasa + el convertidor de texto a
minasculas (LowerCase - LC).

1 Valores de Precision Recuerdo utilizando NT

A continuacion en la Tabla 20, se presentan los resultados de la evaluacion utilizando el
tokenizador nasa + el convertidor de texto a minlsculas (LC), contrastado con el
tokenizador estandar + el LC. En esta tabla se puede apreciar que:

e Para el valor de recuerdo del 10%, para el caso 2 no se obtiene un mejor desempeiio
del sistema, lo cual es entendible dado que como no se esta tokenizando correctamente
el texto nasa con el ST al unificar mas valores con el LC la precision mejora. Mientras
gue para el Caso 3, se observa una mejora en este valor, lo cual es comprensible dada
la cantidad de textos relevantes para estas tres consultas y al unificar tokens la precision
mejore.

e Para valores del 20% al 50% de recuerdo, para el caso 2 se muestran mejoras
sustanciales en la evaluacion del NT + LC y para el caso 3 se observan mejoras y
valores similares en este rango de valor de recuerdo. Lo cual demuestra que el
Tokenizador Nasa es mejor que el Tokenizador Estandar comparandolos desde el punto
de vista del desempefio.

Precisién —

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% | 100%
Recuerdo

ST+ LC (Caso 2) 71,43% | 50,00% | 16,88% | 14,29% | 14,86% | 11,65% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

NT + LC (Caso 2) 57,14% | 57,14% | 26,53% | 16,96% | 14,88% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

% de mejora -25,00% | 12,50%| 36,37% | 15,79%| 0,16% | 0,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00% |0,00%

ST+ LC (Caso 3) 50,00% | 22,22% | 19,70%| 22,67% | 19,79%| 0,00% | 0,00% | 0,00%| 0,00% |0,00%

NT + LC (Caso 3) | ©66.67%| 2500% | 23,08% | 22,73%| 19,19%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% |0,00%

% de mejora 25,0% 11,1% 14,6% 0,3% -3,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0%

Tabla 20. Valores Precision Recuerdo para NT + LC. Fuente Elaboracion Propia.

En la Tabla 21, se presenta una comparacion entre el desempefio del sistema utilizando
NT y NT + LC, observando que en los dos primeros valores de recuerdo para los dos casos
se muestra un desempefio similar, pero para los siguientes valores de recuerdo se observa
una mejora sustancial en el desempenfo del sistema, de tal forma que la aplicacion de LC
en términos generales beneficia el desempefio del sistema.

Precision -

Recusrdo 10% 20% 30% 40% 50%| 60%| 70%| 80%| 90% | 100%
NT (Caso 2) 57,14% | 57,14% | 23,81% | 13,67%| 0,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
NT + LC (Caso 2) | 57.14%| 57,14%| 26,53% | 16,96% | 14,88%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00% | 0,00%
% de mejora 0,01%| 0,01% | 10,26% | 19,42% | 100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
NT (Caso 3) 66,67% | 2593% | 20,00% | 20,29% | 0,00% | 0,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

NT + LC (Caso 3) 66,67% | 25,00% | 23,08% | 22,73% 19,19% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
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I::gbsé?dno_ 10% 20% 30% 40% 50%| 60%| 70%| 80%| 90%| 100%
% de mejora 0,00%| -3,72% | 13.33%| 10,72% | 100,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00%| 0,00% | 0,00%

Tabla 21. Valores Precision Recuerdo contrastando NT Vs NT + LC. Fuente Elaboracién Propia.

2 Curva Precision Recuerdo utilizando NT + LC
A continuacion en las Figura 24 y Figura 25, se muestra graficamente el comportamiento

descrito en el parrafo anterior.
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Figura 24. Curva Prec. Rec. Para NT + LC vs ST + LC Caso 2. Fuente: Elaboracion Propia
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Caso 3: ST+ LCvs NT+ LC

i e T + LC
.:‘l.
60 |
— 50 | %\
a2 NG
gt A\
A ag}
g S W
20 | Trm— =
10 |
0 . 4 & L0 <+ < L
0 20 40 60 80 100
Recuerdo(%)
Figura 25. Curva Prec. Rec. Para NT + LC vs ST + LC Caso 3. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 26. Curva Prec. Rec. NT vs NT + LC Caso 2. Fuente: Elaboraciéon Propia
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En las Figura 26 y Figura 27se presenta graficamente la evaluacion del sistema utilizando

NT vs NT + LC para los dos casos presentados en la Tabla 21.
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80 Caso 3: NTvs NT + LC
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Figura 27. Curva Prec. Rec. NT vs NT + LC Caso 3. Fuente: Elaboraciéon Propia

En pro de revisar porque se presentan las bajas en los valores iniciales de la curva precision
recuerdo, se revis6 un fragmento de un texto de la coleccion (C1 Pag-22.txt), con el fin de
revisar como se tokeniza.

Consultas 1a8
Fragmento de texto Tokens ST+ LC | Tokens NT Tokens NT + LC
Kéhpx kahpx K&hpx kahpx
dxihkthe dxihkthe dxihkthe dxihkthe
Teegx teegx Teegx teegx
pxahte’ pxahte pxahte' pxahte'
kahpxne’ kahpxne kahpxne' kahpxne'
u'pu’ u u'pu’ u'pu’
pu
nawa nawa nawa nawa
a’n a a'n an
n
ki’ ki ki' ki'
dehn, dehn dehn dehn
txa’'wgxane’ txa txa'wgxane' txa'wgxane'
wgxane
yGun ydun yGun yGun
u’psayu’, u u'psayu’ u'psayu’
psayu
teecx teegx teegx teegx
éente’ éente éente' éente'
nasa nasa nasa nasa
tulte tulte tulte tulte
ukagxa u u'kagxa u'kacxa
kacxa
a’sx a a'sx a'sx
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Consultas 1 a8

Fragmento de texto Tokens ST +LC | Tokens NT Tokens NT + LC
SX
uhnxi uhnxi uhnxi uhnxi
dsu’'ne’ dsu dsu'ne’ dsu'ne’
ne
txtene’ txtene txtene' txtene'
peswecxa peswecxa peswecxa peswecxa
a'ya’ a a'ya' a'ya'
ya
ujwe, u u'jwe u'jwe
jwe

Tabla 22. Comparacion de Tokens procesados. Fuente Elaboracion Propia.

Como se aprecia en la tabla anterior, cuando se utiliza ST + LC, se encuentran errores en
la tokenizacion, ya mencionados anteriormente (Seccion 3.1.4), lo que hace pensar que al
tokenizar mal las palabras genera una mejor posibilidad de encontrar palabras comunes en
mas documentos, aunque no sea en realidad la palabra buscada por ejemplo: la palabra
U’JWE saca dos tokens de ella U y JWE, en el texto también se encuentra la palabra U'JWE’
la cual saca dos tokens U y JWE a pesar de que son palabras de escritura similar son
diferentes, pero para ST + LC va a tener mejores valores de precisién porque hay muchos
documentos que van a tener estos tokens (U, y JWE) que no necesariamente se refieren a
las mismas palabras, esto también hace que al tokenizar una consulta de usuario se tengan
mas tokens a buscar en los diferentes documentos por tanto, también se aumentara la
precision. Mientras que para el procesamiento con NT y NT + LC las va a tratar como
términos diferentes, reduciendo su aparicion solo a los tokens correctos en cada

documento.

Como otra medida del desempefio del tokenizador nasa + Lower Case se presenta el
fragmento del documento C1 Pag-10-11.txt (presentado en la Tabla 18) con los resultados
del procesamiento después de haber utilizado el tokenizador nasa + LowerCase, donde se

pueden apreciar las mejoras incluidas, dado que los tokens nasa son correctos.

Palabra nasa Token Palabra nasa Token Palabra nasa Token
Us us ptama’ ptama’ kxuyyu’ kxuyyu’
wa'txa wa'txa wagyane’ta wacgyane’ta abxya’ abxya’
Upxhnxi Gpxhnxi u’j uj yu'a’ yu'a’
Yuwe yuwe jTku’'tx jTku’'tx takhe’ne’ takhe’ne’
Txanteya’ txanteya’ luugxyu’ luugxyu’ luugxtxnana’ luugxtxnana’
Tkh ikh yatte yatte uy uy
tu'ka tu’ka tx8awé’'sxgcxane’ta | txdawé’sxgxane’ta | luugxkwesayu’ | luugxkwesayu’
a'tete a'tete neyd neyd utxane’ utxane’
Teecx teegx Sayu’ sayu’ thegya’ thegya’
ptamkwene’'ta | ptamkwene’ta tx8a txda uj u’j
u'pu’ u'pu’ luugxwe’sxa luugxwe’sxa’ txaa txaa
e’z e’z yat yat thé'sa’ thé’'sa’
Luugxkweyakh. | luugxkweyakh pukauy pukauy dehna’'wne’ dehna’'wne’
Teecgx teecx thé'sa thé’sa thegu’ thegu’
éente’ éente’ u’jwectene’ta u’jwectene’ta acexa acexa
Txaa txaa uy uy

Tabla 23. Contrastacion de los Tokens con relacion al documento original. Fuente Elaboracion Propia.
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Como se puede apreciar las palabras nasa quedaron correctamente tokenizadas, por tanto,
la adaptacion realizada al tokenizador estandar de Lucene para el procesamiento de textos
escritos en nasa yuwe fue exitosa, a pesar de que para algunos niveles de recuerdo, la
precision es inferior cuando se aplica el tokenizador estandar.

La cantidad de tokens para la coleccién de textos escritos en nasa yuwe en cada caso se
di6 asi:

e Para el procesamiento con ST + LC se tokenizaron 4149 términos
e Para el procesamiento con NT se tokenizaron 5020 términos
e Para el procesamiento con NT + LC se tokenizaron 4801 términos

Adicionalmente, me permito aclarar que las operaciones incluidas en el tokenizador
estandar de Lucene para adaptarlo para el procesamiento de textos nasa, tienen un orden
n por lo cual el tiempo requerido para procesar documentos de diferentes tamafos conserva
el orden de complejidad del tokenizador original.

3.2 DEFINICION DE LISTA DE PALABRAS VACIAS PARA NASA

YUWE

Para la definicion de la lista de palabras vacias (STOPWORDS REMOVAL LIST) en primera
instancia fue necesario tomar una linea base a partir del tokenizador nasa, y del tokenizador
estandar teniendo en cuenta palabras vacias del espafiol, previamente definidas en Lucene.

En segunda instancia, se procedio a definir las palabras vacias para textos escritos en nasa
yuwe, utilizando la aproximacién de frecuencia de palabras.

3.2.1 Linea base utilizando la lista de palabras vacias en espafiol

Se tom6 como base el tokenizador nasa con el convertidor en minascula (Lower Case)
utilizando la lista previamente definida para espafiol en Lucene, ésta lista se pueden
apreciar en el Anexo 4.

Precision
Recuerdo

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

NT + LC
(Caso 1)

50,00%

50,00%

23,21%

14,84%

14,21%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

NT+LC+
STW(ESPANOL)
(Caso 1)

50,00%

50,00%

23,21%

14,84%

14,21%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

NT + LC
(Caso 2)

57,14%

57,14%

26,53%

16,96%

14,88%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

NT + LC +
STW(ESPANOL)
(Caso 2)

57,14%

57,14%

26,53%

16,96%

14,88%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

NT + LC (Caso 3)

66,67%

25,00%

23,08%

22,73%

19,19%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

NT +LC
STW(ESPANOL)
(Caso 3)

66,67%

25,00%

23,08%

22,73%

19,19%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Tabla 24. Linea base para laremocion de palabras vacias (espafiol). Fuente Elaboracién Propia.

Se pueden apreciar que no hay diferencia en el desempefio del sistema al utilizar la lista de
palabras vacias del espafiol, para los casos presentados indicando que la lista es poco
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adecuada para el tokenizador. Por tanto, en los tres casos se hizo necesario definir una
lista de palabras vacias adecuada a los textos escritos en nasa yuwe.

3.2.2 Definicion de palabras vacias para nasa yuwe

La definicion de la lista de palabras vacias para nasa yuwe tuvo tres momentos asi: En un
primer momento, se tomaron las primeras 100 palabras con mayor frecuencia (Ver Anexo
3). Luego en un segundo Momento estas palabras se clasificaron segun [50] y [8] de tal
forma, que se pudo trabajar con el experto en linglistica (profesor Tulio Rojas) quien definié
cudles palabras de las 100 podrian llegar a formar parte de la lista de palabras. Finalmente,
en un tercer momento, en donde se evaluaron estas palabras definidas por el experto en
relacion con el desempefio del sistema.

La definicion se hizo teniendo en cuenta la frecuencia de las palabras en la coleccién, para
la clasificacién de las palabras se utilizé el diccionario nasa yuwe [50] y la gramatica
presentada en [8], en el anexo 4, se encuentran las 100 palabras y su clasificacion. En la
Tabla 25, se presenta la lista de palabras candidatas a formar parte de la lista de palabras
vacias para nasa yuwe, es decir, con las que se hicieron las evaluaciones.

P Clasificacion de la e
Término en Clasificaciéon de
. . palabra el ,
N la Freq. Significado dicei . la palabra segun
- iccionario nasa N
Coleccidn el linguista [27]
yuwe [50]
1 el, ella, aquel, ron
txaa 114 | aquella, ese, esa pron.p deictico
2 naa 108 | este, esta, esto adjetivo deictico
3 teegx 77 uno adjetivo numeral/nombre
4 txa'w 73 asi conector
5 nosotros, nosotras,
kwe'sx 66 nuestro pronombre deictico
6 sa' 57 Yy, entonces conjuncién conector
7 ki 54 y conector
8 jxuka 46 todo adjetivo cualificativo
9 nawa 45 asi conjuncion deictico
10 vxite 41 otro adjetivo deictico
11 seena 40 terrible adjetivo cualificativo
aproximante a, "y"
12 aca' 35 en castellano/ conjuncion conector
entonces
13 wét 34 | Agradable, sabroso adj. adv calificativo
14 txaju' 33 entonges, luego, conjuncion conector
después de eso
15 méh 32 bastante Adverbio cualificativo
16 agyu' 29 entoncefz,eash €so conjuncién conector
17 nawa 28 asi Ad\_/erb!q, deictico
conjuncién
18 ma'w 24 como adverbio .pronomb.re
interrogativo
19 sena 20 bastante Adjetivo, adverbio cualificativo
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L Clasificacién de la e
Término en Clasificacion de
R - palabra el .,
N la Freq. Significado dicei . la palabra segun
- iccionario nasa S
Coleccién el linguista [27]
yuwe [50]
20 acgcxa 19 | solamente entonces Conjunu_on, conector
adverbio
21 je'z 17 dos adjetivo numeral/nombre
cual, cualquier, .
22 maa 16 alguno pronombre deictico
23 na'w 16 ¢, Coémo? adverbio
24 pa'ka 16| por, acausade preposicion deictico
. Asi, asimismo, de la .
25 txa'w 16 misma manera adverbio conector
26 txajuyu’ 16 luego Conjuncion conector
27 tekh 14 tres adjetivo Numeral / nombre
28 tskan 14| Estar, permanecer verbo verbo
29 u'jn 13 ida sustantivo Verbo
.. ¢,Coémo dice él o Pronombre
30 majika 12 ella? interrogativo
31 meecxa 12 siempre conector
32 meecxa' 12 0 conjuncion conector
33 txa's 12 l, ella, aquel, pron.p deictico
aquella, ese, esa
34 txajx 12 Asi es pron. pos

Tabla 25. Lista de palabras candidatas para lista de palabras vacias. Experto en Linguistica prof. Tulio

3.2.3 Evaluacién de palabras candidata a conformar la lista de palabras vacias

Rojas

Una vez definidas las palabras candidatas se procedié a realizar las evaluaciones
requeridas utilizando el tokenizador nasa + LC y se fue revisando el impacto de la palabra
vacia candidata sobre su desempefio. Finalmente, los resultados se contrastaron con las
lineas base definidas para cada caso.

En primera instancia, se hicieron las evaluaciones utilizando la lista de palabras candidatas,
presentada en la Tabla 26, en donde se puede apreciar que en todos los casos hay una
disminucion en el desempefio del sistema, por tanto, fue necesario ajustar esta lista de 34
palabras candidatas.

Precision
Recuerdo

10%

20%

30% 40%

50% 60%

70% 80%

100%

NT+LC+
STW(ESPANOL)
(Caso 1)

50,00%

50,00%

23,21% | 14,84%

14,21% | 0,00%

0,00% | 0,00%

0,00%

0,00%

NT + LC

Lista palabras vacias
(34 candidatas)
(Caso 1)

50,00%

37,50%

23,21% | 13,75%

13,59% | 0,00%

0,00% | 0,00%

0,00%

0,00%

NT+LC+
STW(ESPANOL)
(Caso 2)

57,14%

57,14%

26,53% | 16,96%

14,88% | 0,00%

0,00% | 0,00%

0,00%

0,00%

NT+LC +

57,14%

42,86%

26,53% | 15,08%

14,29% | 0,00%

0,00% | 0,00%

0,00%

0,00%
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Precision
Recuerdo

10%

20% 30% 40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Lista palabras vacias
(34 candidatas)
(Caso2)

NT+LC
STW(ESPANOL)
(Caso 3)

66,67%

25,00% | 23,08% | 22,73%

19,19%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

NT + LC + Lista
palabras vacias (34
candidatas)

(Caso 3)

66,67%

25,00% | 21,43% | 21,74%

18,63%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Tabla 26. Valores de Precision Recuerdo con Lista de palabras vacias candidatas. Fuente: Elaboracion

propia

A continuacion en las Figura 28 y Figura 29 se puede observar que el comportamiento es
similar para los casos 1y 2 y en ambos casos al utilizar la lista de palabras vacias candidata
el desempefio del sistema presenta una ligera disminucion, por tanto, fue necesario revisar
la lista de palabras candidatas para identificar cuales son las mas acertadas para conformar
la lista de palabras vacias para nasa yuwe.

Caso 1: Linea base Lista de palabras vacias

80
~~~~~ NT + LC + Palabras vacias espafiol

70 + &~ NT + LC + Palabras candidatas

60
— 50 e "
2
5
.‘7’ 40 -
S
o
O 30}

f
20 f ‘\‘\
10 | N\
0 L \‘.',- 2 <& < -
0 20 40 60 80 100
Recuerdo(%)

Figura 28. Curva Precision Recuerdo con linea base Caso 1. Fuente: Elaboracion propia

58




80 Caso 2: Linea base Lista de palabras vacias

~¥+—— NT + LC + Palabras vacias espafiol
70 F NT + LC + Palabras candidatas

4y 2}
o o

Precision(%)
H
o

30
\‘

20 $
S

10 \

0 L » & i <r &

0 20 40 60 80 100

Recuerdo(%)

Figura 29. Curva Precisién Recuerdo con linea base Caso 2. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 30, se presenta el comportamiento para el caso 3, a diferencia de los dos casos
anteriores se puede apreciar que el sistema se comporta de manera similar, y al igual que
en los casos anteriores fue necesario revisar la lista de palabras vacias, sin embargo, se

puede apreciar que el impacto de las palabras vacias para consultas con muchos resultados
relevantes es menor.
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80 r Caso 3: Linea base Lista de palabras vacias

e NT + LC + Palabras vacias espafiol
70 F ©— NT + LC + Palabras candidatas
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Figura 30. Curva Precision Recuerdo con linea base Caso 3. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta la Tabla 27, en donde se muestran los resultados del ajuste
de la lista de palabras vacias.

Precision

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% | 100%
Recuerdo

NT +LC +

STW(ESPARNOL) 50,00% | 50,00% | 23,21% | 14,84% | 14,21%| 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
(Caso 1)

NT + LC

Lista palabras
vacias (34 50,00% | 37,50% | 23,21% | 13,75% | 13,59% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
candidatas)
(Caso 1)

NT + LC

Lista palabras
vacias (20 50,00% | 56,25% | 23,21% | 14,84% | 13,59% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
candidatas)
(Caso 1)

Tabla 27. Valores de Precision Recuerdo con Lista de palabras vacias Caso 1. Fuente: Elaboracion
propia

En la Tabla 27, se presentan las siguientes situaciones de palabras vacias, asi:

e En la primera fila se presenta los resultados de la evaluacion de NT + LC + la lista de
palabras vacias en espafiol, que servira de linea base para compararla con las
siguientes evaluaciones y la estructura del indice es de 224 KB.
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e Enlasegunda fila se presenta NT + LC + Lista palabras vacias (34 candidatas), donde
se muestra una disminucién en el desempefio del sistema y la estructura del indice es
de 211 KB.

e Enlatercerafila se encuentra NT + LC + Lista palabras vacias (20), el cual muestra una
mejora en el desempefio del sistema, la lista de palabras es de 20 ("txaa", "naa", "teecx",
lltxalwll’llseenall’ IIWétII’ llméhll’ IlmaIWll1 lljelzll1 llmaall, IlnaIWll1 llpalkall, lltxaIWll, Iltxajuyulll’

"GOskan", “Ujn", "majika", "meecxa", "meecxa”, "txa's", "txajx") y el tamafio de la
estructura del indice es de 216 KB.

A continuacion se presenta la Tabla 28, que presenta los resultados de la evaluacion de la
lista de palabras vacias con las cuales el sistema se desempefia mejor para el caso 2.

Precision Recuerdo 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

NT + LC +
STW(ESPARNOL) 57,14% | 57,14% | 26,53% 16,96% | 14,88% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
(Caso 2)

NT + LC +

Lista palabras vacias
(34 candidatas)
(Caso2)

57,14% 42,86% 26,53% 15,08% 14,29% 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%

NT + LC +

Lista palabras vacias
(20 candidatas)
(Caso2)

57,14% 64,29% 26,53% 16,96% 14,88% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla 28. Valores de Precision Recuerdo con Lista de palabras vacias Caso 2. Fuente: Elaboracion
propia

En la Tabla 28, se presentan las siguientes situaciones de palabras vacias asi:

e Enlaprimera fila se presentan los resultados de las evaluaciones de NT + LC + STW
(ESPANOL), el cual se toma como linea base y la estructura del indice es de 224 KB.

e Enlasegunda fila NT + LC + Lista palabras vacias (34 candidatas), donde se muestra
una disminucién en el desempefio del sistema y la estructura del indice es de 211 KB.

o Enlatercerafila se encuentra NT + LC + Lista palabras vacias (20), el cual muestra una
mejora en el valor de la curva para el 20% de recuerdo, pero una disminucion para otros

valores la lista de palabras es "txda", "naa","tee¢x", "txa'w

"Wét", llméh", “ma'W", lljez , Ilmaa", “na'W", llpalkall, "tXa'W", "txajuyu

"majika","meegxam, "

Jjxuka”, "vxite", "seena",
m LU H

, "Oskan", "u'jn",
txa's", "txajx" y la estructura del indice es de 216 KB.

A continuacién se presenta la Tabla 29, con los resultados de la evaluacion de la lista de
palabras vacias con las cuales el sistema se desempefia mejor para el caso 3. En la cual
se puede apreciar que el sistema es menos sensible a la lista de palabras dado que sus
resultados son similares a cuando se toman las 34 palabras candidatas.
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Precision
Recuerdo

10% 20%

30% 40%

50% 60%

70% 80% 90%

100%

NT+LC+
STW(ESPANOL)
(Caso 3)

66,67% | 25,00%

23,08% | 22,73%

19,19% | 0,00%

0,00% | 0,00% | 0,00%

0,00%

NT + LC +
Lista palabras
vacias (34
candidatas)
(Caso 3)

66,67% | 25,00%

21,43% | 21,74%

18,63% | 0,00%

0,00% | 0,00% | 0,00%

0,00%

NT + LC +
Lista palabras
vacias (20
candidatas)
(Caso 3)

66,67% | 25,00%

23,08% | 22,73%

19,19% | 0,00%

0,00% | 0,00% | 0,00%

0,00%

Tabla 29. Valores de Precision Recuerdo con Lista de palabras vacias Caso 3. Fuente: Elaboracion

propia

En la Tabla 30, se presenta la lista de palabras que mejor se ajustaron a cada situacion
previamente descrita.

Lista de palabras Lista de palabras Lista de palabras
Término en la Coleccion vacias Caso 1 vacias Caso 2 vacias Caso 3
NT +LC NT +LC NT +LC
1 txda X X X
2 naa X X X
3 teecx X X X
4 txA'W X X
5 kwe'sx X
6 sa’ X
7 ki X
8 jxuka X X
9 nawa X
10 vxite X X
11 seena X X X
12 aca’ X
13 wét X X X
14 txaju’ X
15 méh X X X
16 acyu’ X
17 nawa X
18 ma'w X X X
19 sena X
20 accxa X
21 je'z X X
22 maa X X
23 na'w X X

62




Lista de palabras Lista de palabras Lista de palabras
Término en la Coleccion vacias Caso 1 vacias Caso 2 vacias Caso 3
NT +LC NT +LC NT+LC
24 pa'ka X X X
25 txa'w X X X
26 txajuyu’ X X X
27 tekh X
28 {iskan X X X
29 u'jn X X X
30 majika X X
31 meecxa X X X
32 meecxa’ X X X
33 txa's X X X
34 txajx X X X
Total palabras vacias 19 22 34

Tabla 30. Lista de Palabras vacias para nasa yuwe. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla 30, todas las palabras senaladas por el experto en
lingliistica se encontraron como palabras vacias, en alguno de los casos presentados,
incluso algunas fueron plenamente identificables para todos los casos presentados.

La lista definitiva de palabras vacias para nasa yuwe, se saca de aquellas que son comunes
para todos los casos presentados en la Tabla 30 quedando conformada por 16 palabras
asi: Txaa, naa, teecx, seena, wét, méh, ma'w, pa'ka, txa'w, txajuyu’, Gskan, u'jn, meegxa,
meecxa', txa's, txajx.

Otro aspecto a considerar al momento de definir la lista de palabras vacias es su impacto
en el tamafio de la estructura del indice, segun [11] la eliminacion de palabras vacias
tipicamente reduce 40% o mas su tamafio, para el caso de la lista de palabras vacias para
nasa yuwe, dado el tamafio de los documentos de la coleccion y las estadisticas de la
coleccion (Tabla 10), se considera como una coleccidn pequefia, los datos de tamafio a
considerar son:

Tamafio de la
Sistema estructura del % de disminucién
indice
NT + LC + STW(ESPANOL) 224 KB
Caso 1
NT + LC +
Lista palabras vacias (34 candidatas) 211 KB 5,80%
Caso 1
NT + LC +
Lista palabras vacias (16) 218 KB 2,68%
Caso 1 _
NT + LC + STW(ESPANOL) 224 KB | e
Caso 2
NT + LC +
Lista palabras vacias (34 candidatas) 211 KB 5,80%
Caso 2
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Tamario de la
Sistema estructura del % de disminucion
indice
NT + LC +
Lista palabras vacias (16) 218 KB 2,68%
Caso 2
NT + LC + STW(ESPANOL) 224 KB
Caso 3
NT + LC +
Lista palabras vacias (34 candidatas) 211 KB 5,80%
Caso 3
NT + LC
Lista palabras vacias (16) 218 KB 2,68%
Caso 3

Tabla 31. Tamafio de la estructura del indice con Lista de palabras vacias. Fuente: Elaboracion propia

En el archivo Anexo 4 Evaluacién con palabras vacias, se encuentra el detalle de las
evaluaciones realizadas para identificar la lista de palabras vacias presentada en la Tabla
30.

3.3 OTRAS MEDIDAS DE EVALUACION

3.3.1 Medida F at K, Precisién at K, Recuerdo at K

A continuacion en la Tabla 32 se presenta otras medidas de evaluacion calculadas para el
sistema utilizando NT + LC + Lista de palabras vacias en contraste con ST + LC, calculadas
para cada consulta, se seleccionaron los 8 primeros resultados para hacer el calculo de F;
at K precision at K, y recuerdo at K. En el archivo Anexo 5. Otras Medidas de Evaluacion,
se presenta la tabla completa con las medidas para 40 resultados.

En esta tabla se puede apreciar que las medidas son similares para la mayoria de las
consultas, sin embargo, para la consulta 2, el desempefio del tokenizador nasa yuwe es
superior en comparacion con el tokenizador estandar, también se observa que en algunos
casos las medidas para el resultado 1 muestran mejor desempefio cuando se utiliza ST +
LC + Lista de palabras vacias y para los siguientes resultados el NT + LC + Lista de palabras
vacias mejorando su desempefio.

En la Tabla 33, se presentan las medidas de Precision, Recuerdo y Medida Fi, a manera
de resumen por resultado para cada consulta. Alli se puede observar que la evaluacién para
el NT + LC + Lista de palabras vacias, es mejor en la mayoria de los resultados que las
evaluaciones para ST + LC + Lista de palabras vacias. En la tabla se resaltan los valores
en donde cada sistema se desempefia mejor que el otro en pro de favorecer la visualizacion
sobre el desempefnio.
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ST + LC + LISTA DE PALABRAS VACIAS NASA

NT + LC + LISTA DE PALABRAS VACIAS NASA

Idcon |Result | Relev Recup Total | Precision | Recall | Medida F | Resultad | Relev Recup Total P at K R at K Medida F
sulta ado Recup Relev at K at K at K o] Recup Relev at K
1 1 1 1 5 100% 20% 33% 1 0 1 5 0,00% 0,00% 0,00%
1 2 1 2 5 50% 20% 29% 2 1 2 5 50,00% | 20,00% | 28,57%
1 3 1 3 5 33% 20% 25% 3 1 3 5 33,33% | 20,00% | 25,00%
1 4 1 4 5 25% 20% 22% 4 1 4 5 25,00% | 20,00% | 22,22%
1 5 1 5 5 20% 20% 20% 5 1 5 5 20,00% | 20,00% | 20,00%
1 6 1 6 5 17% 20% 18% 6 1 6 5 16,67% 20,00% 18,18%
1 7 1 7 5 14% 20% 17% 7 1 7 5 14,29% 20,00% 16,67%
1 8 1 8 5 13% 20% 15% 8 1 8 5 12,50% | 20,00% | 15,38%
2 1 0 1 10 0% 0% 0% 1 1 1 10 100,00% | 10,00% 18,18%
2 2 0 2 10 0% 0% 0% 2 1 2 10 50,00% | 10,00% | 16,67%
2 3 0 3 10 0% 0% 0% 3 1 3 10 33,33% | 10,00% | 15,38%
2 4 0 4 10 0% 0% 0% 4 1 4 10 25,00% | 10,00% | 14,29%
2 5 0 5 10 0% 0% 0% 5 1 5 10 20,00% | 10,00% | 13,33%
2 6 0 6 10 0% 0% 0% 6 1 6 10 16,67% | 10,00% | 12,50%
2 7 0 7 10 0% 0% 0% 7 2 7 10 28,57% 20,00% 23,53%
2 8 0 8 10 0% 0% 0% 8 2 8 10 25,00% 20,00% 22,22%
8 1 0 1 20 0% 0% 0% 1 0 1 20 0,00% 0,00% 0,00%
3 2 1 2 20 50% 5% 9% 2 0 2 20 0,00% 0,00% 0,00%
3 3 1 3 20 33% 5% 9% 3 1 3 20 33,33% | 5,00% 8,70%
3 4 1 4 20 25% 5% 8% 4 1 4 20 25,00% | 5,00% 8,33%
3 5 1 5 20 20% 5% 8% 5 1 5 20 20,00% | 5,00% 8,00%
3 6 1 6 20 17% 5% 8% 6 1 6 20 16,67% | 5,00% 7,69%
3 7 2 7 20 29% 10% 15% 7 1 7 20 14,29% 5,00% 7,41%
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ST + LC + LISTA DE PALABRAS VACIAS NASA

NT + LC + LISTA DE PALABRAS VACIAS NASA

Idcon | Result | Relev Recup Total | Precision | Recall | Medida F | Resultad | Relev Recup Total P at K R at K Medida F
sulta ado Recup Relev at K at K at K o] Recup Relev at K
3 8 2 8 20 25% 10% 14% 8 1 8 20 12,50% 5,00% 7,14%
4 1 1 1 15 100% 7% 13% 1 1 1 15 100,00% 6,67% 12,50%
4 2 2 2 15 100% 13% 24% 2 2 2 15 100,00% | 13,33% | 23,53%
4 3 2 3 15 67% 13% 22% 3 2 3 15 66,67% | 13,33% | 22,22%
4 4 2 4 15 50% 13% 21% 4 2 4 15 50,00% | 13,33% | 21,05%
4 5 2 5 15 40% 13% 20% 5 2 5 15 40,00% 13,33% 20,00%
4 6 2 6 15 33% 13% 19% 6 2 6 15 33,33% | 13,33% | 19,05%
4 7 2 7 15 29% 13% 18% 7 2 7 15 28,57% 13,33% 18,18%
4 8 2 8 15 25% 13% 17% 8 3 8 15 37,50% 20,00% 26,09%
5 1 1 1 4 100% 25% 40% 1 1 1 4 100,00% | 25,00% 40,00%
5 2 1 2 4 50% 25% 33% 2 2 2 4 100,00% | 50,00% | 66,67%
5 3 1 3 4 33% 25% 29% 3 2 3 4 66,67% | 50,00% | 57,14%
5 4 1 4 4 25% 25% 25% 4 2 4 4 50,00% | 50,00% | 50,00%
5 5 1 5 4 20% 25% 22% 5 3 5 4 60,00% | 75,00% | 66,67%
5 6 2 6 4 33% 50% 40% 6 3 6 4 50,00% | 75,00% | 60,00%
5 7 2 7 4 29% 50% 36% 7 3 7 4 42,86% 75,00% 54,55%
5 8 3 8 4 38% 75% 50% 8 3 8 4 37,50% 75,00% 50,00%
6 1 1 1 2 100% 50% 67% 1 0 1 2 0,00% 0,00% 0,00%
6 2 1 2 2 50% 50% 50% 2 1 2 2 50,00% 50,00% 50,00%
6 3 1 3 2 33% 50% 40% 3 1 3 2 33,33% | 50,00% | 40,00%
6 4 1 4 2 25% 50% 33% 4 1 4 2 25,00% | 50,00% | 33,33%
6 5 1 5 2 20% 50% 29% 5 1 5 2 20,00% | 50,00% | 28,57%
6 6 1 6 2 17% 50% 25% 6 1 6 2 16,67% | 50,00% | 25,00%
6 7 1 7 2 14% 50% 22% 7 1 7 2 14,29% 50,00% 22,22%
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ST + LC + LISTA DE PALABRAS VACIAS NASA

NT + LC + LISTA DE PALABRAS VACIAS NASA

Idcon | Result | Relev Recup Total | Precision | Recall | Medida F | Resultad | Relev Recup Total P at K R at K Medida F

sulta ado Recup Relev at K at K at K o] Recup Relev at K
6 8 1 8 2 13% 50% 20% 8 1 8 2 12,50% 50,00% 20,00%
7 1 1 1 5 100% 20% 33% 1 1 1 5 100,00% | 20,00% 33,33%
7 2 1 2 5 50% 20% 29% 2 2 2 5 100,00% | 40,00% 57,14%
7 3 1 3 5 33% 20% 25% 3 3 3 5 100,00% | 60,00% | 75,00%
7 4 1 4 5 25% 20% 22% 4 3 4 5 75,00% | 60,00% | 66,67%
7 5 1 5 5 20% 20% 20% 5 3 5 5 60,00% | 60,00% | 60,00%
7 6 1 6 5 17% 20% 18% 6 3 6 5 50,00% | 60,00% | 54,55%
7 7 1 7 5 14% 20% 17% 7 3 7 5 42,86% | 60,00% | 50,00%
7 8 1 8 5 13% 20% 15% 8 3 8 5 37,50% 60,00% 46,15%
8 1 0 1 1 0% 0% 0% 1 0 1 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 2 0 2 1 0% 0% 0% 2 0 2 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 3 0 3 1 0% 0% 0% 3 0 3 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 4 0 4 1 0% 0% 0% 4 0 4 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 5 0 5 1 0% 0% 0% 5 0 5 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 6 0 6 1 0% 0% 0% 6 0 6 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 7 0 7 1 0% 0% 0% 7 0 7 1 0,00% 0,00% 0,00%
8 8 0 8 1 0% 0% 0% 8 0 8 1 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla 32. Medida F para ST + LC Vs NT + LC + palabras vacias. Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADO ST + LC + Lista de palabras vacias nasa NT + LC + Lista de palabras vacias nasa
RECUERDO | PRECISION | MEDIDAF1 | ReCUERDO | PRECISION | MEDIDA F1
1 8,06% 62,50% 14,28% 6,45% 50,00% 11,43%
2 11,29% 43,75% 17,95% 14,52% 56,25% 23,08%
3 11,29% 29,17% 16,28% 17,74% 45,83% 25,58%
4 11,29% 21,88% 14,89% 17,74% 34,38% 23,40%
5 11,29% 17,50% 13,73% 17,74% 27,50% 21,57%
6 12,90% 16,67% 14,54% 19,35% 25,00% 21,82%
7 14,52% 16,07% 15,26% 20,97% 23,21% 22,03%
8 16,13% 15,63% 15,88% 22,58% 21,88% 22,22%
9 19,35% 16,67% 17,91% 24,19% 20,83% 22,39%
10 19,35% 15,00% 16,90% 25,81% 20,00% 22,54%
11 20,97% 14,77% 17,33% 25,81% 18,18% 21,33%
12 20,97% 13,54% 16,46% 27,42% 17,71% 21,52%
13 22,58% 13,46% 16,87% 29,03% 17,31% 21,69%
14 25,81% 14,29% 18,39% 29,03% 16,07% 20,69%
15 25,81% 13,33% 17,58% 29,03% 15,00% 19,78%
16 27,42% 13,28% 17,89% 30,65% 14,84% 20,00%
17 27,42% 12,50% 17.17% 30,65% 13,97% 19,19%
18 29,03% 12,50% 17,48% 30,65% 13,19% 18,45%
19 30,65% 12,50% 17,76% 30,65% 12,50% 17,76%
20 33.87% 13,13% 18,92% 35,48% 13,75% 19,82%
21 35,48% 13,10% 19,13% 35,48% 13,10% 19,13%
22 37,10% 13,07% 19,33% 38,71% 13,64% 20,17%
23 40.32% 13,59% 20,33% 40,32% 13,59% 20,33%
24 40,32% 13,02% 19,69% 41,94% 13,54% 20,47%
25 43,55% 13,50% 20,61% 41,94% 13,00% 19,85%
26 45,16% 13,46% 20,74% 41,94% 12,50% 19,26%
27 45,16% 12,96% 20,14% 43,55% 12,50% 19,42%
28 45,16% 12,50% 19,58% 43,55% 12,05% 18,88%
29 45,16% 12,07% 19,05% 43,55% 11,64% 18,37%
30 45,16% 11,67% 18,54% 43,55% 11,25% 17,88%
31 45,16% 11,29% 18,06% 43,55% 10,89% 17,42%
32 46,77% 11,33% 18,24% 43,55% 10,55% 16,98%
33 48,39% 11,36% 18,40% 45,16% 10,61% 17,18%
34 48,39% 11,03% 17,96% 46,77% 10,66% 17,37%
35 50,00% 11,07% 18,13% 46,77% 10,36% 16,96%
36 53,23% 11,46% 18,86% 46,77% 10,07% 16,57%
37 53,23% 11,15% 18,44% 48,39% 10,14% 16,76%
38 53,23% 10,86% 18,03% 48,39% 9,87% 16,39%
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RESULTADO ST + LC + Lista de palabras vacias nasa NT + LC + Lista de palabras vacias nasa
RECUERDO | PRECISION | MEDIDAFL | RECUERDO | PRECISION | MEDIDA F1

39 53,23% 10,58% 17,65% 48,39% 9,62% 16,04%

40 SEpZEt0 —— ——— 48,39% 9,38% 15,71%

Tabla 33. Resumen de medidas por Resultado para todas las consultas. Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Precision Media en documentos relevantes observados (Average Precision
at Seen Relevant Documents)

Esta medida permite resumir el comportamiento del sistema, en relacion con cada
documento nuevo que recupera en un ranking de documentos. A continuacion se
presenta esta medida para cada consulta con el procesamiento NT + LC + Lista de
Palabras Vacias en contraste con ST + LC + Lista de Palabras Vacias, el detalle de los
datos se puede apreciar en el archivo Anexo 5. Otras Medidas de Evaluacién.

En la Tabla 34, se puede apreciar que el sistema es bastante rapido para la recuperaciéon
de documentos relevantes para las consultas 1, 2, 4, 5y 7. Para las consultas 3 y 8 el
desempefio de los dos procesamientos es muy similar.

ASPRD

ST +LC + Lista Nasa NT + LC + Lista Nasa
Resi=1
Res3s= 0,57 0,38 Res>=1 1
Resss = 0,83
Ress =0,11 Resi=1
Res2s = 0,77 0,09 0,65
Ress = 0,09 Resr=0.29
Res>=0,5 Resz= 0,33
Resz= 0,29 Resi10=0,20
Resi13 = 0,23 Resi12= 0,25
Res14 =0,29 Res13=0,31
Resi1s= 0,28 Resi1s6=0,31
Res19 = 0,32 0.32 Res20= 0,30 0.29
Res20= 0,35 Res22= 0,32
Res23= 0,35 Res>= 0,31
Res2s = 0,36 Resss= 0,27
Res33= 0,30 Resss= 0,29
Res3s= 0,31 Ress7= 0,30
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ASPRD
ST + LC + Lista Nasa NT + LC + Lista Nasa
Resi;= 1 Resi=1
Res; =1 Res;=1
Ress = 0,33 Resg= 0,38
4 Resz = 0,2 0,47 Resz0= 0,20 0,48
Res2> =0,23 Resz1=0,24
Res23 = 0,26 Res2> = 0,27
Reszs = 0,28 Res21= 0,29
Resi=1 Resi=1
. Reses = 0,33 0.47 Res;=1 0.76
Resg=0,38 Ress= 0,6
Res2 =0,2 Resg = 0,44
6 Resi=1 1 Res2=0,5 0,5
Res; =1 Resi=1
7 Resi11 = 0,18 0,46 Res2=1 1
Res14=10,21 Resz=1
8 Resis= 0,06 0,06 Resz0= 0,05 0,05

Tabla 34. Valores de APSRD. Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Precision R (R-Precision)

Esta medida es un parametro util para observar el comportamiento del sistema (NT + LC
+ Lista de palabras vacias nasa en contraste con ST + LC + Lista de palabras vacias
nasa) para cada consulta. A continuacién en la Tabla 35, se presenta la comparacion de
esta medida y se resaltan las consultas en donde el NT + LC + Lista de palabras vacias

tiene una mejor evaluacion en su desempefio.

Se puede apreciar en la Tabla 35, que el sistema maneja una buena precision R para
algunas consultas 2 y la 5 y para otras consultas como la 8 y la 6, los valores de Precisién

R no son muy buenos.

ST + LC Listade NT + LC + Lista
Palabras vacias de Palabras
Consulta Valor de R nasa vacias nasa
R-Precision R-Precisién
1 R=10 10% 10%
R=20 5% 5%
2 R=10 10% 20%
R= 20 5% 5%
R=10 20% 20%
R=20 35% 30%
4 R=10 30% 30%
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ST + LC Lista de NT + LC + Lista

Palabras vacias de Palabras

Consulta Valor de R nasa vacias nasa

R-Precisién R-Precisién
R=20 20% 20%
5 R=10 30% 40%
R=20 20% 20%
6 R=10 10% 10%
R=20 5% 5%
7 R=10 10% 30%
R=20 15% 15%
8 R=10 0% 0%
R=20 5% 5%

Tabla 35. Valores de APSRD para consulta 1 — 8. Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Histograma de Precision

Esta medida permite comparar el desempefio de dos algoritmos para un valor de
Precisién R =10 de cada consulta. En la Figura 31, se toma Acomo NT+LC +LPyaB
como ST + LC + LP, observandose un desempefio similar entre las dos ejecuciones para
las consultas 1, 3, y 6, un mejor desempefio en las consultas 2, 5y 7 por parte de A, en
la figura se muestra el desempefio de los algoritmos mediante las barras amarillas del
histograma.

Histograma de Precision R
40

I~ NT+LC+LP NASA YUWE
B: ST+LC+LP NASA YUWE
[ 1PRECISION R A/B (i=10})

(o)
o
T

[
(=]
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Precision R (%)
o 8

10

o L 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Consultas

Figura 31. Histograma de Precision R=10. Fuente: Elaboracion propia

Haciendo un resumen de las diferentes evaluaciones mostradas en esta seccion, se
puede apreciar que:

e El tokenizador nasa tiene un mejor desempefio para valores bajos de recuerdo en
contraste con el desempefio del tokenizador estandar, para todos los casos,
especialmente, para el caso 3.

e Cuando al tokenizador nasa se le adiciona el convertidor de texto en mindscula, los
valores de precision mejoran sustancialmente para valores del 20% al 50% de
recuerdo y se obtiene también un desempefio similar para el resto de los valores de
recuerdo.
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Para los valores en los que el tokenizador estandar supera el tokenizador nasa, cabe
recordar que como se tokenizan incorrectamente las palabras nasa con el tokenizador
estandar, se puede aumentar la posibilidad de coincidencia entre los términos de los
documentos de la coleccion y la consulta, de tal forma, que se alcanza un mejor
desempefio pero los resultados no son los adecuados, recuperando documentos no
relacionados con la consulta; situacion que no se presenta con el tokenizador nasa.

Al adicionar la lista de palabras vacias el tokenizador nasa mantiene su desempefio,
sin embargo, se pudo apreciar que: 1) las palabras incorrectas impactan el
desempefio del tokenizador; 2) al seleccionar la lista adecuada de palabras vacias el
desempefio se mantiene; 3) el tamafio de la estructura del indice solo se reduce en
un 2.68%.

Con las medidas de Precision R y Precision Media en documentos relevantes
observado, se puede apreciar que el sistema de recuperacion al utilizar el tokenizador
nasa muestra buen desempefio en varias consultas, como se aprecia en el histograma
de precision R. Ademas basado en los resultados de Precisién Media en documentos
relevantes observados, se puede concluir que el sistema recupera mas rapidamente
resultados relevantes con el tokenizador nasa propuesto y el uso de las palabras
vacias seleccionadas.
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4. SISTEMA DE RECUPERACION DE INFORMACION PARA
TEXTOS ESCRITOS EN NASA YUWE

Para la construccion del prototipo de recuperacion de textos escritos en nasa yuwe, se
utilizé la metodologia XP [32]. El objetivo de la construccion del prototipo fue la evaluacion
del desempefio del sistema de recuperacién de informacion y la recuperacion de los
textos escritos en nasa yuwe de la coleccion de prueba construida (capitulo 2).

4.1 FASE DE EXPLORACION

En esta fase se elaboraron las historias de usuario y se definié la arquitectura del
prototipo, asi como la familiarizacion con las herramientas de desarrollo y el paquete
Lucene .Net (version 2.9.4).

41.1 Historias de usuario

HISTORIA DE USUARIO No.1 | Usuario: Profesor Comunidad nasa
Nombre: Indexar archivos

Prioridad: Alta | Puntos estimados: 5 | Riesgo: medio
Responsable: Luz Marina Sierra

Descripcion

Una de las primeras tareas es indexar los documentos de la coleccion. Se requiere crear: el
indice en el disco, almacenarlo en disco y procesar el texto de los documentos de la coleccion
en tokens.

Observacion:
Se utilizan las clases del andlisis de Lucene .NET para hacer esta indexacion

Tabla 36. Historia de Usuario No. 1. Fuente: Elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO No.2 | Usuario: Profesor Comunidad nasa
Nombre: Procesar consulta

Prioridad: Alta | Puntos estimados: 3 | Riesgo: medio
Responsable: Luz Marina Sierra

Descripcion

Otra tarea del prototipo es procesar las consultas en tokens, de tal forma que se pueda hacer
la evaluacion de similitud entre tokens de consulta y documentos. Se requiere procesar el
texto de las consultas.

Observacion:
Se utilizan las clases del analisis de Lucene .NET para hacer este procesamiento.

Tabla 37. Historia de Usuario No. 2. Fuente: Elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO No.3 Usuario: Desarrollador / profesor Comunidad
nasa

Nombre: Evaluar desempefio

Prioridad: Alta | Puntos estimados: 3 | Riesgo: medio

Responsable: Luz Marina Sierra

Descripcion
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El prototipo debe utilizar una medida de evaluacion para revisar el desemperio en relacion al
procesamiento de los documentos de la coleccién nasa yuwe. Para este caso se utiliza la
curva precision recuerdo promediada.

Observacion:

Los resultados de las medidas para cada consulta deben quedar almacenados en la Base de
Datos.

Tabla 38. Historia de Usuario No. 3. Fuente: Elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO No.4 | Usuario: profesor Comunidad nasa
Nombre: Almacenar medidas

Prioridad: Alta | Puntos estimados: 1 | Riesgo: medio
Responsable: Luz Marina Sierra

Descripcion

El prototipo debe permitir al usuario ver el listado de documentos de la coleccién de prueba
recuperados en relacion a una consulta ingresada. .

Observacion:

Los resultados de las medidas para cada consulta deben quedar almacenados en la Base de
Datos.

Tabla 39. Historia de Usuario No. 4. Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Arquitectura

En la Figura 32, se presenta un disefio general de la arquitectura del prototipo, utilizando
la arquitectura de 3 capas de Microsoft [78].

CAPA DE PRESENTACION

CAPA DE NEGOCIOS

Figura 32. Bosquejo de la arquitectura. Fuente: Adaptacion Microsoft [78]

Es de tenerse en cuenta que se utiliza una libreria adicional que contiene las clases de
procesamiento de Lucene .NET (version 2.9.4).
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4.2 FASE DE PLANEACION

En esta fase se priorizaron las historias de usuario. Como producto de esta fase se obtuvo
el plan de iteraciones.

4.2.1 Plan de iteraciones
Se realizaron tres iteraciones asi:

Iteracién Numero de Historia de Usuario Nombre Historia de Usuario
1 1 Indexar archivos
1 2 Procesar consulta
2 3 Evaluar desempefio
3 4 Almacenar medidas

Tabla 40. Plan de iteraciones. Fuente: Elaboracién propia

4.3 FASE DE ITERACION

El prototipo ha sido desarrollado como aplicacion de escritorio para Windows, dado que
inicialmente se trabaja de manera personal con cada profesor de la comunidad que ha
colaborado con este proyecto y de esta manera como trabajo futuro corregir y ajustar la
aplicacion (especialmente en lo relacionado con interfaz) segun lo observado por los
profesores para posteriormente pasarla a una version web y publicarla.

4.3.1 Seleccion de latecnologia para la construccion del prototipo

Como herramienta de desarrollé se selecciond Microsoft Visual Studio 2010 utilizando
lenguaje C# y Base de datos de SQL Server 2008, debido a:

e Su facilidad para desarrollar aplicaciones complejas y la integracion con otros
desarrollos.

¢ Lavelocidad de procesamiento de las aplicaciones que se construyen en esta
plataforma.

e El conocimiento previo por parte de la desarrolladora.

e Desde un principio se pensé en hacer uso de las librerias de Lucene .NET [6].

4.3.2 lteraciones

En esta seccion se presentan agrupados los artefactos de cada iteracion, mostrados por
las 4 tareas: Analisis, Disefio, Codificacion y Despliegue.

1. Andlisis.

A continuacion se presentan las tareas de ingenieria y las tarjetas Clase
Responsabilidad Colaboracion — CRC que permitieron obtener los detalles de estas
historias.

Tarea de Ingenieria No. 1 | Indexacién de archivos en disco | Historia de Usuario No. 1
Descripcion:
Esta tarea esta relacionada con: Ubicar los archivos de la coleccion de prueba, crear el
directorio donde se almacenan los indices, y finalmente crear el indice.

Tabla 41. Tarea de ingenieria No. 1. Fuente: Elaboracién propia.

Tarea de Ingenieria No. 2 | Indexacién documento | Historia de Usuario No. 1
Descripcion:
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Esta tarea esta relacionada con: Leer cada documento de la coleccion, procesarlo y
adicionarlo al indice.

Tabla 42. Tarea de ingenieria No. 2. Fuente: Elaboracién propia.

Tarea de Ingenieria No. 3 | Procesar texto | Historia de Usuario No. 1

Descripcion:

Esta tarea se relaciona con la aplicacién de las tareas a los documentos de la coleccion y al
texto de la consulta. Entre las tareas se encuentran: tokenizar (estandar o nasa), utilizar
filtros y convertidores de texto a mindsculas y definir la lista de palabras vacias a utilizar para
el procesamiento. Se deben tener en cuenta varias opciones independientes para que se
puedan realizar las diferentes evaluaciones del sistema.

Tabla 43. Tarea de ingenieria No. 3. Fuente: Elaboracidn propia.

Tarea de Ingenieria No. 4 | Tokenizar con Lucene .NET | Historia de Usuario No. 1

Descripcion:

Esta tarea se encarga de organizar los parametros del texto de los documentos y llamar la
clase de Lucene .NET encargada de utilizar el tokenizador estdndar de Lucene .NET y como
resultado se obtiene los tokens de cada documento de la coleccion.

Tabla 44. Tarea de ingenieria No. 4. Fuente: Elaboracidn propia.

Tarea de Ingenieria No. 5 | Aplicar Filtro | Historia de Usuario No. 1

Descripcion:

Esta tarea se encarga de recibir los tokens de cada documento una vez se aplique el
tokenizador (estandar o nasa) y aplicar el filtro de Lucene para quitar la puntuacién que adn
no se ha retirado y las terminaciones s entre otros.

Tabla 45. Tarea de ingenieria No. 5. Fuente: Elaboracién propia.

Tarea de Ingenieria No. 6 | Aplicar Convertidor de texto a Historia de Usuario No. 1
mayusculas

Descripcion:
Esta tarea se encarga de convertir los tokens de cada documento resultantes en minlisculas.

Tabla 46. Tarea de ingenieria No. 6. Fuente: Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria No. 7 | Incluir aspectos del nasa yuwe Historia de Usuario No. 1
al tokenizador

Descripcion:

Esta tarea se encarga de hacer la adaptacion al tokenizador estandar de Lucene con el fin
de incluir aquellos aspectos propios del nasa yuwe, descritos en el capitulo anterior (seccion
3.1.4)

Tabla 47. Tarea de ingenieria No. 7. Fuente: Elaboracién propia.

Tarea de Ingenieria No. 8 | Definir Lista de palabras vacias | Historia de Usuario No. 1

Descripcion:
Se encarga de definir y hacer uso de las palabras vacias, es decir, los tokens que se deben
quitar tanto en nasa yuwe como en espafiol.

Tabla 48. Tarea de ingenieria No. 8. Fuente: Elaboracién propia.

Tarea de Ingenieria No.9 | Procesar consulta | Historia de Usuario No. 2

Descripcion:

Esta tarea se encarga de generar las interfaces para que se puedan procesar las consultas
de la misma manera y con las opciones definidas para los documentos de la coleccién, asi
como la creacién del indice para la consulta o consultas.

Tabla 49. Tarea de ingenieria No. 9. Fuente: Elaboracién propia.
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Tarea de Ingenieria No. 10 | Evaluar desempefio | Historia de Usuario No. 3

Descripcion:

Se encarga de ir comparando los documentos de la coleccion con el texto de la consulta en
pro de listar los documentos relevantes e ir calculando los documentos relevantes, los
recuperados y el total de documentos relevantes tanto por consulta como por resultado
general del sistema.

Con estos datos se calculan los valores de precision para cada valor de recuerdo en cada
consulta y se promedia teniendo en cuenta el nUmero de consultas involucradas. Estos
valores son los que se muestran al usuario.

Tabla 50. Tarea de ingenieria No. 10. Fuente: Elaboracidn propia.

Tarea de Ingenieria No. 11 | Aimacenamiento de medidas | Historia de Usuario No. 4

Descripcion:
Se encarga de recibir los datos que se obtienen de la tarea anterior y enviarlo a la Base de
Datos.

Tabla 51. Tarea de ingenieria No. 11. Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion se presentan las principales tarjetas CRC.

Indexar
Responsabilidades Colaboradores
Mostrar términos indexados Tokenizador Nasa
Crear indice Tokenizador estandar (Lucene .NET)
Indexar documento Filtro (Lucene .NET)
Procesar Texto de documentos y consultas Convertir texto en min (Lucene .NET)
Remocién de palabras vacias

Tabla 52. Tarjeta CRC No. 1. Fuente: Elaboracion propia.

Consultar
Responsabilidades Colaboradores
Procesar consultas Indexar
Buscar documentos relevantes Estadisticas

Llevar y almacenar estadisticas
Calcular valores de precision para cada valor
recuerdo

Mostrar valores

Tabla 53. Tarjeta CRC No. 2. Fuente: Elaboracion propia.

Lista para la remocién de palabras vacias

Responsabilidades Colaboradores

Definir listas de palabras vacias para nasa Indexar
yuwe y espafiol

Tabla 54. Tarjeta CRC No. 3. Fuente: Elaboracién propia

Estadistica
Responsabilidades Colaboradores
Almacenar datos en base de datos y Consultar
mostrarlos
Tabla 55. Tarjeta CRC No. 4. Fuente: Elaboracién propia
2. Disefio

Se definieron las pruebas que permitieran evaluar el desempefio del prototipo.
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Caso 1: Tokenizador estandar de Lucene

Determinar que se esta tokenizando cada palabra de los documentos de prueba de la
coleccion utilizando el tokenizador estandar de Lucene

Caso 2: Tokenizador nasa

Determinar que se esta tokenizando cada palabra de los documentos de prueba de la
coleccion utilizando el tokenizador nasa yuwe

Caso 3: Aplicar Convertidor de texto a mindsculas

Determinar que los tokens se convierten todos en mindsculas

Caso 4: Mostrar los datos de precision y recuerdo para cada configuracion
(tokenizador nasa o estandar, filtro (si o no), convertidor de mindsculas (si 0 no), lista

de palabras vacias (si 0 no)
Tabla 56. Casos configurados para realizar pruebas al prototipo. Fuente: Elaboracién propia

Las interfaces del prototipo son muy sencillas, las cuales se han desarrollado para efectos
de uso de este trabajo, en el momento en que se vaya a entregar al usuario final se
dejaran solo las opciones y funciones requeridas por este. A continuacion se presentan:

o Interfaz principal, el sistema debe presentar dos opciones, una para realizar
procesamiento para evaluacion de desempefio y otra para hacer las consultas y ver
resultados (Figura 33).

SRI PARA NASA YUWE

Figura 33. Ventana principal. Fuente: Elaboracion propia

e |Interfaz de procesamiento para evaluacion de desempefio, se indica la ubicacién de
los documentos de la coleccion y en donde se debe ubicar el indice, las opciones de
indexar primero y luego evaluar, con esta ultima se muestra en una tabla o data grid
los datos de precision y recuerdo resultantes del procesamiento, como se muestra en
la Figura 34.
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SRI PARA NASA YUWE

l Ubicacion de documentos coleccion de prueba

Ubicacién de indices }

| Vatores derecuerdo | 1
§ St ISURTEnDy [SRTracll GO | 4
| Valores de precision | ]
Figura 34. Ventana de evaluacion de desempefio. Fuente: Elaboracién propia

¢ Interfaz de consultas, debe permitir introducir el texto de la consulta, activar la consulta
y mostrar los resultados, como se muestra en la Figura 35.

SRI PARA NASA YUWE

Texto de la consulta

W—

, Lista de documentos relevantes
._encontrados para el texto de la consulta |

Figura 35. Ventana de consultas. Fuente: Elaboracién propia

3. Cadificaciéon
Se implementaron las tareas de ingenieria correspondientes a las historias de usuario,
utilizando la herramienta de desarrollo seleccionada.

4. Despliegue

A continuacién se presentan algunas interfaces de la aplicacion. En la Figura 36, se
presenta la ventana principal del prototipo de SRI para nasa yuwe desarrollado, alli se
puede apreciar en la zona 1, la indexacion que se debe realizar de los documentos de la
coleccion de prueba para esto se solicita la ruta en donde se encuentra la colecciéon y la
ruta en donde se van a almacenar la estructura de indices. En la zona 2, se presentan
dos botones que contienen las dos opciones del SRI para hacer la consulta mediante el
botdn de recuperacion de informacion y la otra opcién es para evaluar el desempefio del
sistema mediante el botén Evaluador de rendimiento.
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ol Prototipo SRl para Nasa Yuwe = B

Recuperacion de informacion para textos escritos en nasa yaowe

flnde:-;ar 1 sola vez \
Ubicacion de los Documentos de la Coleccion de prueba D \Evaluador Lucene\CACM\Documentos @
Ubicacién de los Indices a generar D:\Evduador Lugene'\CACM\Indices | Indear

N

fSeIeccione una de las siguientes opciones:

J\,

Recuperacion de Informacion Evaluador de Rendimienta @

Figura 36. Ventana Principal del prototipo. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 37, en la zona 1, se muestra la ruta en donde se encuentran almacenados
los indices generados en el formulario principal, en la zona 2, se presenta un campo
para indicar la cantidad maxima de registros que se desean que el sistema recupere y
también esta el botdn que realiza la evaluacion de la busqueda y muestra en la tabla de
la zona 3, los valores de precision para cada valor de recuerdo.

ol Evaluar Blsqueda = =
Evaluar desempeno del SRI para nasa yuwe

Evaluar Busgqueda
Ubicacion de los Indices a generados | D:\Evaluador Lucene\CACM\Indices

Indigue el Nimero de Registros a recuperar |49 Evaluar Busqueda |
[ Resultados de la Evaluacién - Datos Curva P-R
~
v

metodo r1d r20 rad rd 0 ral

»  F 050000 0.56250 023214 0.15833 013582

4 n nnAnn A AnnAn n nnAnn A nnnnn nn

< 3

Figura 37. Ventana evaluacion del desempefio. Fuente: Elaboracién propia
En la Figura 38, se puede apreciar la recuperacion de documentos escritos en nasa yuwe
que realiza el sistema. En la zona 1 se muestra en donde se encuentran almacenados la
estructura de indices generados sobre los cuales se realizan las consultas, seguidamente
se encuentra un espacio en donde se digita las palabras de la consulta y el boton para
iniciar el proceso. En la zona 2, se presentan los resultados de la busqueda, se divide en
dos partes, en la parte izquierda se encuentra la lista de documentos recuperados
mostrada mediante el nombre del archivo y las primeras lineas que contiene el documento
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de texto de la coleccion de prueba recuperado, alli se puede seleccionar el documento
gue sea de interés y en la parte derecha de la zona 2, se encuentra un botén mediante el

cual se puede visualizar el documento seleccionado en la lista de la parte izquierda.
- = IEN

Recuperacion de informacion para textos escritos en nasa yuwe

Consulu documentos
U acn de k23 ImS< et 3 gererdlcy R e A W oy
et e . QU

Dhpte lan palatras 8 Duncr on nans yuwe

Se Docurrereas Recuperadon
Ver Acctae Selecoorade
— schha Pum —— - nY 2N A " -
A X . " ) "
. .

Figura 38. Ventana consultas. Fuente: Elaboracién propia

4.4 FASE DE PRODUCCION

Se hicieron algunos ajustes al prototipo en relacion con las impresiones que se obtuvieron
de algunos usuarios, varias de estas observaciones se tomaran en cuenta para una
versién operativa del software.

La experiencia de produccion se realizd con las personas de la comunidad nasa que
participaron como expertos para la emision de juicios, dado su conocimiento del contenido
de los documentos de la coleccion de prueba.

A los expertos se les pidio interactuar con el sistema en la opcion de recuperacion del
sistema, obteniendo buenas impresiones en lo relacionado con la facilidad de uso y la
eficacia. Adicionalmente, se pudo apreciar que varios aspectos deben ser transparentes
para el usuario como la parte de los indices y el boton de evaluacion de desempefio, es
decir, estos aspectos se deben quitar o limitar el acceso para cierto tipo de usuarios como
el administrador o un usuario interesado en estos resultados.

45 FASE DE MANTENIMIENTO

Se realizardn mas pruebas con los profesores con el fin de formalizar requisitos que se
deben incluir en la versién operativa del prototipo. .Por tanto, esta fase no se aplica para
efectos del desarrollo de este prototipo.
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46 FASE DE MUERTE DEL PROYECTO

Para efectos de este proyecto, se dio por concluido el ciclo de desarrollo del prototipo de
recuperacion de informacion de textos escritos en nasa yuwe, pero como se menciono
anteriormente, hacen falta algunos ajustes para pasar de prototipo a una version
operacional, entre los que se encuentran: hacer una version WEB con login para dos tipos
de usuario (profesor nasa o hablante nasa y experto), mejorar las interfaces de acuerdo
a las sugerencias recibidas por los usuarios de prueba.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSIONES

La pregunta planteada al inicio de este trabajo: ¢ Como adaptar las fases del proceso
de recuperacion de informacién a textos escritos en nasa yuwe?, fue resuelta
satisfactoriamente, como se puede apreciar en cada uno de las secciones de este
documento, indicando: 1) aspectos metodoldgicos utilizados y seguidos para su
resolucion, 2) resultados como son las fases de tokenizaciéon y remocion de palabras
vacias adaptadas especificamente para la lengua nasa yuwe y 3) evaluaciones de
rendimiento que permitieron identificar las diferentes lineas base y su correspondiente
contraste con los resultados obtenidos en cada seccion.

A continuacion se presentan cada una de las conclusiones obtenidas después de la
realizacidn de este trabajo.

5.1.1 Sobrela Construccién de la Coleccién de Prueba

La construccién de una coleccién de prueba para el nasa yuwe, representa un punto de
partida muy importante para el desarrollo de posteriores experimentos en recuperacion
de informacién en nasa.

Es la primera coleccion de prueba desarrollada para la evaluaciéon de sistemas de
recuperacion de informacion de textos escritos en nasa yuwe. Se presentdé de manera
detallada el proceso de construccion, la coleccion, y algunas estadisticas generales para
propositos de la recuperacion de textos y procesamiento de lenguaje, al mismo tiempo
que permiten compararla con colecciones de otras lenguas en situacion sociolinguistica
similar a la del nasa yuwe.

Adicionalmente, se presenta un completo referente sobre otras colecciones de prueba
existentes que permiten comparar la importancia de este trabajo en términos de construir
una coleccién de prueba adecuada para la lengua nasa yuwe.

El desarrollo de esta experiencia se espera motive la escritura en nasa yuwe y la
interaccion de las personas de la comunidad nasa que participan en este proceso.

El proceso de construccién de la coleccidén de prueba y los resultados obtenidos fueron
publicados en un evento indexado como A2 por Colciencias (Ver Anexo 6 con la
informacién detallada de la publicacién y el articulo se puede ver en el archivo Anexo 6.
Articulo coleccién publicado).

La construccion de la coleccion para textos escritos en nasa yuwe tomo mas tiempo del
esperado, especificamente en: 1) la seleccién y revision de los textos de la coleccién y 2)
en la emisién de juicios por parte de los expertos.
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5.1.2 Sobre la Adaptacion del tokenizador y la definicidon de la lista de palabras
vacias.

En referencia a la adaptacion del tokenizador estandar de Lucene para textos escritos en
nasa yuwe, se pudo realizar la tokenizacibn de manera exitosa, realizando un correcto
procesamiento de los tokens nasa.

A pesar de que el nasa yuwe cumple la Ley de Zipf, al momento de definir la lista de
palabras vacias identificada para esta lengua, no se obtuvo el resultado esperado a nivel
de mejorar el desemperfio en los valores de precision de la curva y a nivel de la reduccién
del tamafio de la estructura del indice, es decir, mientras en la mayoria de las lenguas se
pueden obtener reducciones hasta del 40%, en el tamafio en nasa yuwe fue cercana al
3% solamente.

5.1.3 Sobre la Construccion del prototipo

El prototipo permitié la evaluacion del desempefio del SRI para nasa yuwe utilizando
diferentes parametros como tokenizador (estandar o para nasa yuwe), aplicacion del
convertidor de textos a minUsculas (si o no) y utilizacién de la lista de palabras vacias
definida para nasa yuwe (Si 0 no).

5.1.4 Conclusiones generales

Se logré proponer un esquema de representacion y busqueda para textos escritos en
nasa yuwe, utilizando el modelo de espacio vectorial y haciendo la adaptacion de un
tokenizador para nasa y la definicion de una lista de palabras vacias para nasa yuwe.
Este esquema fue materializado en un prototipo de sistema de recuperacion de
informacion para textos escritos en nasa yuwe.

La experiencia obtenida de la realizacion de este trabajo es muy valiosa, dado que no
existen antecedentes similares para nasa yuwe en referencia tanto a la coleccién de
prueba, y de la adaptacion de las tareas de analisis Iéxico (tokenizer) y lista de palabras
vacias (stopwords removal list) para el prototipo de SRI, por tanto, se convierte en un
referente para futuros trabajos en esta lengua o en otra de similar origen.

52 TRABAJO FUTURO

Es necesario ampliar y mejorar varios aspectos que favorezcan la calidad de la coleccién
de prueba construida, en lo relacionado con incrementar la cantidad de documentos de
la colecciéon e incluir nuevos juicios de relevancia de mas profesores hablantes de la
lengua.

El prototipo de SRI debe pasar por mas pruebas y verificaciones antes de ser convertido
en una herramienta de uso masivo en los profesores participantes de este proyecto, es
decir, habra que revisar diferentes opciones entre las que se encuentran una versién web.

Para mejorar el desempefio del prototipo realizado es necesario adaptar otras tareas de
procesamiento como un stemmer para nasa yuwe, dado que esto podria mejorar la
similitud entre los términos de los documentos de la coleccién y la consulta.

Posteriormente, se plantea la construccidn de un identificador de partes del discurso para
nasa yuwe, utilizando algoritmos heuristicos para su desarrollo, esto facilitara la
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construccion de actividades de ensefianza mas complejas que apoyaran la visualizacion
de la lengua a través de herramientas computacionales. Como parte de esta exploracion
para dar continuidad a este trabajo se publicé un articulo en donde se presenta una
mejora del algoritmo Evolucion, la cual he llamado EDKMeans, algoritmo evolutivo que
demuestra buenos resultados y se utilizarA como base para la construccion del
Identificador de Partes del Discurso. La informacion detallada de esta publicacion A2, se
encuentra en el Anexo 7 y el archivo Anexo 7. Articulo Evolucion Diferencial EDKMeans
muestra la version publicada del articulo.
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