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La sindicacion de contenidos en la Web permite la generacién y distribucién de contenidos a
través de canales de informacion tales como blogs, medios de prensa o comunidades digitales. En
la Web actual existen millones de estos canales, los cuales producen un flujo continuo de informa-
cion actualizada: articulos de texto, fotografias, videos, etc. Los canales constantemente publican
resimenes de contenido en la forma de archivos de metadatos RSS o Atom, que son recolectados
por agregadores de internet, o directamente por los consumidores finales.

Un problema fundamental de estos sistemas es organizar y facilitar a los usuarios la digestion del
enorme flujo de informacién que se puede recibir. Uno de los enfoques utilizados es el de organizar
los contenidos en la forma de portadas, tratando de representar de la mejor manera los contenidos
recolectados a través de portales de informacion. Sin embargo, la creacién de dichas portadas es un
problema no trivial, el cual plantea una serie de desafios interesantes.

La deteccién de grupos o segmentos de contenido similar en la Web es la técnica elegida para
abordar el problema planteado. En el presente proyecto se propone el desarrollo de un sistema
de segmentacién de articulos RSS, utilizando técnicas de clustering de documentos de manera de
agrupar y reconocer los topicos mas relevantes y visualizar los resultados de aplicar el sistema sobre
la Web chilena, a través del portal orbitando.com.

El desarrollo del proyecto fue dividido en tres etapas. En primer lugar se abordé el problema
de la transformacion de articulos en vectores segtin el modelo de espacio vectorial, considerando
las caracteristicas particulares de los articulos RSS. A continuacién se abordé el problema de la
segmentacién a través de las técnicas de clustering aplicadas a una parte de la coleccién dentro
de una cierta ventana de tiempo. Finalmente, se implement6 un mecanismo de clustering en linea,
que permitiria la posterior operacion del sistema en el tiempo, manteniendo con vida los tépicos
relevantes y detectando la aparicion de nuevos tépicos emergentes.

El resultado de esta implementacion fue el prototipo de un sistema que permite reconocer los
principales topicos tratados en la Web sindicada y su posterior operacion mediante la agregacién
en linea de nuevos articulos. Los resultados obtenidos cumplieron plenamente con lo esperado, y
permiten dar un primer paso en el estudio de aplicaciones que aprovechan técnicas clédsicas de la
mineria de datos, aplicadas al caso de los articulos sindicados en la Web.
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Capitulo 1

Presentacion

...0 como entender, en pocas palabras, que me motivé a hacer esto.

1.1. Introduccion

El periodismo es una disciplina que se ha visto histéricamente influenciada por los cambios
que han afectado a la sociedad. Cada vez que se ha presentado un cambio social, econémico o
tecnoldgico, ha ocurrido una transformacién en esta disciplina[17]. Y asi como ocurrié esto con
el telégrafo, la radio o la television, hoy se estd viviendo una nueva transformacién gracias a la
masificacion de la web, la cual ha dado pie al llamado periodismo participativo.

En los dltimos afios, la Web ha experimentado una serie de cambios en la forma en que es usada
por la comunidad. Estos cambios se refieren principalmente a la manera en que interactian quienes
publican informacién y contenidos, y quienes la consumen (la audiencia). Es la llamada Web 2.0, la
cual se basa en el principio de descentralizacién, de diversificacion de las fuentes de informacién,
donde los contenidos son producidos por los mismos usuarios y donde los sitios web tradicionales
han dado paso a aplicaciones web destinadas a los usuarios. Ahora la comunidad participa de lo
que lee, de lo que ve, de lo que se informa. Internet pasé de ser la gran biblioteca, a ser la gran
conversacion [30].
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Esta nueva forma de publicacién y difusiéon de la informacién se apoya principalmente en la
llamada sindicacion de contenidos. La sindicacion es una forma de difusion donde los contenidos
generados por un emisor son distribuidos por otros, de manera de expandir el alcance del medio
original. En el caso de contenidos web se refiere al acto de recopilar, de manera automatica, con-
tenidos de diversos medios o fuentes. El concepto es el de delegar en la comunidad la difusion de
aquellos contenidos. En este caso, cada usuario termina siendo su propia fuente de noticias (esto es
lo que ocurre cuando un usuario decide a que canal suscribirse).

En este escenario, han surgido portales de sindicacion, los cuales intentan recoger de alguna
manera aquellos contenidos que aparecen en la red. Estos portales recopilan articulos provenien-
tes de diversas fuentes, en la forma de restimenes de noticias, articulos de blogs', comentarios,
imagenes, etc. Dichos contenidos son organizados de diversas maneras, de forma de presentar de la
mejor manera posible el gran flujo de informacion, agrupandolos por tema, mostrando las tltimas
entradas, o tratando de descubrir y presentar aquellos contenidos de mayor interés.

a2a —(n)—{ Asa

Anunciantes Sitio Web,

programa de TW,
PE"ET"”" Audiencis masiva
o

heterogénea

Organizacién de medios

Figura 1.1: Emision: Caracterizada por el control del medio de comunicaciéon. Toda noticia
es filtrada a través del medio antes de alcanzar la audiencia. Fuente: Nosotros, el medio[5]

Anunciantes

Reporteros

Comunidad Camunidad

Reporteros Editorial

Budizncia

Figura 1.2: Red Social: Los participantes son pares y tienen la habilidad para cambiar sus
roles. Las noticias con frecuencia no son filtradas por un mediador antes de alcanzar su
audiencia. Fuente: Nosotros, el medio[5]

1Blog, o web-log, es un tipo de publicacién en internet, donde una o varias personas publican articulos en una especie
de bitacora, permitiendo la inclusién de comentarios de parte de sus lectores.
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El propésito del presente trabajo es aprovechar esta nueva forma de difusion y tratar de indagar
en aquel flujo de articulos provenientes de canales RSS?, tanto fuentes de noticias como blogs,
mediante el uso de técnicas de la mineria de datos. El uso de la técnica de clustering® permite
realizar la segmentacion del espacio de articulos, obteniendo un conjunto de grupos que representan
los diversos tépicos detectados en la coleccién. Una vez realizada esta tarea inicial, el desafio es el
de poder mantener el sistema en operacion, implementando un mecanismo de clustering en linea,
que permita la llegada de nuevos articulos, preservando la popularidad de los tépicos principales,
asi como permitiendo la creacion de nuevos temas.

El resultado final es la definicion de una portada de titulares, creada de manera colaborativa, al
recoger los temas mas tratados en el ecosistema de la “web sindicada”. El desafio es el de alinear la
tarea del disefio editorial, con los principios de la Web 2.0.

2RSS (Really Simple Sindication) es el principal formato utilizado para la generacién y distribucién de contenidos
sindicados.

3El término clustering es una palabra de origen anglosajén: la accién de formar clusters o grupos. Dado que no es una
palabra del idoma espafiol, no serd acentuada en este documento.
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1.2. Justificacion

Esta corriente ha tenido un explosivo crecimiento en los ultimos afios, provocando una prolife-
racién de fuentes de informacion. Existe una gran cantidad de contenidos, noticias, articulos, y con
el crecimiento de la cantidad de fuentes, el flujo de nuevos contenidos que produce la red crea un
escenario donde al usuario comun cada dia le cuesta mds aprovechar la informacion disponible.

Weblogs Cumuiative: March 2003 - March 2007

54.500;000 Over 70 Million Weblogs Tracked.

L Blogosphere growth remains strong with over
ada00 120k blogs being created every day.

lﬂ.:OEI.I:II:tI
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o .
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Figura 1.3: Estado de la blogdsfera: numero de weblogs recopilados por el sitio
technorati.com. Fuente: The state of blogosphere. David Sifry. [31]

Todo esto genera la necesidad de mejorar de alguna manera la forma en que ese gran flujo
de informacion es presentado al usuario. Los consumidores de informacién necesitan disponer de
nuevas formas de visualizar los contenidos, de nuevas formas de digerir y comprender aquel flujo
de noticias, de articulos, de videos o fotografias.

En este sentido, han aparecido en la web diversas soluciones en la forma de buscadores espe-
cializados en noticias o blogs, sitios web que recogen contenidos sindicados, o sitios agregadores
que permiten personalizar los contenidos recogidos. Especial interés presentan los sitios que buscan
resumir contenidos, presentando al usuario una portada de contenidos emulando la portada de un
medio escrito, a partir de los contenidos generados dinamicamente por la comunidad. Por portadas
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Figura 1.4: Portada del sitio web chileno, orbitando.com

sociales se pueden entender aquellas portadas de sitios web surgidas a partir de las preferencias
de los usuarios, buscando presentar en una sola pagina un resumen de interés para un dominio (o
comunidad) especifico, en un momento especifico. El concepto de social viene de su conformacién
automatica en base a lo que la comunidad estd produciendo o consumiendo.

El caso de estudio a analizar, corresponde a una de dichas portadas sociales: orbitando.com, un
sitio web que retine una gran cantidad de contenidos sindicados, correspondiente al conjunto de
blogs y canales de noticias de Chile. Este sitio realiza una recoleccién de articulos RSS relacionados
con el pais, tomando articulos de blogs, noticias de medios online, y canales que sindican resultados
de busquedas relacionadas con Chile, tratando de ser una ventana a la blogésfera chilena*.

Se desearia tener la capacidad de percibir, de alguna manera, cuales son los principales temas
tratados en la blogdsfera. Se quisiera, méas precisamente, disponer de un meta-editor periodistico,
que logre identificar cuales son los titulares con las dltimas noticias, o0 que muestre cuales son los
tépicos de moda en la web, en el contexto de un idioma o region (para el caso del estudio, el
dominio es Chile). Pero ese meta-editor, debiera ser un agente acorde a la filosofia de la Web 2.0,

“*Por blogdsfera chilena, se entiende el conjunto de blogs, medios de comunicacién, y mas en general, a todo contenido
sindicable, producido en Chile, o que se refiere a Chile.



es decir, que esté basado en una forma de periodismo participativo, realizando un disefio editorial
;15
social®.

El modelo inspirador, es el de un editor de un medio de prensa escrito, el cual recibe un conjunto
de articulos y noticias, y cada dia debe ordenar los temas, elegir los temas principales, evitar redun-
dancias en lo que se publica, categorizar y ordenar las notas. Lo que se quiere hacer en este caso,
es algo similar, pero basdndose en toda la informacion disponible bajo el modelo de informacién
sindicada.

>Disefio editorial se refiere a la tarea de elaboracién de una portada, es lo que realizan diariamente los medios de
prensa escritos. Social, se refiere al hecho de ser una portada generada automaticamente por la comunidad de usuarios,
en base a los temas mds populares.
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1.3. Plan de Trabajo

El desarrollo del proyecto fue dividido en un conjunto de partes, las cuales fueron desarrolladas
de manera secuencial. En primer lugar, se procedi6 al estudio del problema que motivé el desa-
rrollo de este proyecto: el fenédmeno de la web 2.0, el periodismo participativo, y la sindicaciéon de
contenidos, consultando una serie de referencias e informacién en linea.

Una vez definido el problema, la siguiente etapa consistié en el estudio de las tecnologias invo-
lucradas: recuperacion de informacion, y los modelos de representacion de documentos, y mineria
de datos, y las técnicas del clustering de documentos. Enfasis especial se dio al tema del clustering
incremental, tarea que fue necesario evaluar para revisar las alternativas disponibles. En este punto
fue cuando se tomaron las decisiones de las herramientas a utilizar.

La siguiente etapa consistio en realizar una clasificacién manual de una muestra del conjunto de
articulos de la base de datos de orbitando.com, con el fin de contar con un conjunto de referencia
para las pruebas futuras, ademas de poder conocer el comportamiento de los articulos y los tépicos
formados en la coleccion.

A partir de este punto, se procedi6 con el desarrollo del sistema. En primer lugar, se abordé el
proceso de indexacion de documentos, después, con el clustering estacionario del conjunto de
articulos, y finalmente, se abordé la problematica del clustering en linea.

La ultima etapa del proyecto consistié en realizar las pruebas que permitieran validar los re-
sultados y las decisiones tomadas en la etapa de desarrollo. Con esto, se llegd a un prototipo del
sistema, el cual en el futuro seria implementado en el sistema de orbitando.com.



1.4. Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema de segmentacién de articulos RSS, utilizando técnicas de clustering de
documentos de manera de agrupar y reconocer los tépicos mas relevantes de la coleccidn, y visua-
lizar los resultados de aplicar el sistema sobre la web sindicada chilena.

Objetivos Especificos

» Estudiar el estado del arte de las tecnologias involucradas.
» Generar una buena representacién vectorial de los articulos RSS.

= Producir una segmentacion del espacio de articulos, que logre diferenciar los diversos tépicos
de la coleccion.

» Desarrollar un método de clustering en linea que permita reconocer la aparicién de nuevos
temas, o la desaparicion de topicos obsoletos.

= Desarrollar un prototipo completo del sistema, con la intencién de implementar a futuro la
aplicacién en el sitio orbitando.com.



Capitulo 2

Antecedentes

...0 lo que ud. necesita para comprender esta memoria.

2.1. Internet

La web comenz6 como una forma de publicar contenidos en paginas web, uniendo contenido
con algunas reglas de formato bdsicas, que junto al uso del hipertexto permitié construir la primera
parte de la historia de la WWW. Es la época del crecimiento de la cantidad de contenidos disponible.
La época en la que aparecieron los buscadores de contenido, como un primer intento de permitir al
usuario entrar a esta gran base de datos.

Hacia el afio 2000, la web experimentd un crecimiento que permitié su masificacién a nivel
mundial. Aparecieron los contenidos generados dindmicamente, lo que provocoé una explosion en la
cantidad de recursos en la red. Con esto surgi6 el problema de crear métodos para poder aprovechar
de manera eficiente su gran masa de contenidos. La mineria web aparecié como la disciplina a cargo
de investigar esta drea. Era la unién de otras dreas tales como la recuperacién de informacién y
la misma mineria de datos utilizada para desentrafiar los secretos de grandes bases de datos. Los
resultados: los primeros sitios web que comenzaron a aprovechar la informacién implicita en la
web, a partir del comportamiente de los usuarios de la red: sus formas de navegar, la manera en
que enlazaban las paginas, estudiando lo que publican. Ejemplos de esto son los clasicos buscadores:
Yahoo!, Google, entre muchos otros.
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La siguiente etapa de esta breve historia, es el paso natural en este concepto de aprovechar la
informacién proveniente de los usuarios. El modelo inicial de generacién centralizada de los conte-
nidos, dio paso al nuevo modelo basado en contenidos dindmicos y el desarrollo de comunidades.
Surge el concepto de Web 2.0. Aparecen en escena sitios como youtube, flickr, del.icio.us, y presen-
tan el novedoso modelo de contenidos construidos en base a lo que los mismos usuarios producen
y publican en la red: videos, fotografias, bookmarks, entre otros.

Asociado al mismo concepto, los blogs se convierten en el medio a través del cual cada usuario
de internet tendria acceso a hacer publico lo que quisiera, a comunicar libremente noticias de su
interés, sus opiniones o lo que estime necesario, en la forma de una bitacora disefiada para permitir
a casi cualquier persona publicar contenidos facilmente. Al mismo tiempo, esos contenidos estarian
sujetos a criticas y comentarios, estableciendo una verdadera conversacién en torno a los recursos
publicados. El resultado: la masificacién del acto de publicar y comunicar informacién. El fendmeno
de los blogs ha constituido por si mismo practicamente un nuevo medio de comunicacion.

Por otro lado, los medios tradicionales dieron paso a los medios digitales. Primero fueron la ver-
sién online de los tradicionales medios escritos, posteriormente, aparecerian los medios de internet,
sitios web que sélo tienen vida en la red. También se observa una evolucion en la forma en que son
publicadas las noticias: desde publicar un texto estatico con imagenes, hasta contenidos que se
transforman en auténticos debates online, permitiendo a los mismos lectores opinar, comentar, ca-
lificar cada contenido. Asi también se observan aquellos medios que dan cabida a que los lectores
sean la propia fuente de informacion, surgiendo asi los periddicos ciudadanos (ej: ohmynews).

Un factor comun a estas tendencias lo constituye la sindicacién de contenidos, tema presenta-
do en el capitulo anterior. Las diversas formas de difusién de contenidos presentadas (articulos de
blogs, noticias de medios, contenidos multimediales) tienen en comtn el concepto de constituir uni-
dades de informacion pequeiias, tipicamente provenientes de alguna fuente que permanentemente
genera nuevos contenidos. En este escenario surge la sindicaciéon como el medio a través del cual
estas informaciones podrian llegar masivamente a la audiencia. La sindicacién se basa en el uso del
estandar RSS!. El RSS basicamente consiste en una especificacién para un formato de documentos
electrénicos escritos segin una sintaxis XML, que permite la facil intercomunicacion entre distintas
fuentes de informacién. Un ejemplo de documento RSS se presenta en la figura 2.1.

Cada fuente de informacién es reconocido como un canal (feed), y cada canal posee un archivo
RSS, al cual se van agregando los nuevos articulos (items). Por otro lado, quienes reciben los con-
tenidos pueden ser clientes RSS en los computadores de los usuarios, o bien, sitios que se dedican
a recoger contenidos de la web. Tal es el caso de technorati, u orbitando.com, en Chile. El proceso
a través del cual se realiza la captura de nuevos contenidos es conocido como polling, y consiste en
realizar una comparacién periddica de una versidn local del archivo RSS de cada canal, y la versién
en linea. Cuando éstas difieren, es porque ha ocurrido la generacién de un nuevo contenido, y éste
es recogido por el sistema sindicador, en la forma de un nuevo articulo.

'En realidad, RSS es el principal formato para difusién de contenidos sindicados, mas no el tinico. Otro estandares
utilizados son ATOM o RDF. De aqui en adelante, la referencia a RSS se refiere en forma genérica a los articulos sindicados.
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<rss xmlns dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" version="2.0">
<channel>

<title>La Tercera - Noticias del dia</title>

<link>http://www.latercera.cl/1t3/canal/noticiasdeldia/noticia.html</1link>

<description>Ultimas informaciones publicadas por La Tercera edicion online</description>

<item>
<title>Lagos Weber destaca llamado de su padre a "no degradar la politica y a mantener la
altura de miras"</title>
<link>http://www.latercera.cl/medio/articulo/0,0,3255_5664_265436531,00.html</1link>
<description>El vocero de gobierno, Ricardo Lagos Weber, destaco las palabras de su padre,
el ex Presidente Ricardo Lagos Escobar, quien ayer rompio su silencio frente a las criticas
que ha recibido por su gestion como jefe de Estado.</description>
<pubDate>Fri, 27 Apr 2007 15:19:00 GMT</pubDate>

</item>

<item>
<title>Superavit fiscal llega a 2,4}, del PIB en primer trimestre de 2007</title>
<link>http://www.latercera.cl/medio/articulo/0,0,3255_5676_265433803,00.html</link>
<description>El Fisco anoto un superavit de 2,4% del Producto Interno Bruto (PIB) en el
primer trimestre de este afio, segun informo el director de Presupuesto, Alberto Arenas, en
una cifra que resulto superior al 2,1% registrado en el mismo periodo del afio pasado.
</description>
<pubDate>Fri, 27 Apr 2007 15:19:00 GMT</pubDate>

</item>

</channel>
</rss>

Figura 2.1: Ejemplo del cédigo fuente de un archivo RSS, con dos items.

El escenario actual presenta una gran cantidad de fuentes de informacién que publican periddi-
camente contenidos, junto a la creciente cantidad de recursos disponibles en repositorios de comu-
nidades on-line. Aqui aparecen las dos principales formas de acceso a la informacién: la bisqueda
de informacién, y el browsing. Ambas buscan satisfacer la necesidad de visualizacién de los con-
tenidos. En el primer caso, se cuentan los buscadores que han surgido en la forma de buscadores
especializados en blogs o noticias: technorati, topix, blogpulse, googlenews. A partir de la recopilacién
de miles o millones de articulos, se construyen grandes bases de datos donde se puede consultar
por contenidos especificos.

Technorati’

WTF | Favorites

Home | Popular Watchlist

- Keep track of all your favorite blogs
G WTE? ¥ 4
What's hot, and why! | HoW? With Favories! fthe blogosphere seems
overuhelming, we can help. Tal us what your
favorite blogs are, and we'l keep track of them
Top Searches
» Create your Favorites now!

Figura 2.2: Ejemplos de buscadores de noticias/blogs.
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El segundo enfoque corresponde a presentar diversas formas para facilitar al usuario la navega-
cién por los contenidos. El tagging y las tag-clouds? son una alternativa muy utilizada en un intento
por resumir los contenidos disponibles. De esta manera, se pueden conocer cuales son los térmi-
nos mas populares para un dominio en particular. Ejemplos de esto se puede encontrar en flickr o
del.icio.us. El propésito es el de resumir de alguna manera los contenidos, para facilitar al usuario
la navegacidén por la informacion.

Otro enfoque, busca construir una portada ideal, que muestre lo que los usuarios desean encon-
trar diariamente. Esta portada puede ser construida, por ejemplo, en base a sistemas de votaciones
o recomendaciones. Es el caso de sitios como digg, meneame, blogmemes. Otros sitios simplemente
realizan estadisticas en base a los clicks, buscando identificar contenidos de mayor interés. El pro-
blema comun a estos casos es el de la creacion de una portada, construida en base a las preferencias
de los usuarios, o bien, en base a lo que los usuarios publican. Es el caso de las “portadas sociales”,
mencionadas en la introduccién: sitios web que elaboran su portada de manera colaborativa, segtin
la actividad de los mismos usuarios de la web.

e —3

preve—y

'OBTENGA AHORA SU
LICENCIA DE CONDUCIR
INTERNACIONAL

AllNews

uir desbloguear el iPhone (inglés]

= "
memeorandum ‘ Blogniscient

Folitical Web, Page AL
\g
| 7or LOG ARTICLES TOP BLOGS FRESHEST STUFF

TOP BLOG ARTICLES

us PoLITICS

The Wolakh Conspiracy: 2 hears 0
MY TAKE ON THE NEW FISA AMENDMENT: Last
night the House ... Eind

£ spoRTs
B} ENTERTAINMENT

) isingss

Jonathan Aiter | Hewsweek: 254 heurs 290
s Calfornia GOP TryIng to Stea the 2008
"

TO IT. GOING TO LEAVE THE ...

I1G TO LEAVE THE DOOR OPEN Fre Trempson cetaily
on ok ews

POLL: Strong lows Presenca Lifts Romney, But ’. 0
¥ epublican a.

i Town fo it etwerk Debote undoy — L=
itea T
(> T

SUIPOTE AN 1atngs of persanal atributss alke,
n Fost, [ow Voice, Pollstercom, NN

Big Tent Democrat  Talilett:
YKos Presidential Forum On Not

g EE B EE

Figura 2.3: Ejemplos de portadas sociales en internet.

2El tagging se refiere a la accién de etiquetar contenidos: fotografias, videos, o articulos. Posteriormente, estas etique-
tas o tags pueden ser utilizados para realizar busquedas, o para resumir la informacién de una coleccién. Por su parte, los
tagclouds o nubes de tags, son un formato para presentar el conjunto de tags mas populares para un dominio especifico.
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2.2. Indexacion de documentos

La recuperacion de informacion [3] es la disciplina encargada de la extraccién de informacién
de bases de datos textuales, ya sean bases de datos documentales, o la extracciéon de conocimien-
to de la internet. Esta disciplina ha alcanzado un gran desarrollo en la tltima década, motivado
principalmente por sus aplicaciones en la web, y la necesidad de los usuarios de poder extraer
informacion de interés.

Un primer problema a enfrentar en la busqueda de informacion, se refiere a la caracteristica
del contenido de los documentos a analizar: documentos basados en la representacion escrita del
lenguaje natural. Es aqui donde surge la necesidad de traducir de alguna manera este contenido,
a alguna forma en la que las maquinas puedan realizar andlisis. En este sentido, la indexacion de
documentos permite transformar documentos de texto en una representacién estructurada, factible
de analizar mediante los métodos de la mineria de datos.

El modelo de espacio vectorial (VSM) [22] es una de las primeras propuestas realizadas para la
representacion de documentos y es, hasta el dia de hoy, la mas utilizada. Este modelo busca repre-
sentar documentos en forma de vectores, transformando un documento de texto en un vector que
refleje la frecuencia de las palabras que lo componen. Al aplicar este principio sobre una coleccién
de documentos, se obtiene un conjunto de vectores los cuales formaran el llamado espacio vectorial
3 formado por los vectores representantes de los documentos de la coleccién, y cuyas dimensiones
serdn los términos encontrados.

Cada documento de la coleccién es transformado en un vector representante, cuyos valores
corresponden al peso asociado a cada palabra presente. Dichos pesos corresponden a un valor que
busca representar la importancia del término en el documento. De esta manera, se tiene:

D; — di1,dsz, ..., dy;

donde d;; = w(D;,t;) representa el peso del j-ésimo término en el documento i.

La funcién de peso w(D;, ;) busca representar la relacién entre un documento y cada término
que lo compone. Para esta labor existen diversas funciones posibles de utilizar, que dependeran
del escenario en el cual se aplicara el proceso. Suponiendo: f;; la frecuencia del término-j en el
documento-i, | D;| la cantidad de palabras que forman el documento-i, n; el nimero de documentos
que poseen al término-j, N el numero total de documentos, se tienen las siguientes funciones de
peso:

3Un espacio vectorial es una representacién matematica de un conjunto de elementos (vectores), los cuales admiten
las operaciones de suma y multiplicacién.
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Binaria: el valor asignado es un valor binario, e

indica la existencia o ausencia de el término j en w(Dy, 1) = Isifij >0
iylyj) —

el documento. 0~

Frecuencia del término: corresponde a la fre-
cuencia absoluta del término dentro del docu-

mento. w(Di,t;) = fij

TF, Frecuencia normalizada del término: simi-

lar a la anterior, s6lo que el valor contabilizado es _ i
. ~ ’U)(Di,tj) =TF=—=

normalizado por el tamafio del documento. | D;|

TF-IDF: La frecuencia normalizada de cada
término, ponderado por la frecuencia inversa del w(Di,t;) = TF % IDF = fij
iy lj) — -

N
S P AV —log(—j
término en la coleccion.

| D N)

La idea intuitiva de esta ultima funcion, es la de premiar la aparicion frecuente de un término
en un documento, y castigar el hecho de que ese término aparezca demasiado en el resto de la
coleccién, lo que indicaria que el término no ayuda a discriminar unos documentos de otros.

El resultado de aplicar esta transformacién sobre una coleccién de documentos, serd un conjunto
de vectores pertenecientes a un espacio vectorial, cuyas dimensiones corresponderan a las palabras
encontradas en todos los documentos. Es en este punto cuando aparece el gran problema que
enfrenta este modelo: la alta dimensionalidad del espacio (del orden de miles de palabras para una
coleccién de apenas unos mil documentos).

La Ley de Heaps[15] muestra empiricamente el fenémeno del crecimiento del vocabulario, para
una coleccién creciente de documentos. A medida que aumenta el nimero de documentos con-
siderados, crece la cantidad de palabras distintas, es decir, crece la dimensionalidad del espacio
vectorial. Por otro lado, la Ley de Zipf[28], también conocida como Ley de Potencia, muestra que
la distribucién de las palabras distintas en una colecciéon de documentos sigue un comportamien-
to descrito por: ranking del término-t x frecuencia del término-t = cte.. Esto se traduce en una
distribucién altamente desequilibrada, donde pocas palabras poseen una muy alta frecuencia (son
muy utilizadas), y muchas palabras son usadas muy pocas veces. Sin embargo, un resultado muy
atil indica que entre las palabras encontradas, existe un cierto rango de frecuencias en el cual se
encuentran las palabras que mejor describen el contenido de los documentos de la coleccién[18].

Otro fendmeno corresponde a la aparicion de distintas formas sintacticas para palabras que
representan un mismo concepto. Es el caso de las formas verbales del espafiol, o de las distorsiones

15



amERN®R=T

=

Palahias

Figura 2.4: Distribucién de las palabras en una coleccién de documentos.

por género o nimero. Seria deseable disponer de un mecanismo que permita distinguir las distintas
formas que puede presentar un concepto del lenguaje.

En base a estos hechos, es posible plantear mecanismos de post-procesado de las palabras en-
contradas, con el fin de obtener un conjunto reducido que preserve la informacién contenida en la
coleccion. Las principales acciones que se pueden realizar en este sentido, son:

Eliminacién de palabras comunes (stopwords): En cada idioma siempre existird un conjunto de
palabras de uso comun, tales como articulos, pronombres o adverbios[19]. Estas son palabras de
poca importancia, ya que no aportan mayor significado. Si se construye una lista de estas palabras,
se podran filtrar de la lista de palabras producida por el proceso de indexacién. Este proceso busca
eliminar la cabeza de la distribuciéon de palabras, donde se ubican todas aquellas palabras de uso
comun que no aportan significado discriminatorio a los documentos.

Reduccion a la raiz (stemming): Para solucionar el problema de la multiplicidad de formas para
un mismo concepto (las diferencias en género, numero o forma verbal), se utiliza un método cono-
cido como stemming, el cual busca reducir a su raiz las palabras encontradas. Basicamente consiste
en un procedimiento de normalizacién de palabras, eliminando generalmente las terminaciones de
éstas. Una forma de implementar este proceso es mediante algoritmos de stemming (por ejemplo, el
algoritmo de Porter[20][33]). También existen otras formas directas de simplificacion, consistentes
en el uso de diccionarios.

Poda de la lista de palabras.: Una vez construida la lista definitiva de términos, se observa que
éstas se distribuyen siguiendo la Ley de Zipf. Esto motiva la ultima reduccién posible: podar la lista
de palabras, eliminando aquellas que tienen una aparicion menor a un cierto valor. Esto corresponde
a eliminar la cola de la distribucién mostrada en la figura 2.4. Eliminando las palabras con una
frecuencia menor que el umbral de corte, se puede reducir drasticamente el tamafio del vocabulario.
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Figura 2.5: Esquema del proceso de reducciéon dimensional del conjunto de palabras.

2.3. Técnicas de clustering

El clustering de documentos es el proceso utilizado para dividir en grupos una coleccion de
documentos, permitiendo evidenciar relaciones que de otra manera no serian evidentes. El analisis
de clustering puede ser visto como un proceso de aprendizaje no supervisado, que a diferencia de
la clasificacion, no posee categorias (etiquetas) predefinidas.

A partir de un conjunto de n elementos, se desea particionar la coleccién en un conjunto de
k subconjuntos C1,Cs, ..., Cy. El objetivo es que los elementos de cada grupo sean similares a los
demas elementos de su grupo, y al mismo tiempo, sean diferentes a los elementos de los demas
subconjuntos.

Existe una diversidad de algoritmos que permiten realizar la tarea de clustering, y su eleccion
dependera de cada caso. En algunos casos se busca maximizar la calidad del resultado, en otros, es
necesario considerar los temas de eficiencia, tanto tiempo como espacio. Segiin la manera en que
se forman los grupos, estos algoritmos pueden ser clasificados en: jerdrquicos, de particionamiento,
basados en densidad, entre otros [12][4].

Algoritmos de particionamiento: Estos realizan la tarea de dividir el conjunto de datos en
clases, asignando una pertenencia (o probabilidad de pertenencia) a cada uno de los elementos del
espacio. Esta asignacion se ira perfenccionando a medida que itera el algoritmo. Ejemplos de este
caso son los algoritmos de K-means, K-medianas, isodata, E-M, entre otros.
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El algoritmo de K-means supone una cantidad dada de k-clusters, y buscara localizar las k-medias
de los clusters. Estas medias corresponderan a los centroides de cada agrupacion, teniendo:

centroide; =

para el cluster j, compuesto de n elementos ;.

El algoritmo comienza con definiciéon (tipicamente aleatoria) de k medias, y la asignaciéon de
todas las instancias a su media mas cercana. En el siguiente paso, nuevamente se reubicaran las k
medias, esta vez buscando acercarse al centro de cada uno de los grupos recién definidos, y luego,
se volverd a asignar cada vector del conjunto a la media mas cercana en el espacio. Lo que se busca,
es minimizar una funcién objetivo, definida por:

I=3 > ldi-Gl?

r=1d;eS,

El algoritmo se detendra en el momento en que se haya alcanzado suficiente estabilidad en la
posicion de las medias de los clusters, o en otras palabras, cuando el error alcance su minimo. Es
interesante notar que este minimo alcanzado sélo es un minimo local, y su valor dependera de las
condiciones iniciales: la asignacién inicial de medias. Es por ello que generalmente el algoritmo
es ejecutado varias veces, y entre esas soluciones se elige la mejor, lo cual aproxima bastante el
resultado global deseado.

Algoritmos jerarquicos[10]: Estos algoritmos se basan en una la agrupacién jerarquica de los
elementos, donde su estructura es construida a través de un proceso iterativo, que genera un arbol
(dendograma) de los elementos relacionados segin su grado de cercania. Esta construccion puede
comenzar con un uUnico cluster que contiene a todos los elementos (algoritmos divisivos), y en cada
iteracion los clusters existentes son divididos, generando una nueva agrupacién. O bien, se puede
comenzar con tantos clusters como elementos (algoritmos aglomerativos), y cada paso consiste en ir
eligiendo pares de clusters que se uniran. El algoritmo finalmente se detendra segun algun criterio
de parada, por ejemplo, al alcanzar el niimero de clusters deseado.

El algoritmo de HAC (Hierarchical Agglmerative Clustering) corresponde a un caso de represen-
tacion de los datos mediante un dendograma, el cual se ird construyendo a medida que avanza el
algoritmo. Para un conjunto de n instancias, se tendrd n clusters, cada uno asociado a un elemento.
A continuacidn, se elegira unir los dos clusters mds cercanos, segiin alguna regla de distancia inter-
clusters. Ejemplos de esta regla pueden ser la distancia entre las medias de los clustesr, o bien, la
distancia entre los bordes de cada grupo. De esta manera, el par de clusters elegidos se unira pa-
ra formar uno solo en el nivel superior del arbol. Finalmente, el algoritmo se detendra cuando se
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satisfaga el criterio de parada.

Los algoritmos jerarquicos tienden a tener mejores resultados que el caso de los algoritmos de
particionamiento, ya que realizan la agrupacién siguiendo un mecanismo natural de creacién. Sin
embargo, presentan el problema de su elevado costo de computacién.

Algoritmo basados en densidad: Un tercer grupo de algoritmos corresponde a aquellos basados
en densidad. Tienen la ventaja de que sus costos son lineales respecto a la cantidad de objetos
[12], y puede encontrar clusters de formas arbitrarias, ademas que presentan un buen manejo del
ruido. DBSCAN es un ejemplo de esta categoria. El algoritmo encuentra todos los puntos que estan
“conectados por densidad”, es decir, que para un radio dado, superan cierto umbral de frecuencia.
El algoritmo aplica este criterio de forma tal de cubrir a todos los elementos de la coleccidn: algunos
formaran grupos y otros, simplemente no se asociaran con ninguno (ruido).

Algoritmos basados en grafos: Otra clase de algoritmos son aquellos que se basan en la re-
presentacion de un grafo de similaridad, donde cada nodo representa un elemento/documento, y
los pesos de los arcos modelan la similaridad entre pares de elementos. Luego de eliminar algunos
arcos del grafo inicial, el problema se reduce a encontrar componentes conexas. El incoveniente es
su costo temporal, del orden de n?.

Otros esquemas de clustering son, por ejemplo, aquellos basados en modelos, donde se buscan
los modelos para cada cluster que mejor ajusten los datos. O también, aquellos basados en redes
neuronales, caso de los mapas autoorganizativos de Kohonen.

La operacién de clustering se basa en la nocién de distancia o similaridad entre vectores. El
clustering permite utilizar diversas funciones de cercania, tales como la distancia euclidiana, u
otras, como la distancia Manhattan. Sin embargo, para el caso de clustering de documentos, los
resultados demuestran que es mas adecuado el uso de la llamada distancia coseno, la cual mide el

coseno del angulo formado entre los vectores [27]. De esta manera se tiene:
V] * Uy

d(vi,v3) = cost) = ————

’ l[uilf|o2

que medira la similaridad entre vy y vs.

Una vez definida la nocién de distancia, se ha completado la definiciéon del espacio vectorial
de documentos. Cada documento esta representado por un vecetor, y la distancia entre vectores
corresponde a la distancia coseno. Este resultado se puede apreciar en la figura 2.6.

19



iranszanliago

d1 =Transanfago, o nusve
plan de ransporis”

simn ol .2 )

franspore

minisiro

d2 = Asume nueve minisro
da Fansporis”

Figura 2.6: Representacién de dos documentos en el espacio vectorial y la medida de su
similaridad.

Clustering incremental

Lo expuesto hasta ahora, funciona bien para realizar todos los estudios necesarios sobre una
coleccién bien definida de documentos. Sin embargo, en muchos escenarios surge la necesidad
de actualizar la agrupacién realizada, a partir de nuevos documentos que se van agregando a la
coleccion, por ejemplo, registro de llamadas entrantes de un callcenter, o el rastreo de posts de un
newsgroup. Estos documentos pueden ser parte de un flujo constante de nuevas entradas, lo que
motiva el estudio de los llamados algoritmos de clustering incremental.

Este tema es un area relativamente poco explorada hasta el dia de hoy. Los primeros resultados
al respecto aparecen con [9], que presenta el algoritmo de COBWEB[11], un algoritmo de clustering
conceptual el cual es naturalmente incremental. Posteriormente, en los 90’s, surgen propuestas para
actualizar resultados de datamining sobre bases de datos que cambian en el tiempo [8]. En [8], se
propone una variacién a un algoritmo basado en densidad: Incremental DBSCAN[7]. La mayoria de
estos planteamientos se basan en una estructuracién jerarquica de las agrupaciones.

Un segundo grupo de algoritmos incrementales se basa en la representaciéon plana de los
clusters[14]. Single-pass plantea la idea simple de procesar cada nuevo documento, comparandolo
con cada uno de los clusters existentes, se elige el mds cercano y, si dicha distancia es menor que
cierto valor umbral, se asigna a éste. En caso contrario, el documento formara un nuevo cluster, de
tamafio 1. Ajustando el umbral, se pueden obtener clusters de diferentes grados de granularidad
[25]. Una version generalizada de este algoritmo es Genlnc, presentada en [13]. Otro enfoque es
el propuesto por K-nearest neighbor clustering, el cual calcula la similaridad del nuevo documento
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a cada uno de los documentos de la coleccién, eligiendo los primeros k& documentos mds cercanos.
El cluster elegido serd aquel que contenga a la mayor cantidad de documentos, entre los & selec-
cionados. Por ultimo, en [6] se presenta una versiéon incremental de k-means, donde se estudia el
problema de minimizar la suma de los cuadrados de las distancias a las medias, para el caso de un
flujo entrante de datos.

La aplicacidén del clustering incremental a flujos de datos provenientes de internet, tiene su foco
de atencidén en el proyecto TDT: Topic Detection and Tracking [1]. TDT es una iniciativa patrocinada
por DARPA 4, donde participan diversos grupos de investigacién®. Su principal objetivo es investigar
el hallazgo de nuevos eventos o topicos, y su seguimiento en el tiempo, en flujos continuos de
documentos, por ejemplo, articulos de newsgroups. El primer estudio formal se realizé sobre una
coleccién de 15863 articulos, provenientes de la agencia Reuters y CNN, en el periodo de Julio 1994
a Junio 1995.

Las investigaciones realizadas en el proyecto TDT son desarrolladas de manera independiente
en cada uno de los grupos de investigacién. En particular, la tarea de deteccion en linea de nuevos
eventos es abordada de distinta manera en cada grupo [1] [21]. En CMU?® se utiliza una regla ba-
sada en umbrales para decidir si una nueva historia es agregada a un cluster existente o si genera
un nuevo grupo. Existe un primer umbral (como en single-pass), que determina si agregar o no
un nuevo documento a un cluster ya encontrado, y un segundo umbral, que determina si el nuevo
vector esta lo suficientemente lejano como para ser considerado un nuevo cluster, o bien, esta cer-
ca de un cluster, pero no lo suficiente para ser parte de él. Ademads, se ha estado investigando la
incorporacion de la variable temporal al momento de medir las distancias, creando una funcién de
similaridad que depende linealmente del tiempo. En el caso de UMass’ se utiliza un umbral varia-
ble, donde cada nuevo documento genera un vector-consulta, y la similaridad entre esa query y el
documento original entrega una cota para el umbral. Ademas, se utiliza una componente tempo-
ral para favorecer la cercania entre documentos mads cercanos en el tiempo, buscando favorecer la
aparicion repentina de eventos. De hecho, se centra en la busqueda de “desastres”. El grupo Dra-
gon® se preocupa mas de reconocer tépicos de discusién en la coleccién, basdndose en modelos de
reconocimiento de lenguaje natural.

*DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency, una agencia del departamento de defensa de los Estados Unidos,
encargada del desarrollo de nuevas tecnologias.

>Los participantes del proyecto TDT son parte de la universidad de Carnegie Mellon, la universidad de Massachusset,
y la empresa Dragon Systems.

®Carnegie Mellon University

7University of Massachusset Amherst

®Dragon Systems
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Capitulo 3

Estudio del dominio

...0 como darse cuenta de lo tortuoso de clasificar documentos a mano.

Una vez estudiadas las técnicas involucradas en el desarrollo del proyecto, la siguiente tarea
consistio en realizar lo que en mineria de datos se conoce como la fase de data understanding, es
decir, el estudio de los datos a analizar. Dicho estudio consistid en construir un conjunto de muestra
clasificado manualmente, determinando el conjunto de tdpicos que surgen en la coleccién mues-
treada. El objetivo es el de poder conocer el comportamiento de los tépicos, y obtener estadisticas
que sirvan de referencia a la hora de tomar decisiones. Ademas, este conjunto sera utilizado como
conjunto de prueba, con el fin de poder comparar los resultados de los experimentos realizados.

En primer lugar, se presenta el escenario sobre el cual se trabajd: orbitando.com, y se muestra
parte del modelo de datos en el cual viven los articulos, ademas de algunas estadisticas basicas. En
la segunda parte, se muestra el estudio realizado sobre los datos: la clasificacién manual de 2000
articulos, correspondientes a los primeros tres meses del afio 2007.
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3.1. orbitando.com

Orbitando.com es un sitio web desarrollado a principios del afio 2006, el cual nacié como un sim-
ple recolector de contenidos sindicados. Estos contenidos tenian la particularidad de ser contenidos
creados en Chile, o bien, que hacian referencia a Chile: noticias, posts de blog, podcast, fotografias,
videos. Inicialmente, se agregaron canales de manera explicita (principalmente los resultados de
busquedas predefinidas en sitios de noticias), y después, se permitié a los usuarios agregar sus
propios canales (por ejemplo, blogs). De esta manera, orbitando fue acumulando canales, y por lo
tanto, acumulando una gran cantidad de articulos, los cuales, al cabo de un afio, forman una base
de datos con mds de dos millones de articulos.

Esta base de datos es el punto de partida del estudio del presente proyecto. Cada canal al cual
esta suscrito el sistema, se encuentra almacenado en una tabla llamada CHANNELS, que contiene
los datos de cada uno de los feeds(canales) que alimentan al sistema. Con respecto a los articulos,
cada nuevo articulo llegado al servidor es almacenado en la forma de un registro ITEM. Este item
tiene asociados un conjunto de atributos, correspondientes a las partes que lo componen: titular,
descripcion, fecha de publicacién, fecha de recepcion, ademas de la referencia a su canal de origen,
entre otros datos; este registro se crea al momento de llegar cada nuevo articulo. A continuacién,
el sistema realiza algunas labores de extraccion de informacion, o pre-procesado, tales como la ex-
traccion de términos, y la clasificacién del articulo en categorias (que en el caso general, se obtiene
simplemente a partir del canal de origen). El resultado de este paso, es un conjunto de metadatos,
que son almacenados en la tabla ITEM_METADATA. Esta tabla sera finalmente el “universo” del cual
se obtendran los articulos a ser procesados. Un breve esquema de la base de datos es el siguiente:

taxonomy

CHANNELS

Figura 3.1: Breve esquema de la base de datos de orbitando.com.

23



La base de datos original cuenta con una cantidad que asciende a cerca de 2.000.000 de articu-
los, hasta el mes de mayo de 2007. Esta es la cifra que arroja el conteo simple de entradas en la tabla
ITEMS, la cual almacena los articulos entrantes. Sin embargo, se observd que en esta tabla existe
una gran cantidad de articulos repetidos, debido a errores producidos en una de sus principales
fuentes: google news. Para efectos de este estudio, la cantidad de articulos disponibles fueron las al-
macenadas en la tabla ITEM_METADATA, la cual posee 420mil registros. A su vez, se decidié tomar
una muestra de la base de datos, recogiendo los articulos correspondientes a solo tres meses: enero,
febrero y marzo de 2007. Esta muestra seria la utilizada para realizar el desarrollo del proyecto, con
lo que finalmente, el universo de articulos quedé reducido a 154861, correspondiente a los articulos
validos de los tres meses mencionados. Al graficar el histograma de frecuencias, se puede apreciar
su distribucion en el tiempo, evidenciando una leve tendencia creciente, producto de la constante
adicién de nuevos canales al sistema.

frecuencia temporal de articulos
iGaon
14000 1
izoon —+

10000 =+
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G000 —+

BO00

4000 4

2000

i I ' I I i I 1 I ' 1 I i

Sehanas

Figura 3.2: Grafico que muestra la distribucién de articulos en el periodo a considerar para
el estudio.

Los canales que alimentan al sistema, en la actualidad ascienden a mds de 2000 feeds. La prin-
cipal fuente de articulos corresponde al conjunto de medios de prensa-online, no s6lo aquellos que
publican contenidos sindicados, sino casi cualquier medio de prensa en internet que publique in-
formaciones sobre Chile, gracias a los resultados recogidos por sitios como googlenews, Topix.net, o
MSN Search News, cuyas btisquedas pueden ser recogidas en formato RSS. Otras fuentes importan-
tes de articulos son algunos medios de prensa nacional, tales como La Tercera online, y Emol.com,
ademads de las busquedas que arroja Flickr asociadas al tag Chile. El siguiente es el listado de los
canales mas populares en la coleccion (es decir, los canales que aportan con la mayor cantidad de
articulos).!

!Estas cifras fueron obtenidas sobre el conjunto de 154861 articulos seleccionados.
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canal articulos asociados
Flickr : chile - Everyone’s Tagged Photos 36462
La Tercera : Noticias del dia 7955
Topix : Search for chile” 6674
Google Noticias : tag chile 3633
MSN Search News : Live Search News: chile | 2984
LA TERCERA 2958
Google News Chile - Chile 2479
Yahoo pipes: Chile News 2277
EIN News: Chile News 1785
Google News : chile 1721

Cuadro 3.1: Listado de los canales mas populares de orbitando.com

Como se aprecia en la tabla 3.1, el canal que tiene asociado una mayor cantidad de entradas, es
la busqueda del tag chile en las fotografias de Flickr, seguido por las “noticias del dia” en el diario
La Tercera, y los resultados de la busqueda del término “chile” en Topix.net. Por otro lado, si se relaja
la condicion de pertenencia a un canal, se pueden totalizar los articulos segtin el sitio de origen, de
una manera un poco mas categorizada. De esta manera, se obtiene algunos otros resultados (solo a
modo de referencia):

medios nacionales
emol.com 2502
tercera.cl 10961
sindicacién de busquedas nacion.cl 1014
news.google | 13090 elmostrador.cl | 404
yahoo.com 2820
topix.net 6921
einnews.com | 1801 medios regionales
el rancahuaso (Rancagua) 1116
i i i el morrocotudo (Arica) 1098
contenidos multimediales el observatodo (Coquimbo) 856
flickr.com 36489 el aMaule (Talca) 887
fotolog.com 1373 gran valparaiso (Valparaiso) | 295
youtube.com 978 elsur.cl (Concepcién) 1930
video.google.com 313
podcaster.cl 315
podcasts radio zero | 277 blogs

blogspot 21626
atinachile | 555
blogger 182

Cuadro 3.2: Principales fuentes de articulos, agrupadas por categoria.

Lo mostrado en estas estadisticas permite tener una visiéon del contenido disponible en el sitio
web. Se observa que la mayoria de los articulos corresponden a noticias sindicadas de medios de
comunicacion (medios extranjeros o de circulacién nacional), ya sea directamente o a través de
un buscador. Pero también hacen un importante aporte los articulos provenientes de los llamados
medios ciudadanos, los que en Chile representan a diversas ciudades del pais. Por otro lado, los blogs
marcan una presencia cercana al 15% del total de articulos. Estos articulos son los que permiten
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“medir” las publicaciones que tipicamente son opiniones respecto a las noticias, eventos o temas de
actualidad tratados por los medios noticiosos.

A partir de la informacion presentada, se pudo determinar mas precisamente el dominio de los
datos que finalmente serian utilizados en los andlisis del sistema. Primero que todo, se determiné no
considerar a los articulos provenientes de Flickr, debido a que en el caso general, se trata s6lo
de fotografias, sin un contexto muy definido . En el mismo sentido, se decidi6 filtrar los articulos
provenientes de fotolog.com, ya que la naturaleza de sus articulos se centra en torno a una fotografia,
muchas veces sin mas informacién que la propia imagen. Finalmente, se decidié excluir aquellos
articulos catalogados como noticias en idioma inglés (existe una categoria english que etiqueta
articulos provenientes de medios de habla inglesa), ya que el procesamiento de palabras (stemming,
filtrado de stopwords) se basa en propiedades exclusivas del idioma espafiol, por lo que textos en
idioma inglés terminarian representando ruido para el sistema.
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3.2. C(lasificacion del conjunto de prueba

El objetivo de esta parte del proyecto es el de estudiar primero la coleccién de articulos dispo-
nibles, y en segundo lugar, realizar una clasificacién manual de articulos, con el fin de poder tener
una vision de los resultados que se desean producir con el sistema desarrollado. Para ello, se imple-
mentd un sistema simple que permitiera realizar una visualizacion y categorizacion de articulos, en
base a topicos.

= & MY pLe B ®® | || htpillocalhost: B0irssitestlinputs php?affset 2 |+ A3

BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS

inicio

................ - go
topicos = 868, items = 1999 siguiente: >

Validadores funcionaron en 98 7% de buses troncales en sequndo dia de tarjeta Bip! 2007-02-18 12:55:15 [1519813]
La Tercera » Noticias del dia buses, adrministrador financiero, bip, tarista, aft, puesta a punto, maguinas, dio
it e adereara of valid noticia politica economia

El gerente general del Administracor Financiera del Transantiago (AFT), Enrique hMéndez, asequrd gque en 98,7% de o3 buzses troncales funciond perfectamente el sistema de
validadores para el pago con tarjeta Bip!. El ejecutivo dio a conocer el balance del segundo dia de cobro en estos microbuses del nuevo plan de transporte. "De acuerdo a
nuestro informe de las 10:30 horas de hoy, registramos que, de un total de 1134 buses froncales en recorrido, 1.119 presentaron un 100% de operatividad. Solo 15 buses
presentaron problemas en terminales en los cuales no todas las maguinas estuvieron disponibles para su puesta a punto”, explicd Méndez. El...

Figura 3.3: Pantalla de catalogacion de articulos, del sistema de clasificaciéon manual.

El procedimiento utilizado fue el siguiente: la pantalla de catalogacién selecciona al azar? un

articulo de la coleccién, lo muestra en pantalla, y permite realizar una de dos tareas: asignarlo
a un topico existente, o darle nombre a un nuevo tdpico y asociar el articulo a éste. Esta labor
fue realizada para un total de 2000 articulos, lo que permitié construir un conjunto de articulos
categorizados, y generar una coleccion de tépicos. El criterio utilizado fue el de considerar un
nuevo topico a un tema que represente algo que no pueda ser parte de los topicos ya creados. Esto
incluye noticias o eventos (“sudamericano sub 20”, “festival de vifia del mar”), y temas de discusion
permanente (“Pinochet”, “torneo de apertura de fiitbol”). La labor de clasificacion fue realizada en
varias iteraciones, es decir, en una primera revision se catalogaron los articulos de manera libre, y
a posteriori, se realizé una exhaustiva revision de los topicos creados y sus relaciones, con el fin de
eliminar redundancias, y refinar el resultado de la clasificacion realizada.

El resultado de la clasificacion, es la segmentacién del conjunto muestreado en un conjunto de
792 tdpicos, de los cuales se muestran los primeros 48 en la tabla 3.3.

2La seleccién de articulos fue disefiada de manera de conseguir una distribucién uniforme de los documentos extraidos
en el periodo de tiempo del estudio. Para ello, se cuenta con una tabla temporal con todos los id validos (después de
filtrar) de la cual se selecciona cada vez, un identificador aleatorio.
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topico frec.
transantiago 52
sudamericano de futbol sub 20 37
michell bachelet 27
copa davis chile-rusia 24
resultados club u.de chile 22
conflicto limitrofe con peru 21
fernando gonzalez 20
chiledeportes 18
colo colo 18
copa america de futbol 18
gabriela mistral 17
torneo de apertura de futbol 16
augusto pinochet 15
partido futbol chile-brasil 15
conflicto belico en irak 14
contrataciones club u.de chile 14
universidad de chile 14
alberto fujimori 13
club universidad catolica 13
festival de vinna 13
educacion 12
andre agassi 11
energia 11
festival de cine 11
literatura 11
escolares 10
futbol nacional 10
mundial junior de tenis de mesa 10
pelicula 10
sudamericano de futbol sub 17 10
vacaciones 10
acidente automovilistico 9
blogs 9
festival de cine de cartagena 9
futbol femenino 9
futbol sudamericano 9
gabriel garcia marquez 9
periodismo 9
video juegos 9
atp vinna del mar 8
cine latinoamericano 8
farandula 8
hugo chavez 8
pildora del dia despues 8
poesia 8
protestas 8
tecnologia 8
trafico de drogas 8

Cuadro 3.3: Listado de los primeros 48 tépicos encontrados en la coleccién.
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A partir de esta clasificacidn, se obtuvo una primera aproximacién a los resultados que se desea
obtener con el sistema en operacién: para una colecciéon de 2000 articulos, los primeros tépicos
agrupan una cantidad en el rango de 20 a 50 documentos. Por otro lado, la muestra utilizada
representa aproximadamente al 2% del total, con lo que los resultados de este estudio se pueden
multiplicar por 50 para obtener una aproximacion bastante cercana a los valores reales. De esta
manera, se concluye que, para un conjunto de 100.000 documentos observados, los primeros tépicos
debieran concentrar una cantidad de entre 1000 a 2500 documentos.>

Al graficar la distribucion de la frecuencia de los tdpicos, se aprecia la formacién de una ley de
potencia que describe la manera en que éstos se concentran. Esto refleja algo esperado: los primeros
topicos (en especial, los dos primeros) concentran una gran cantidad de articulos, mientras que
existen muchos otros tépicos que poseen muy pocos documentos asociados (solo uno o dos).

55
50
45 -]
404
25 |
204
25

frecuencia

154

topicos

Figura 3.4: Distribucién de los tépicos encontrados en la muestra.

Un resultado interesante se obtiene, si se totalizan las frecuencias en el tiempo, de los articulos
de cada tdpico, agrupandolos por semana. Se obtiene asi, un histograma que muestra la evolucién
del tépico en el tiempo, para el periodo de tres meses del estudio. Esto permite una primera vision
de la dindmica de los topicos.

topico: transantiago topico: sudamericano de futbol sub 20 topico: michell bachelet

frec
h
frec
'
frec

semanas senanas senanas

Figura 3.5: Gréficos de frecuencias para los tres primeros tépicos de la coleccion.

A modo de ejemplo, la siguiente es la pantalla con el listado de articulos relacionados al tema
transantiago, en la interfaz creada para la administracion de los articulos:

Dado que el sitio web orbitando.com es un sitio en constante expansion, esta estimacién representa en la préctica una
cota inferior. Dada la tasa de crecimiento estimada del sitio, al cabo de un afio esta cifra podria llegar a duplicarse.
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BASE DE DATOS DE ARTICULOS R5S

nicio

[57] fransantiago
- graficar -—
fecha id ecit del titulo
2007-01-24 14:35.00 14168471 it 14.35]Estudian Querella por Quema de Bus
2007-01-29 12:4225 1436680  edit Iapa de Tran Santiagn
2007-02-0312:49:24 1459437  edit Moreira: "La gente conoce mas a Zamorano que ol Transantiago”

2007-02-1010:15:12 1485163  edit Las cinco amenazas gue enfrenta el plan
2007-02-1113:3404 1480056 edt | ATINAMOSINN
2007-02-14 09:54.09 1500017 et Otro fracaso socislista

2007-02-17 11:0500 1532414 elit Transantiago cumple una semana de funcionamiento con problemas - Bl Mostrador
2007-02-17 13:32.00 1515304 et Qcho mil choferes del Transantiang smenazan con paralizar el lunes

2007-02-19 10:08:06 1524024  eclit Matthei: "Mo descarto pedir por ley gue vushvan los buses amarilos

2007-02-20 14:18:35 1530000 et Senacors EMatthei:

2007-02-22 19:24.00 1541427 edif Eisjan los niveles de contaminacion con el TranSantisgo - 123 Chils
2007-02-2309:4000 1548658 edit Autoridad de Transportes Fide no Usar Buses "Firatas” - Radio Infinita.
2007-02-2517:12:44 1546345 et Transantiano: Presidenta Bachelet v su Redreso de Vacaciones

2007-02-24 05:368:00 1549333 et EL DIARID CIUDADAND DE LA SERTA REGIOM - Fl Rancahuaso

2007-02-24 23:4917 1553173 et Aumentaran fiscalizacion al sistema de transportes

2007-02-26 17:06:42 1562353  edit Lanos Webet asequra que el gobierno ho "tomienza ni 3¢ agota” en el Transantiago
2007-02-27 12:57.00 1567252 et Filil denuncia cue passje en el TranSantiano subirfa 2 500 pesos - 123 Chile
2007-03-01 0&:50:00 1578080 et Metro comenzd & funcionar 2 las 5:45 horas - 123 Chile

2007-03-02 17:52:47 1586434 et Detrds del cans

2007-03-05 11:24:43 1603475 eclit TranSantizo pasd (3 primera pruska - Canal13 ol

2007-03-06 09:40.03 1606877  edit Longusira por Transantiano: "Lo gue estd pagando la ciudadania es el fruto de encafios " de la Concertacion
2007-03-07 18:15:32 1615850 edit #eogen Fiecurso contra Transantiago - Chile com

2007-03-05 254828 1622910  edit 11a85

2007-03-08 19:30:28 1627633  edit Transantiano oculto - La Insignia.

2007-03-1119:06:42 1637815 edit Contindan protestas por el TranSantiago - Conall 3.0l

Figura 3.6: Listado de articulos pertenecientes al topico transantiago.

Otro resultado interesante, es obtener el ranking de los top-10 tépicos para cada uno de los
meses: enero, febrero y marzo.

enero 2007 febrero 2007 marzo 2007

topico frec| | topico frec] | topico frec
sudamericano de futbol sub 20 | 36 copa davis chile-rusia 15 transantiago 35
fernando gonzalez 11 transantiago 15 michell bachelet 17
contrataciones club u.de chile 9 copa america de futbol 13 partido futbol chile-brasil 15
gabriela mistral 9 festival de vinna 13 andre agassi 9
copa davis chile-rusia 8 conflicto limitrofe con peru 11 chiledeportes 9
anno nuevo 2007 7 resultados club u.de chile 11 colo colo 9
augusto pinochet 7 torneo de apertura de futbol 9 educacion 9
michell bachelet 7 fernando gonzalez 7 resultados club u.de chile 9
pildora del dia despues 7 club universidad catolica 6 sudamericano de futbol sub 17 | 9
alberto fujimori 6 colo colo 6 gabriel garcia marquez 8

Cuadro 3.4: Listado de los top-10 tdpicos para cada mes del estudio.

Con esto se comprueban en gran parte los resultados obtenidos en este proceso: cada mes pre-
senta los temas mas tratados en cada uno de los periodos. Este es un primer acercamiento a los
resultados que se busca obtener en el desarrollo del proyecto.
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Estadisticas de palabras

Otros resultados interesantes se obtienen si se realiza un conteo de las palabras encontradas en
la muestra. Esto permite tener una idea del comportamiento de las palabras de la coleccidén, y
su distribucién. El siguiente listado fue realizado al ejecutar un proceso de generacién de lista
de palabras, sin utilizar ninguna de las técnicas de filtrado mencionadas en el capitulo 2. Sélo se
consideraron palabras con un largo minimo de 3 caracteres. El resultado arrojé un total de 27799
palabras, para el total de 2000 documentos muestreados.

Se muestra a continuacién, la lista de las palabras mds frecuentes encontradas en el conjunto
de referencia. La frecuencia mostrada indica el nimero de documentos, sobre el total de 2000, que
contiene cada palabra.

palabra frecuencia palabra frecuencia palabra frecuencia
hace 1176 nacional 149 minutosel | 105
que 1149 donde 149 han 105
chile 1106 son 145 cine 105
del 984 argentina 145 nos 104
los 825 prensa 144 asi 102
por 797 hasta 143 quien 100
con 760 santiago 141 img 100
para 700 muy 141 latina 99
las 627 canal 140 brasil 929
una 601 segunda 139 border 929
relacionados | 567 diario 138 mexico 96
articulos 567 tenis 137 alt 96
como 425 http 135 ver 95
mas 353 mundo 133 tanto 95
este 339 uno 132 primer 95
esta 326 afio 128 hacer 93
radio 319 online 127 tras 92
com 271 tambien 121 otro 92
quot 255 parte 120 nueva 92
hoy 253 hay 120 mejor 92
sus 246 dia 120 luego 91
pero 240 america 120 literatura | 91
fue 220 style 119 esto 91
minutos 219 gobierno 119 ademas 91
entre 217 ahora 118 puede 90
universidad | 204 vida 117 personas 90
sobre 202 vez 117 mar 90
nacion 191 todos 117 dijo 90
afos 183 tiempo 117 blogger 90
ser 175 primera 117 estan 88
desde 173 gran 117 sera 87
sin 172 pais 116 menos 87
todo 170 href 114 tan 86
futbol 169 deportes 114 minutosla | 86
nuevo 168 durante 111 jpg 86
cuando 162 contra 111 grupo 86
ante 160 src 109 eso 86
dos 158 cooperativa | 109 cursor 86
tiene 157 bien 108 margin 85
solo 156 otros 107 tres 84
mercurio 153 horas 107 pasado 84
peru 151 porque 106 mientras 84

Cuadro 3.5: Listado de las palabras mas frecuentes encontradas en la coleccién.
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Las palabras encontradas, muestran la existencia de muchas palabras que se sabe no aportan
informacién respecto a la discriminacion que se desea realizar. Esto revela la necesidad de utilizar,
en primer lugar, la técnica de eliminacién de stopwords, ademds del uso de los algoritmos de stem-
ming para reduccién a la raiz. Aqui también es importante mostrar la distribucion de las palabras,
que nuevamente responde a una ley de potencia. Este resultado permite justificar la posterior poda
de la cola de la distribucién, con lo que se consigue una notable reduccion del conjunto de palabras
consideradas en el conjunto, lo cual redunda en una buena reduccién dimensional.

1200
1100

900 —|
800 —
00
600 —|

frecuencia

400 -
200
200 -
100

1 T
1 10 100 1000 10000 100000

palabras

Figura 3.7: Distribucién de las palabras de la muestra.

Todos estos resultados entregan una primera idea del comportamiento de la informacién con-
tenida en la coleccion del estudio, la distribucién de las palabras del vocabulario y principalmente,
la distribucion de los tépicos en el sistema. Con todos estos resultados, el proceso contintia con la
creacion e implementacién del sistema, con el fin de obtener resultados que se aproximen de la
mejor manera a los resultados obtenidos en esta fase.
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Capitulo 4

Vision general del sistema

...0 veamos que es lo que queremos hacer.

Este proyecto plantea el desarrollo de un prototipo para el sistema de clasificacién automatica de
articulos RSS. Esta aplicacion seria implementado en el sitio web orbitando.com, integrada al resto
del sistema que mantiene el sitio web, comunicdndose con las demas componentes a través del
protocolo REST!, implementando llamadas a través de web services. Este sistema entonces, basaria
su funcionamiento en la invocacién de llamadas http, tanto para la agregacién de articulos, como
para las solitudes de consultas por parte del servidor web.

Para ello, el presente proyecto plantea el desarrollo de un prototipo que permita implementar
las funcionalidades del sistema, desarrollando los distintos casos de uso, y principalmente, el ajuste
de los parametros que definen el comportamiento de la aplicacion. En este capitulo se presenta el
escenario en el cual fue desarrollada la aplicacién, y se presenta el disefio del sistema, desde el
punto de vista de la aplicacion.

!Mecanismo de comunicacién entre componentes de software, utilizando XML y HTTP.
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4.1. Contexto de la aplicacion

El desarrollo de este proyecto se plante6 como la creacion y desarrollo de un prototipo de un sis-
tema que seria implementado finalmente en operacidn, en el contexto del sistema de orbitando.com.
Esto planteaba una serie de restricciones y requerimientos respecto del sistema en desarrollo

El sistema detras de orbitando.com presenta al servidor web (un servidor de aplicaciones Tom-
cat) como el punto de inicio de un completo sistema de control de articulos (items), el cual per-
mite acceder a los contenidos almacenados en la base de datos, procesar nuevos articulos, realizar
busquedas, llevar estadisticas, entre otras tareas. El caso de consulta del sitio web, es atendido por
el servidor web, el cual presenta al usuario una portada construida por un conjunto de componentes
pre-procesadas: tag-clouds, articulos mas vistos, ranking blogs. Por otro lado, la llegada de items al
sistema, mediante el proceso de polling, se traduce en la siguiente secuencia de acciones:

= se agrega item a tabla ITEMS

= se realiza una extraccién de términos

= se calcula su categoria, en base a la fuente de origen
= se determina si es un articulo repetido o nuevo

» ]a meta-informacién es almacenada en la tabla ITEM_METADATA

En este escenario, el sistema de deteccion de topicos corresponderia a un proceso desarrollado
a continuacién de los pasos anteriores, ya que parte de la informacion almacenada en la tabla
ITEM_METADATA es utilizada para discriminar los articulos que pueden ser procesados.

Cada una de las componentes del sistema vive en la forma de un servicio web (web service),
y la comunicacién entre las partes se realiza utilizando el protocolo REST. Esto implica que, en
ultima instancia, la comunicacién desde y hacia el sistema de clasificacién de topicos, debe ser
hecha mediante XML.

Una vez conocido el detalle de la implementacion futura de la aplicacién, se pueden plantear
los casos de uso identificados. Estos corresponden a dos casos de procesamiento: la invocacion del
clustering batch y la llegada de nuevos articulos, y dos casos de consulta: consulta de los primeros
tépicos detectados en la coleccién, y la consulta de articulos relacionados a un cierto tépico. El
primer caso, es una accion que soélo puede ser invocada por el administrador del sistema (un actor
humano), y se ejecuta de manera extraodinaria, al principio de la operacién, o posteriormente si
se quisiese reiniciar el sistema . En cambio, el agregar articulos es una operaciéon en constante
ejecucién, ya que cada nuevo articulo (valido) que sea incorporado a la base de datos debiera ser
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Figura 4.1: Arquitectura del funcionamiento de orbitando.com

procesado por el sistema. Por su parte, los casos de consulta son también requeridos por el actor
que representa a orbitando.com. Esto, porque la generacién de contenidos de la portada del sitio
se realiza de forma batch, es decir, cada cierto tiempo (horas) se genera una nueva versién de
la portada principal, por lo que no existe el caso en que el usuario final requiera directamente la
informacion del sistema de generacién de tépicos.

casos de uso

i clusterizar coleccion

administrador
C agregar nuevo articulo )(\\\\ T
obtener top-k topicos orbitando.com
themer articules relacinmadna‘

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso del sistema.

4.2. Prototipo del sistema

Una vez definida la situacion del sistema en operacién, se pudo concebir el disefio de lo que
seria la aplicacidn. Esta fue desarrollada utilizando el enfoque de desarrollo orientado a objetos y
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el lenguaje Java, permitiendo desarrollar un sistema que fuera modificable, escalable, y sobretodo,
modular. Esto era un requerimiento auto-impuesto debido a que se queria tener un sistema que
permitiera ir probando diversas componentes de manera transparente.

El disefio final comienza por una componente principal, la que representa el corazon del sistema.
Esta componente es el punto de partida de cada uno de los casos de uso, al mismo tiempo que realiza
la correcta invocacién de las funcionalidades de cada uno de los mdédulos que implementan las
operaciones. También, esta componente es el lugar donde se mantiene la persistencia en memoria
de la informacion necesaria en los procesos del sistema.

En el nivel superior, el médulo central fue encapsulado por otras componentes que cumplen el
rol de interfaz del sistema, permitiendo su operacién real por parte de los clientes: orbitando.com,
administrador del sistema, desarrollador. El resultado es una interfaz que permite acceder al sistema
en la forma de una aplicacién java, desde consola, para realizar el conjunto de pruebas durante la
etapa de desarrollo. Y una segunda interfaz, que representaria el intermediario entre el sistema, y
sus clientes, en el contexto de un web service. Es decir, esta componente es la que traduce llamadas
a los métodos de la componente central, en céddigo XML.

En cuanto a los procesos de la aplicacién, estos fueron divididos en tres médulos: el médulo de
indexacion de documentos, el médulo de clustering batch, y el médulo de clustering incremental.
La caracteristica principal de este enfoque del disefio, es que la componente principal puede invocar
cada una de las funcionalidades de los médulos, sin importar la manera en que cada uno fue
implementado. Esta abstracciéon permitié realizar un desarrollo modular, fundamental a la hora
de decidir la implementacién de cada componente.

Interfaz local Interfaz web
\ .'/

TopicSystem

w"‘llﬁ? miol“‘\-:\

Madulo Madulo
Clustering Batch Clustering Online

Figura 4.3: Arquitectura légica del sistema.

El objetivo final del presente proyecto, es el de construir el prototipo de la aplicacion, con datos
reales, de manera de poder generar la informacion requerida por el sistema: los tépicos principales
de la coleccidn.
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Capitulo 5

Modulo: indexacion de documentos

...0 como hacer que el computador entienda lo que nosotros entendemos.

5.1. Presentacion y evaluacion del problema

Una vez evaluados todos los antecedentes del proyecto, se presenta a continuacién cada uno
de los médulos que componen el sistema. En primer lugar, se presenta el desarrollo del médulo de
conversion de documentos a vectores, basado en el modelo de espacio vectorial.

El objetivo de esta etapa es, a partir de una coleccién de documentos correspondientes a un
conjunto de articulos de la base de datos del sistema, generar una coleccién de vectores relacionados
bajo un espacio vectorial definido por el conjunto de palabras encontradas en dicha coleccién. A
partir de este enunciado, se pueden mencionar los objetivos del desarrollo de esta componente:

= Se desea que los vectores (y en particular, los pesos asignados a sus componentes), sean un
buen reflejo de la semdntica de cada documento.
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= Se necesita generar una buena coleccién de palabras, que sea representativa de la informacion
de los articulos.

» La dimensionalidad del espacio (la lista de palabras utilizadas) debe ser la menor posible.

» Se desea obtener el conjunto de clusters que representen los tépicos mas populares, segun lo
obtenido en el estudio presentado en el capitulo 3.

Teniendo definido el objetivo de esta etapa, se procedid a la evaluacion de las alternativas dis-
ponibles para llevar a cabo esta tarea. En la primera etapa de desarrollo, las posibilidades se podian
reducir a dos escenarios: desarrollo completo del médulo, o la utilizacién de una libreria o programa
existente.

El primer caso implicaba la implementacién de todos los procedimientos estudiados, con el
fin de generar la representacion vectorial de la coleccién. Esta posibilidad podia ser viable, en la
medida que se intentara producir una componente de software lo mas adaptada posible al caso del
proyecto, principalmente buscando optimizar las variables en juego: tiempo y espacio. Sin embargo,
este tema no resulta ser una variable critica en este caso, ya que el principal costo de operacion es
cargado por la componente de clustering batch. Por su parte, la segunda alternativa condujo a la
evaluacién de algunas herramientas existentes, siempre bajo el paradigma de software open source,
y teniendo en cuenta que las nuevas componentes serian desarrolladas utilizando Java. Bajo este
escenario, se evaluaron las siguientes alternativas:

Lucene

La herramienta, parte del proyecto Jakarta, es una libreria ampliamente utilizada en el de-
sarrollo de proyectos web, ya que permite implementar todo un sistema de busqueda utilizando
exclusivamente el lenguaje Java. Un uso tipico es la implementaciéon de un buscador para un sitio
web corporativo.

Otro factor a tener en cuenta, era el hecho de que orbitando.com ya implementa un buscador
basado en Lucene: Solr. Esto -aparentemente- presentaba la ventaja de disponer de un espacio vec-
torial ya construido, incluyendo el uso de indices invertidos!. Pero, esta aparente ventaja en realidad
significaba atarse a un modelo de representacion vectorial que quizas no era el mas apropiado para
el caso en estudio: las posibilidades de manejar la representacion de documentos estaria limita-
da. Ademas, el uso de indices invertidos no era algo realmente necesario, ya que el sistema nunca
estuvo enfocado a realizar busquedas.

Weka
Weka[23] es una coleccion de algoritmos de aprendizaje de maquinas, desarrollado en Java,

Por indice invertido se entiende un modelo de representacién de documentos, en el cual el acceso a los vectores
se realiza a través de las palabras que lo definen. Es decir, para cada término se almacena el conjunto de vectores
(documentos) que lo contienen.
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para su aplicacidon a problemas de mineria de datos. Este software fue desarrollado en la univer-
sidad de Waikato, y es un sistema open-source, el cual esta disponible en web para su descarga y
desarrollo.

Esta libreria puede ser utilizada en una aplicacién grafica, tipo standalone, o bien, puede ser
usada como una libreria incorporada a los programas desarrollados. Con respecto a su utilidad
para el proyecto, si bien posee mecanismos de indexacién de documentos, éstos son algo limitados.
Ademas, el desarrollo de esta herramienta estd enfocado principalmente a estudios de investigacion,
desfavoreciendo temas de eficiencia.

WVTool

La libreria WVTool[34][24], es una libreria desarrollada en Java, de creacién reciente. Presenta
todo un framework para el desarrollo de la indexaciéon de documentos. Su principal ventaja: su
disefio permite realizar modificaciones facilmente, lo cual lo hace altamente configurable, utilizando
la herencia en Java, y el uso de interfaces.

5.2. WVTool

WVTool, “the Word Vector Tool”, es una libreria Java desarrollada para el estudio estadistico de
modelos de lenguaje, e integracion con webservices o bases de datos. Permite realizar la tranforma-
cion de documentos de texto en su representacion vectorial,

WVTool es una libreria compuesta por un conjunto de clases, cuyo objetivo es realizar la trans-
formacién de documentos a vectores, seguin el modelo de espacio vectorial. WVTool fue desarrollado
pensando siempre en su uso bajo escenarios muy distintos, permitiendo manipular sus propiedades
mediante la adecuada eleccién de la clase Java que implementa cada una de las funcionalidades. Su
implementacion se basa en un esquema basado en interfaces Java, las cuales modelan las diversas
funciones o acciones del sistema.

Las distintas clases que conforman la libreria estan distribuidas en un conjunto de paquetes de
clases que agrupan diversas funcionalidades. En un primer nivel, se tienen los siguientes directorios:
e config: el conjunto de clases utilizadas para configurar pardmetros (WVTConfiguration, WVTConfigurationRule)

e crawler: WvToolCrawler, ...

e generic: este package contiene al conjunto de clases de operacién del proceso de filtrado de documentos.
e main: contiene las clases principales de la libreria: WVTool, WWTWordVector, WVTInputList, etc.

e util: algunas clases utilitarias: WVToolException, TokenEnumeration, etc.

e wordlist: contiene las dos principales clases del modelo: WVTWordList y WVTWord.
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Para invocar la libreria, se debe instanciar a la clase WVTool, la cual permite la invocacion de los
métodos principales: createWordList(..) y createVectors(..). La clases WVTool no almacena
los datos de operacion, sino que inicializa o carga los objetos necesarios, pero es responsabilidad
de la aplicacién cliente la persistencia en memoria de los datos. A modo de ejemplo, la invocacién
desde un programa en Java seria:

WVTool wvt = new WVTool(false);

WVTConfiguration config = new WVTConfiguration();
WVTFileInputList list = new WVTFileInputList(2);
list.addEntry(new WVTDocumentInfo("datasample", "txt", "", "spanish"));

WVTWordList wordList = wvt.createWordList(list, config);
WordVectorWriter wvw = new WordVectorWriter(outFile, true);

wvt.createVectors(list, config, wordList);

createWordList( list, config ) permite construir la lista de palabras que serd utilizada en la
transformacion a vectores. createVectors( list, config, wordList ) genera la representacién
vectorial de los documentos dados en list, al mismo tiempo que los va guardando a disco.

Un esquema de la estructura de la libreria WVTool, y sus componentes (clases y packages), es el
siguiente:

<<wvtool>>

<<config=> <<Crawlerss <<generics> <<main=> <<utils>> <awordlists>

—' 1 — . '

<z<loaders» <einputfilterss

— 1 : — 1

<<tokenizers»> <awordfilterss <<stemmers> <eyectorcreations>| |<<output=>

<<charmappers>

A A

WV TDocumentlLoader W\ TCharConverter WvTWordFilter WV TVectorCreator
WA TinputFilter W\/TStemmer WV TOutputFilter

Figura 5.1: Resumen de la estructura de clases de la libreria WVTool.

El funcionamiento de WVTool, se basa en el uso de un conjunto de filtros, los cuales forman
una cadena para el procesamiento de los documentos de entrada. Por ejemplo, comenzando con
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un archivo de texto, el sistema se encarga de ejecutar las diversas etapas para llegar finalmente al
resultado del vector con los pesos asignados. Los filtros utilizados por WVTool son los siguientes:

= Loader: Realiza la carga de la fuente de datos. Para cada documento a leer, este objeto alma-
cenaria la ruta de un archivo, o la URL de una web.

» [nputFilter: Representa el primer filtro aplicado sobre la entrada. Permite obtener texto puro
a parit de entradas de diferente naturaleza (PDF, XML, HTML).

= CharMapper: Realiza conversiones sobre los caracteres de la entrada, por ejemplo, la elimina-
cién de acentos.

= Tokenizer: Separa el stream de entrada, en un conjunto de palabras, o tokens.

» WordFilter: Ya con las palabras separadas, realiza un primer filtrado directo, tipicamente uti-
lizando una lista de stopwords.

= Stemmer: Realiza el proceso de reduccién a la raiz, lematizacion o stemming.

» VectorCreation: Dado el conjunto de palabras definitivo, obtiene la representacion vectorial
del documento.

= Qutput: Establece la salida donde se almacenard el vector recién creado.

Estos filtros son ejecutados en secuencia, comenzando por el Loader, hasta el Stemmer, que
retorna un conjunto de palabras validas. Con este conjunto, y la lista de palabras en uso, se invoca
al método de creacién de VectorCreation, y se construye el vector representante del documento.
Finalmente, este vector se le entrega al objeto Output, para ser escrito a disco.

5.3. Solucion

La solucién implementada, consistié en la creacién de una interfaz que modela la componente
de transformacién de documentos a vectores. Un objeto String2Vector representa la instancia que
ejecuta esta componente, y presenta la intefaz de los métodos principales:

load()
Realiza la carga de los documentos a analizar a partir de la fuente (en este caso, la base de
datos), y crea la lista de palabras.
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createVSpace()
Ejecuta la creacién de los vectores, calculando los pesos en funcion de las frecuencias de las
palabras.

addVector()
A partir de la lista de palabras existente, calcula la representacidn vectorial de un nuevo articulo.

updateWordList()

Actualiza la lista de palabras, para el subconjunto de documentos referenciados en el buffer
de los ultimos articulos agregados al sistema. El uso de este método es opcional, y depende de la
implementacion de clustering en linea que sea utilizada.

loadWordList()
Este método sdlo es utilizado para poder cargar la lista de palabras nuevamente a memoria, en
caso de caida del sistema.

El disefio fue planificado de forma de poder abstraer la implementacion de los distintos casos de
uso, de su invocacion en cada uno de los médulos. En este caso, el uso de la clase WVTString2Vector
representa la implementacion de los métodos mencionados, para el caso de la libreria WVTool.

En resumen, la entrada de este moédulo consiste en un texto que especifica la fuente de los datos
a extraer: una muestra aleatoria de tamafio n, o un periodo de tiempo, los cuales son leidos desde
la base de datos del sistema. Por otro lado, la salida de esta componente es un archivo de texto con
la informacion de los vectores creados. Estos vectores se encuentran en su forma expandida, donde
la mayoria de sus componentes son valores nulos. Este archivo (o matriz) es lo que sera utilizado
como entrada al siguiente modulo, el médulo de clusteirng batch.

La implementacion del mddulo, utilizando WordVectorTool, se basa en la implementacién de la
clase WVTString2Vector, junto a la definiciéon (o redefinicion) de cada uno de los filtros anterior-
mente presentados.

A continuacién se presenta cada uno de los problemas enfrentados, y la solucién planteada para
cada caso.
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5.3.1. Loader: carga desde la BD

La carga de documentos se debia realizar desde la base de datos del sistema, sin embargo, la
libreria no proveia de una clase Loader que permitiera cargar datos desde una consulta a una base
de datos. Esto motivo la creacién de las clase DBLoader y DBInputList, las cuales permiten leer los
datos -los documentos- desde la base de datos, a partir de una consulta inicial que es expandida por
la inputList.

Por ejemplo, si DBInputList es cargada con la query SELECT title, description FROM ITEMS
WHERE date >= "2007-01-01" AND date <"2007-02-01", esta consulta es expandida en un con-
junto de consultas, donde cada una apunta a un documento especifico en la base de datos. Cada
una de dichas consultas son almacenadas en un objeto WVTDocumentInfo, generando una lista de
objetos WVTDocumentInfo. Finalmente, cada documento es leido por la clase BDLoader, generando
un stream de datos que es entregado al siguiente eslabon en la cadena de filtros.

5.3.2. InputFilter: transformacion a texto plano, y util.

Un primer problema con respecto a los datos leidos, es el hecho de que el contenido viene,
indistintamente, en formato de texto plano, o en formato html. Esto hace necesario normalizar
la entrada, eliminando todos los tags html, es decir, todo contenido entre < y >. Para esta labor,
WVTool posee la clase SimpleTagIgnoringReader, que realiza esta tarea.

Una vez solucionado el problema de los documentos html, aparecieron un conjunto de pro-
blemas derivados de la naturaleza de los documentos en estudio. Lamentablemente, a pesar de
tratarde de documentos en formato RSS (lo cual haria creer que responden a una estructura rigida
de separacion de los contenidos), existen muchos problemas de forma que ensucian de una u otra
manera el contenido que se obtiene. Entre otros fendmenos, se observa:

e Los articulos provenientes de google news, la principal fuente de articulos, generalmente incluyen
referencias (links) a otros articulos, en la forma de “articulos relacionados”. Y este texto representa
cerca de un tercio del total del contenido del articulo.

e Cerca de la mitad de los articulos de la coleccién contienen en el titulo el nombre de la fuen-
te. Esto provoca una distorsién de los contenidos, ya que al momento de agruparlos, se producen
asociaciones indeseables segun la fuente de origen.

La solucién a ambos problemas fue la creacién e implementaciéon de una clase que cumpliria el
rol de filtro a este nivel:
emphRSSInputFilter, la cual permite filtrar todos los contenidos de los enlaces (textos entre las
etiquetas <a ...> y </a>). Ademas, se cre6 un mecanismo de filtrado de nombres de fuentes,
el cual lee un conjunto de términos correspondientes a nombres de medios (periddicos, medios
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digitales, agencias de noticias) y realiza un filtrado de dichos nombres en el texto en proceso®. Con
esto se consigue eliminar los dos problemas mencionados.

5.3.3. CharMapper: eliminacion de acentos

Un segundo problema con el stream de entrada, es el tema de los acentos, junto a la aparicién de
algunos caracteres provenientes del uso de html. En el primer caso, se decidié normalizar todos los
acentos (tildes), llevandolos a su forma no acentuada. Esto se suele hacer en los buscadores web,
debido a que aun existen muchas fuentes que intencionalmente omiten los acentos. El segundo
caso, se refiere a la aparicion de caracteres, tales como: &nbsp;, &aacute;, &ntilde;, &quote;
(caracteres especiales del html), los cuales fueron convertidos a su forma final. Ambas tareas fueron
solucionadas creando una clase RSSCharMapper, que implementa las operaciones sefialadas.

5.3.4. WordFilter: filtrado de stopwords

El filtrado de palabras, o stopwords, es la primera operacion que se realiza sobre el conjunto de
palabras obtenido de cada documento. Consiste en eliminar palabras, a partir de una lista dada.

El propésito inicial de este paso, es el de eliminar aquellas palabras de uso frecuente en el
lenguaje, tales como articulos (€, la, ...), pronombres (yo, ti, ...), adverbios (ahora, después, todavia,
...). Sin embargo, esta idea se puede extender con el fin de cubrir otros conjuntos de palabras, segtin
los requerimientos de la aplicacién.

En esta implementacién se utilizé la clase StopWordFilterFile, que utiliza un archivo de texto
como base para eliminar palabras no deseadas. La lista se lee de un archivo stopwords.txt, el
cual contiene las palabras a filtrar. Este archivo fue construido especialmente para este proyecto,
buscando eliminar todas aquellas palabras que no contribuyesen a discriminar los documentos. Su
estructura es la siguiente:

e articulos
e pronombres
e adjetivos (determinativos)

2Esta tarea es necesario realizarla de manera independiente al proceso de filtrado de stopwords, ya que dicho proceso
solo es capaz de eliminar palabras (tokens), y no términos compuestos, como es el caso de la mayoria de los nombres de
medios. Si se filtrase los nombres de medios utilizando palabras de sus nombres, por ejemplo, tercera o cooperativa, se
perderia informacién, ya que se eliminarfan palabras ttiles en ciertos contextos, y necesarias al momento de discriminar
contenidos.
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e adverbios
e verbos de uso basico: estar, haber, ser, tener

e stopwords en inglés Se agrega una lista basica de stopwords de habla inglesa, con el propdsito de
poder enfrentar la llegada de palabras de documentos en inglés. En caso contrario, se corre el riesgo
de que se produzca ruido por palabras que siempre aparecerian, pero con relativa baja frecuencia.
about, after, again, all, almost, ...

e palabras provenientes del html Empiricamente se observé que a pesar del filtrado de stopwords
del espafiol, y a pesar del filtrado de tags html, existen muchos casos donde no se filtran palabras
relacionadas a la computacién o los documentos html. Esto hizo necesario considerar el filtrado
explicito de un conjunto de palabras relacionadas con el html, principalmente.

html, span, alt, div, quote, border, ...

e palabras relativas al contexto Finalmente, se tiene un conjunto de palabras que auin siguen apare-
ciendo. Estas son las palabras que tienen que ver directamente con el contexto de la aplicacion: los
articulos sindicados, y la publicacion de noticias. articulos, relacionados, online, news, minutos, ...

Un resultado interesante que se observo, es el hecho de que una buena lista de palabras, puede
llegar a reemplazar el efecto del término IDF en la funcidn de pesos, ya que ambos procesos buscan
el sancionar la frecuencia masiva de palabras en la coleccion.

5.3.5. Stemming: lematizacién en espaiiol

Una de las caracteristicas que motivo la eleccion de WVTool, fue el hecho de disponer de una
implementacion de un algoritmo de stemming para el idioma espafiol. WVTool implementa un
conjunto de algoritmos de stemming, y ademas, permite el uso de programas externos para realizar
esta labor. Es el caso de los algoritmos de stemming del proyecto Snowball[32], entre los cuales se
cuenta precisamente con una version para espafiol.

5.3.6. VectorCreation: la funcion de pesos

Un ultimo tema a considerar, es el relativo a la funcién de peso utilizada en la transformacion a
vectores. Segun lo expuesto en el capitulo 2, el método mas utilizado es la funcién TF-IDF, el cual
busca premiar aquellas palabras muy frecuentes en un documento, y castigar aquellas palabras muy
frecuentes en toda la coleccion.
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TF-IDF es una metodologia desarrollada para su uso principalmente en bases de datos docu-
mentales, donde cada documento posee un tamafio mediano a grande. A su vez, los documentos
pueden ser libros o publicaciones de caracter cientifico/técnico, o incluso, ser de indole narrativa.
Por su parte, los articulos RSS presentan algunas particularidades:

= Poseen un tamafio relativamente pequefio.

= En su mayoria, son articulos de indole noticioso.

En base a estos dos puntos, es posible identificar un fenémeno que tiene origen en el periodismo
clasico: el uso de la pirdmide invertida® permite describir de una buena manera la forma en que
las informaciones son comunicadas a través de cada articulo. Esto, debido a que el tamafio es
siempre acotado (el objetivo de un articulo RSS es ser un resumen respecto de alguna informacién
o publicacién), y es necesario comunicar de la manera mas eficiente la esencia de la informacién.

Dado lo anterior, y en base a la funcién TF-IDF, se propuso reemplazar la componente del
término TF, basado en frecuencias, por una componente llamada PF, cuyo valor tuviera relacién
con la posicién del término dentro del documento, ponderando la frecuencia encontrada. La idea
es que este peso sea proporcional a la posicién, premiando las apariciones en las primeras posicio-
nes, y quitando importancia a las apariciones en los ultimos lugares. Lo que se hizo fue dividir el
documento en tres zonas: titulo, cabecera del cuerpo, y resto del cuerpo.

pinochet

pinochet

pinochet

pinochet
pinochet

pinochet
pinochet

Figura 5.2: Esquema que muestra la primera idea sobre la funcién de pesos basada en po-
siciéon. Lo que se busca es definir una relaciéon de orden para las palabras del documento,
combinando posicién con frecuencia.

3La piramide invertida es una estructura que norma la manera de escribir una noticia, cuando los medios de transmi-
sién imponen un formato especialmente acotado. En el titular se debe comunicar lo esencial de la informacién, seguido
por el lead o entradilla, donde se comunica todo lo basico para entender el contexto de la informacién. Por tltimo, el
cuerpo agrega todos los detalles necesarios a la informacién publicada. Este modelo surgio en los tiempos del telégrafo,
con el fin de transmitir de manera resumida y eficiente las informaciones.
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El resultado de este planteamiento, es la funcion PF-IDF, que se define como:

f(Dj,t;) = PF x IDF = (=L x pos) x (—log(i))
D] N
donde pos corresponde a una puntuaciéon que depende de la aparicion de la palabra en cada uno
de los bloques del documento, f;; a la frecuencia del término en el documento, f; es el nimero de
documentos con el término f;, y N es el conjunto de todos los documentos considerados. De esta
manera, se tiene un puntaje por aparecer en la primera zona (en el titulo), un puntaje por aparecer
en el segundo segmento, y otro, menor, por aparecer en la tultima parte. Los valores asignados a
cada segmento fueron determinados mediante experimentos realizados en la aplicacion.
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Capitulo 6

Moddulo: clustering batch

...0 como hacer que el computador vea lo que nosotros no vemos.

6.1. Problema

La segunda componente a ser abordada, corresponde al proceso de clustering batch, es decir, al
proceso de segmentacion del espacio vectorial creado por la componente de indexacién de docu-
mentos, a partir de un conjunto de articulos de la base de datos.

Los antecedentes técnicos de este problema fueron abordados en el capitulo 2, donde se presen-
taron los fundamentos de las técnicas de clustering y se presentaron algunos de los algoritmos mas
utilizados. Para el caso del presente proyecto, el problema consiste en clasificar una coleccion del
orden de los 200.000 articulos, correspondientes a la ventana de tiempo de 3 meses con la que se
trabajé. Para ello, se necesita utilizar alguna herramienta que permita realizar de manera eficiente
el clustering de la coleccién, con el propdsito de descubrir los principales tépicos presentes en el
conjunto.
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Los objetivos de esta parte del proyecto, son los que surgen al plantear la tarea principal: seg-
mentar una parte de la base de datos de articulos. En este sentido, se requiere:

» Obtener clusters (tépicos) que cumplan con el enunciado del proyecto, es decir, que sean
representativos de los topicos reales encontrados en la coleccién.

» Ejecutar una clusterizacion que funcione en tiempos razonables.

= Que los resultados entregados por el mddulo, sean rescatables por el sistema, de forma de
poder compartir los resultados con el resto del sistema.

Entre las alternativas disponibles, nuevamente estaba la posibilidad de implementar todos los
procesos del maédulo, sin embargo, en este caso el tema de la eficiencia era critico, por lo que
era recomendable externalizar dicha tarea. En este sentido, la decisiéon condujo a elegir el software
Cluto[29][16], una herramienta ampliamente utilizada en mineria de datos, la cual permite realizar
eficientemente el clustering de grandes colecciones de documentos.

6.2. Cluto

Cluto es un programa desarrollado en C++, que permite su operacion a través de un progra-
ma grafico para visualizacién de los resultados, y también, su ejecucion a través de un programa
invocado por linea de comandos (vcluster). Incluso puede ser utilizado como libreria incrustada en
programas. Ademads, permite realizar andlisis completos sobre la clusterizacion creada, entregando
estadisticas sobre cada uno de los clusters que forma.

Le eleccion de Cluto impuso a su vez, la necesidad de comunicacién de los datos y resultados
entre los modulos del sistema. En este caso, la entrada a Cluto consiste en un archivo de texto,
conteniendo la matriz de datos a analizar. Por su parte, Cluto también entrega sus resultados en
archivos de texto plano, en este caso, con la asociacion de vectores con sus clusters.

Concretamente, el software de segmentacidn requiere que le sea entregado un archivo de texto,
conteniendo el conjunto de vectores a procesar. Cada vector puede estar en uno de dos formatos
posibles: sparse y non-sparse. Cuando un vector contiene una gran cantidad de ceros, y sélo unos
pocos valores no nulos, se dice que esta en la forma sparse si en lugar de almacenar el valor de cada
componente, solo se almacenan los valores de las componentes no-nulas, junto con el indice a la
posicién dentro de las coordenadas.

Por otro lado, Cluto permite la configuracién de un gran numero de parametros que guian el
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procesamiento de los datos. Entre estos, se pueden mencionar:

= Método de particionado:
La decisién entre rb, repeated bisections, o direct, direct k-way. Ademas, estan disponibles el
método aglomerativo y el método basado en grafos.

» Funcién de similaridad:
Los valores posibles son: cos, corr, dist, jacc.

= Funcion objetivo:
Corresponde a la funcién que es optimizada por el algoritmo. Existe un conjunto de funciones
posibles de utilizar[26], entre las que se cuentan:
il,i2, el, g1, glp, h1, h2,

» (Criterio de biseccion:
Determina el criterio usado en la biseccién, al utilizar rb.

» rowmodel, colmodel:
Realiza la normalizacion de las filas o las columnas, segtin algun criterio estadistico.

= Numero de intentos:
El nimero de intentos que se realizan, buscando aproximarse al éptimo global.

= Numero de iteraciones: Numero de iteraciones de refinamieneto del algoritmo.

= 0Otros parametros:
Ademas, existen otros parametros que no fueron considerados en los experimentos, tales
como: nnbrs, grmodel, edgeprune, agglofrom, agglocrfun, entre otros, los cuales son usados
en otros escenarios (por ejemplo, en el método de grafos).

El siguiente es un ejemplo de la salida de Cluto, al ser invocado mediante el programa vcluster,
en linea de comandos:

6.3. Solucion

La solucién implementada corresponde al desarrollo del mddulo de clustering batch. Este médu-
lo fue desarrollado de manera analoga al médulo de indexacion de documentos, es decir, se cre6 una
interfaz Java, a través de la cual el sistema interacttia con él.

Se cred la interfaz Vector2Cluster, la cual modela los procesos genéricos de este médulo. Los
métodos que posee son:
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vcluster (CLUTO 2.1.1) Copyright 2001-03, Regents of the University of Minnesota

Matrix Information - ———
Name: /tmp/ts0926.mat, #Rows: 100, #Columns: 284, #NonZeros: 28400

Options -== -== -
CLMethod=RB, CRfun=I1, SimFun=Cosine, #Clusters: 10
RowModel=None, ColModel=None, GrModel=SY-DIR, NNbrs=40
Colprune=1.00, EdgePrune=-1.00, VtxPrune=-1.00, MinComponent=5
CSType=Best, AggloFrom=0, AggloCRFun=I1, NTrials=10, NIter=10

Solution -—= -—= -——=

10-way clustering: [I1=1.89e+01] [100 of 100]

cid Size ISim ISdev  ESim ESdev |

3 +0.548 +0.024 +0.009 +0.003
4 +0.469 +0.052 +0.026 +0.005
5 +0.392 +0.045 +0.024 +0.006
8 +0.245 +0.034 +0.025 +0.007
9 +0.219 +0.032 +0.021 +0.006
+0.203 +0.029 +0.017 +0.010
10 +0.204 +0.033 +0.025 +0.007
10 +0.179 +0.028 +0.027 +0.011
21 +0.114 +0.031 +0.025 +0.017
21 +0.071 +0.033 +0.018 +0.015

© 00N WNERO
©

Figura 6.1: Salida del programa Cluto, para un ejemplo de 100 documentos y 10 clusters.

load()
Inicializa los parametros del mddulo, para preparar la carga de datos.

run()
Ejecutael proceso de clustering y almacena los resultados seguin la forma utilizada por el programa
o algoritmo usado.

saveClusters()
Almacena en memoria y disco, el resultado del proceso, obteniendo los resultados a partir de las
salidas entregadas por el programa de clustering.

La implementacién del proceso de clustering se realiz6 creando la clase ClutoVector2Cluster, la
cual es la implementacién de la interfaz Vector2Cluster, para el caso de Cluto. Esta clase implementa
cada uno de los métodos presentados, permitiendo la operacion del proceso. En primer lugar, load ()
soOlo establece la ruta en disco de donde es leida la matriz de vectores de entrada. El método run()
invoca al programa vcluster, estableciendo el conjunto de parametros que fijan los datos men-
cionados anteriormente. Finalmente, el método saveClusters() se encarga de recoger el resultado
entregado por Cluto, en un archivo de texto, y realiza la carga en memoria, y posteriormente, en la
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base de datos.

A continuacion, se presentan cada uno de los temas que tuvieron que ser revisados con detalle:

6.3.1. Funcion objetivo

La implementacion de los algoritmos de clustering, en Cluto, se basan en la idea de optimizar
una funcion objetivo, con lo cual se combinan los vectores y los clusters, de manera de maximizar o
minimizar el valor deseado. Esa medida a optimizar es alguna medida de calidad de la segmentacién
realizada, por ejemplo, la medida de similaridad dentro de cada cluster, o la medida de distancia
entre cada cluster, buscando maximizar la diferencia entre unos y otros grupos.

Las medidas de similaridad pueden ser agrupadas en tres familias: las que miden similaridad
interna, las que miden calidad externa (distancias inter-clusters), y las que se basan en la repre-
sentacion de grafos. Incluso existen funciones que combinan los enfoques de similaridad interna y
externa. Para el presente proyecto, se rucurrio a la medida de similaridad interna, ya que esta es una
primera condicién de los grupos: que los elementos dentro de €l sean semejantes unos a otros. La
opcion de las funciones hibridas fue descartada de un principio, ya que su costo de procesamiento
es elevado.

Entre las funciones de similiaridad interna, se dispone de dos funciones de similaridad que
pueden ser utilizadas. Estas funciones se definen como:

k
11:;%( Z sim(u,v))

u,VinS;

k
I, = Z Z sim(u,v)
i=1

u,vinS;

Mediante algunas simplificaciones algebraricas[26], estas funciones pueden ser re-escritas

como: .
D;||?
I = Z || D]
=1

ng

k
I, =>||Dill
=1

Este resultado permite apreciar una de sus primeras diferencias: /; considera en su resultado la
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cantidad de elementos en cada cluster, ademas de que el término || D;|| hace un aporte cuadrético a
la ecuacién, donde ||D;|| corresponde a la raiz cuadrada de las similaridades entre todos los pares
de documentos del cluster. Esto se traduce en el siguiente comportamiento: el uso de I, provoca
clusters con una calidad (similaridad interna) mas homogénea, versus I;, donde se suele observar
la formacién de un cluster sumidero, a cambio de mejorar la calidad del resto de los grupos. Este
cluster sumidero recogerd aquellos elementos que habitan la periferia de cada uno de los demas
clusters, provocando un efecto “limpieza”.

Por lo tanto, el comportamiento mostrado por I se asemeja de mejor manera al comportamiento
buscado, pero al mismo tiempo, implica considerar el hecho de la formacién de un cluster de gran
tamafio, pero de muy baja calidad. Esto se soluciona trivialmente considerando una poda de los
clusters formados, eliminando aquellos clusters de menor calidad. Esto es directo en Cluto, ya que
el resultado arrojado por el programa esta ordenado por el grado de similaridad interna de cada
grupo, por lo que basta con eliminar la cola del conjunto de clusters.

En [26] existe una completa explicacién de la naturaleza de cada una de estas funciones,
ademas, se presentan diversos experimentos que buscan comparar sus resultados.

6.3.2. Numero de clusters

El nimero de clusters, es el dltimo pardmetro que falta determinar. En el caso general, este
valor se desconoce y se debiera determinar empiricamente mediante un conjunto de experimentos,
probando diferentes valores de k, y buscando el k éptimo. Esto quiere decir, se desea utilizar el
minimo nimero de clusters posible, a partir del cual no se produce una mejora considerable en la
calidad, al aumentar dicho valor.

Por otro lado, la realizacion de la experiencia expuesta en el capitulo 3 permitié obtener una
cantidad de topicos que podria ser tomada como la cantidad “natural” de tépicos que se forman
en la coleccién, para un tamafio dado de la muestra (2000). Esto da una primera aproximacion al
valor deseado.

Este resultado, junto a la definicién de la funcién objetivo (I7), permitieron definir el comporta-
miento del valor de k para los experimentos. Al asumir el hecho de que un conjunto de documentos
queda contenido en el llamado “grupo sumidero”, se puede definir el valor de k que permita enviar
aquellas malas agrupaciones a dicho conjunto. Este conjunto contendria finalmente a la mayoria de
aquellos topicos que aparecieron con cardinalidad uno en la muestra de referencia.
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Capitulo 7

Modulo: clustering on-line

...0 como conseguir que el sistema sobreviva al paso del tiempo.

7.1. Problema

Lo expuesto hasta ahora, corresponde a la implementacién de un sistema clasico de mineria
de datos, donde el objetivo que se persigue es la segmentacién de una coleccion estatica de do-
cumentos de una base de datos. Sin embargo, el presente sistema presenta la particularidad de
que su operacion principal consiste en la segmentacion de un flujo constante de documentos, los
articulos sindicados, los cuales deben ser agregados al sistema, de forma de mantener y preservar
la informacion de la segmentacion producida en la etapa anterior.

Esta componente del sistema, fue el tltimo actor en aparecer en escena. En un principio, este
problema era considerado casi un detalle dentro del desarrollo del proyecto. Sin embargo, fue
surgiendo como una componente de gran importancia. Ademas, al estudiar el tema del clustering
incremental (parte de lo expuesto en el capitulo 2) se pudo comprobar el pobre desarrollo de esta
area, en comparacién con las técnicas clasicas de clustering “estatico”. Debido a estas razones, el
desarrollo de esta componente no fue todo lo éptima que pudo haber sido, ya que su desarrollo no
era la componente principal del proyecto, al mismo tiempo que los recursos disponibles (tiempo)
eran limitados.
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7.2. Solucion

La solucion implementada fue desarrollada de la misma manera que en los otros dos casos antes
expuestos: se desarrolld una interfaz Java que define la funcionalidad minima de la componente,
con un conjunto de métodos que definen su comportamiento, mientras que la implementacion fue
realizada a través de una clase especifica.

La interfaz de clustering on-line (ClusteringOnline) presenta los siguientes métodos:

addVector(vector, con):
Este es el método que realiza la agregacién de un nuevo vector al sistema. El resultado de esta ope-
racion es el identificador del cluster al cual fue asociado el elemento (esto es usado principalmente
con fines de debug).

save(con):
Este método actualiza la resultados de la clusterizacién en la base de datos.

Lo presentado corresponde a la descripcion del mdédulo de clustering incremental, sin embargo,
el proceso de clustering en linea pasa por la ejecucién de al menos dos etapas: la transformacién
del nuevo documento a su representacién vectorial, y en segundo lugar, la ejecucién del clustering
incremental, con el vector recién creado.

Creacion del vector:

La transformacion del documento en su representacién vectorial, es realizada por el médulo
String2Vector. Para ello, se invoca el método addVector(...) que recibe el articulo que se desea trans-
formar. Por su parte, la lista de palabras (el objeto wordList) reside en el espacio de memoria del
modulo de transformacion de vectores. El procedimiento es similar el realizado en la primera etapa,
es decir, se invoca a un método createVector en WVTool, el cual produce un objeto WVTWordVector.
Esta transformacion es realizada invocando al conjunto de filtros de WVTool.

Clustering incremental:

La solucion implementada corresponde a una version del algoritmo de Single-pass. Este algorit-
mo plantea el procedimiento de agregar cada nuevo vector al cluster mas cercano, siempre y cuando
su distancia sea menor a un cierto umbral. En caso contrario, se crea un nuevo cluster.

El método addVector(...), de la clase SimpleBufferClusteringOnline, recibe el vector creado en el
paso anterior, y busca en el conjunto de clusters al cluster cuyo centroide es el mds cercano al nuevo
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vector. A continuacién se toma esa distancia, y se compara con un valor de umbral® que indica si
el nuevo vector estd lo suficientemente cerca del cluster encontrado, o no, en cuyo caso se crea un
nuevo cluster con un unico elemento. El nuevo cluster es agregado al sistema y se continda con el
proceso.

d1

Figura 7.1: Esquema del proceso de asignacion de documentos a clusters. En este ejemplo,
dy es asignado al cluster de la izquierda del grafico, mientras que d» no alcanza la distancia
minima necesaria respecto de su cluster mas cercano, por lo que provocara el nacimiento de
un nuevo grupo, de tamafio 1.

El desarrollo de este médulo planted un conjunto de problemas. Estos problemas tienen relacién
con la naturaleza del proyecto, y significaron tener en consideracién un conjunto de factores.

Problema de la actualizacion de palabras... la wordlist variable

Un primer problema que surge en este proceso, es el hecho de que los nuevos documentos
-eventualmente- pueden contener palabras que no existen en la lista de palabras del sistema. Un
primer enfoque es simplemente no considerar a esas nuevas palabras, y siempre calcular los vectores
basado en la lista de palabras existente. Suponiendo que el clustering batch fue realizado sobre un
conjunto lo suficientemente grande de articulos, se podria argumentar que la lista de palabras es una
buena muestra de las palabras en la coleccion, y no seria necesario agregar nuevas palabras. Pero,
este argumento no es valido en el caso de este proyecto, ya que uno de los propdsitos principales,
es la capacidad de detectar la apariciéon de nuevos tdpicos, sean eventos noticiosos, o temas de
discusion. El considerar una lista estatica de palabras impediria la aparicién de nuevos tdépicos
basados en palabras que no existian previamente.

La siguiente alternativa, consistiria en agregar las palabras encontradas en cada vector, en el
momento de calcular su representacion vectorial. La implementacién permite realizar esto direc-
tamente. Sin embargo, en este caso aparece un nuevo problema: la agregacién indiscriminada de
palabras. En el proceso de clustering batch, una vez generada la lista de palabras, se realiza una
poda sobre el conjunto, eliminando la cola de la distribucion consistente en todas aquellas palabras
de frecuencia menor a un cierto umbral (2, 3 o mas). Pero en este caso, se ha perdido la visién
de conjunto, ya que al agregar cada nuevo documento no se conoce la frecuencia futura de esas
palabras, y por supuesto, esa palabra tendra una frecuencia = 1. El resultado de este método es

!Este valor fue determinado empiricamente, mediante diversos experimentos. Su determinacién no es directa, ya que
su valor depende de parametros establecidos en la etapa de indexacién de documentos.
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el crecimiento indiscriminado de la lista de palabras, y por lo tanto, de la dimensién del espacio
vectorial del sistema.

La solucion realizada consistié en la implementacion de un buffer de documentos. Este buffer
permitié disponer de una vision de conjunto, con el fin de poder conocer de alguna manera la
frecuencia de las nuevas palabras agregadas al sistema. Este enfoque implica definir una ventana
de tiempo, que corresponde al tiempo de vida del buffer. Cada cierto tiempo (por ejemplo, cada
dia), se recurre al conjunto de documentos del buffer para realizar una actualizaciéon de la lista de
palabras. Dicha actualizacién es realizada por el método updateWordList(...) que agrega las nuevas
palabras encontradas a la wordList.

Problema del ruido... eliminacion de topicos

Un segundo problema, es el derivado del procedimiento de clustering incremental. Como fue
mencionado, al agregar nuevos documentos, si estos no superan un cierto umbral de cercania, se
crea un nuevo cluster. El problema de este enfoque, es que se agregan nuevos clusters sin mayor
control, lo que provoca la aparicién de ruido, en la forma de tépicos de un solo documento.

La solucién implementada consiste en un procedimiento de recoleccién de basura, que permite
desechar aquellos clusters de frecuencia muy baja. Estos clusters corresponden a aquellos tépicos
que no alcanzaron la masa critica necesaria para nacer. El procedimiento consiste en realizar pe-
riodicamente una limpieza de rutina, de esta manera se establece un cierto umbral de “frecuencia
de partida” minimo para la creacién de nuevos tépicos.

Purgado de articilos

Un tercer problema, que es abordado en esta etapa, es el de mantener actualizado el conjunto de
articulos que forman los distintos topicos. Para ello, el sistema contempla un sistema de eliminacion
de articulos (vencimiento), de una cierta cantidad de dias (por ejemplo, 30). Con esto, a medida
que se procesan los nuevos documentos, periddicamente se esta revisando qué documentos han
caducado. Este proceso implica a su vez, tener que ir eliminando adecuadamente los articulos de
sus topicos, lo que implica un recalculo del vector centroide en cada caso.

De esta manera, el proceso del clustering incremental es abordado con este conjunto de acciones
“de mantencién”, que se preocupan de permitir la correctitud y actualizacion de los datos.

57



Capitulo 8

Experimentos y resultados

...0 veamos lo que obtuvimos finalmente.

En el presente capitulo, se presentan los resultados de la ejecucidn del sistema. Primero se
presenta la implementacion final del sistema y el programa creado para realizar las pruebas. A
continuacion se muestran los resultados de aplicar el sistema para evaluar algunos de los parametros
utilizados en la aplicacién. Finalmente, se presentan resultados de ejecutar el sistema tanto en su
forma batch, como en su forma online, agregando un flujo continuo de articulos que simula la
operacién real del sistema, para un periodo de tiempo.

8.1. Meétrica de evaluacion de resultados

Para realizar la evaluacion de la calidad del proceso de clustering, se definié una medida de ca-
lidad que intenté medir la calidad del resultado, recurriendo a los conceptos de la recuperacion de
informacion: se definié una medida inspirada en las medida de precision y recall, que permiten eva-
luar la calidad de lo recuperado, y la capacidad del sistema para recuperar los resultados relevantes,
respectivamente. Concretamente, se utilizo el conjunto de referencia construido previamente como
el conjunto de topicos relevantes que se espera el sistema sea capaz de recuperar.

El procedimiento consistié en etiquetar cada uno de los grupos detectados, identificandolos
como alguno de los tépicos de referencia, en base a un conteo de mayoria. Es decir, se contabiliza la
pertenencia de cada uno de los articulos de un tépico, con respecto a la clasificacion manual, lo que
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da como resultado una etiqueta de tépico para cada cluster encontrado. En base a esto se puede
reducir el problema a comparar ambos conjuntos.

Se decidié realizar el muestreo sobre el conjunto de los primeros 10 tépicos de cada conjunto.
De esta manera, la precisién se midié revisando la calidad de cada uno de los tépicos detectados
en el conjunto de los primeros 10 resultados. Por su parte, la cobertura (recall) se midi6 revisando
en que posicion eran recuperados cada uno de los primeros 10 topicos de referencia. Asi, para cada
uno de los tépicos de cada conjunto (los recuperados y los relevantes), se tiene:

= Si el tépico revisado es parte de los primeros 10 del conjunto opuesto, se contabiliza como un
acierto (1 pto.).

= Si el tépico no es parte de los primeros 10, se suma un puntaje igual a 10/posici’on. Si el
tépico encontrado es, por ejemplo, el nimero 11, se asigna un puntaje igual a 10/11 i1,
descendiendo a medida que la posicion desciende.

En base a esta razonamiento, se definié una funcion de calidad, ) de la siguiente manera:

Y1 Resx q(topico;) + 371 REF * q(topico;)

@ (nRes + nREF)

donde, nRes corresponde a la cantidad de tdpicos recuperados a considerar (los top-10), y
nREF corresponde a la cantidad de tépicos del conjunto de referencia a buscar (los top-10). Por
su parte, q(topico) corresponde a la puntuacién definida anteriormente, con valores entre 0 y 1. La
suma total de esta evaluacion suma, en el caso 6ptimo, nRes+nREF = 20, por lo cual el resultado
es normalizado para obtener, finalmente, valores entre 0 y 1.

8.2. Procedimiento

Para la ejecucion de las pruebas, y la evaluacién de los resultados, se implementd un programa
que permitiera invocar al sistema desde consola, en Linux. Este programa (la clase Laboratory), per-
mitié ejecutar tanto el clustering batch como el clustering en-linea, entregandole diversos parame-
tros, tanto al momento de su invocacién, como a través de un archivo de configuracion. Este archivo
de configuracion permite modificar directamente cada uno de los valores (parametros) utilizados
por la aplicacion, sin necesidad de recompilar al sistema. En funcién de esos valores, el programa
en tiempo de ejecucion determina valores a utilizar, o decide la clase que implementa alguna de las
interfaces de los procesos.
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[9:56 turing:~/memoria/src/versionl.5]> ./run.sh 1000 200 all
[main] TopicSystem - EXPERIMENTO # 0956

[main] TopicSystem - loadClustering()

[main] TopicSystem - clusteringBatch(sample:1000)
[main] TopicSystem - inicializando la base de datos
[main] TopicSystem - creando espacio vectorial...
[main] WVTString2Vector - WVTString2Vector()

[main] WVTString2Vector - load(sample:1000)

[main] WVTString2Vector - createWordList(list, config)
[main] DBInputList - leyendo la query de entrada
[main] WVTString2Vector - createVSpace(1)

[main] DBInputList - leyendo la query de entrada
[main] TopicSystem - agrupando vectores...

[main] ClutoVector2Clusters - run()

[main] ClutoVector2Clusters - saveClusters(con)

[main] TopicSystem - TIEMPOS:

[main] TopicSystem - createWordList : 37.668s
[main] TopicSystem - createVSpace : 37.968s
[main] TopicSystem - runClustering : 97.674s
[main] TopicSystem - saveClusters  : 12.859s
[main] TopicSystem - writeClusters()

[main] Laboratory - sistema segmentado... DONE

[main] Laboratory - calidad = 0.35984847
[main] Laboratory - tiempos:
[main] Laboratory - TOTAL : 194.702s

Figura 8.1: Salida a pantalla del programa principal, desde la consola Linux.

El resultado, a nivel cuantitivo, se obtiene a través de la medida de calidad definida anterior-
mente, la cual es presentada en pantalla utilizando la libreria log4j. Ademas se muestran otras
informaciones producidas con fines de desarrollo y depuracién, incluyendo tiempos de ejecucién.
Un ejemplo de la salida del programa, para un conjunto de 1000 articulos y 100 clusters, se muestra
en la figura 8.1.

Para visualizar los resultados, se implementé un mecanismo basado en la caracterizacion de los
clusters segun sus centroides. Cada cluster detectado posee un centroide que lo identifica, y a su vez,
cada centroide puede ser visualizado eligiendo las tres componentes de mayor peso, y mostrando
la etiqueta que identifica a la palabra asociada a cada componente. Por ejemplo, el vector:

D = {rusi(0,286), davis(0,249), cop(0,235)}

representa al topico “Copa Davis” (cuarto tépico del conjunto de referencia). Cada palabra mos-
trada corresponde a la raiz de las palabras originales, y se muestra también el valor de cada com-
ponente. Con este procedimiento, se obtiene una fdcil visualizaciéon de cada uno de los tépicos
recuperados, lo que permite detectar por simple inspeccion visual el resultado encontrado.

Finalmente, los resultados de la aplicacion pueden ser visualizados directamente en la aplica-
cion java (a través de la consola Linux), o bien, pueden ser visualizados mediante una interfaz web
realizada en php (la misma utilizada para la clasificacién manual de articulos), que recoge los resul-
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tados desde la base de datos. Ademas, el caso de uso de recuperaciéon de los articulos relacionados
también puede ser ejecutado tanto en la aplicacion java, como a través de la interfaz web.

Para el mismo experimento, la pantalla web de resultados arroja:

HeEw & MY p E® | B OO e | rpiocshostsurssfinalictphp 2 |=] 60

BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS

inicig

# id'~ topico #

1 767 ecuador (0,157} - venezuel (0141 -— colombi (0.134 s
2 52 ol {0571 ) -— carac (0.107) -— futbol (0.073) B
3 773 polit {0 131} - ley {0 081 - public {0} 06&} H o
4 765 bachelet {0 264 --- michell (0.155) --- i (0158} 1.
5 777 congwm (0.128) --- agu (0.065) --- eneryl {0.063) g

B 164 chiledeport (0.277) --- depork (0.132) --- Fond (0 094 a

7 7 puel (0 255} --- bolsen {0251 ) -—- hif {0 2513 &

=) 134 uay (0.243)--- sub {0.229% --- argentin {0,154 &

g 753 tranaport (02613 - bus {0.166 -~ minigteri 8

10 17 wusi (0 2865 --- davis {0249 -— cop (0235} L&}

1 176 Mn (0155 - seman (0154} —— libr {0.091 ) 8

12 706 mistral {0287 --- gabriel (02557 --- nobel (0156 &

13 7329 metr (0.355) - estacion (0.155) - pasajer (0.073) g

14 F<42 gin (0 269" - lati dcan (01637 --- premi (0.145) L&}

15 769 pas (0.108) — a0 (0.075)--- cos (0.074) 8

16 774 hombr (0,177 ) --- altim (0.105% --- lenguaj (0083} 7

17 729 davis (0286 - cop (0.2297 - andreev (0165} )

18 176 sen (0212} --- escvitord (0117} --- deckor {0102} i

19 107 tenis (0.278) --- mes {0 276" — mundial (0.159} i

20 772 protest (0.19)-— deten {0.105) --- aric {0.085} 7

21 F16 Fujimori (0.391) - alberk (0 163) - perw (0.158% 7

22 162 intemet (0 165) - i fon (0 144 -— electron {0 051 i

23 166 seqund (0.234% - elimin (0.172) --- feed {0.082) &

24 754 cin (0278 ) - teatr (0.1651)-— cineast {0.145) 7

25 779 santiag (0137} - podra (0.122% --- luis {0123} 7

Figura 8.2: Pantalla de resultados para el experimento #0956

8.3. Experimentos

Una de las principales caracteristicas del sistema desarrollado, es la gran cantidad de parametros
que debieron ser fijados. Algunos parametros son valores numéricos, mientras que otros discrimi-
nan sobre distintas opciones de implementaciéon. Cada uno de los mdédulos posee un conjunto de
parametros que permiten ajustar su funcionamiento. Para la etapa de la indexacién de documentos,
se deciden cosas como el punto de corte de la lista de palabras (la poda), o la funcién de pesos
utilizada. Para el clustering batch, se establecen diversos parametros del programa Cluto. Y en el
clustering online, se definen los parametros de las ventanas utilizadas, asi como el valor umbral del
algoritmo de clustering incremental.

Del conjunto de parametros, algunos se fijaron utilizando sus valores por defecto (en el caso de
Cluto), o bien, se realizaron pruebas minimas que permitieron detectar trivialmente el mejor caso.
Lo que se presenta a continuacion es el conjunto de experimentos que validan tres de los parametros
criticos del sistema: la funcidn de pesos elegida, la funcién objetivo utilizada en el clustering batch,
y el numero de clusters utilizado para crear la segmentacion base.
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Evaluacion de la funcion de pesos La funcion de pesos utilizada en la etapa de indexacion de
documentos, es el primer parametro analizado en este capitulo. En el desarrollo del capitulo 5 se
propuso la implementacién de una funcién de peso, PF'— I DF’, basada en un conteo de frecuencias,
pero ponderado por la posicion de cada término dentro del documento.

Asumiendo independencia de esta decision respecto a los demés parametros, se procedié a fijar
algunos valores, y se realizo el experimento utilizando la cldsica funcién TF-IDF, versus tres casos
de PF-IDF, usando distintos juegos de ponderaciones para las tres partes del articulo. La muestra
utilizada fue de 1000 documentos, utilizando 100 clusters. Los valores presentados corresponden
al promedio de tres ejecuciones para cada caso. El resultado fue:

funcién || tf-idf | pfidf{2, 1, 1} | pfidf{3, 2, 1} | pf-idf{6, 3, 2}
calidad || 0.67 | 0.62 | 0.60 | 0.56

Los resultados muestran que los mejores valores de calidad se obtienen en PF-IDF, para la pon-
deracién dada por {2, 1, 1}. Este resultado confirma en parte lo propuesto en el capitulo 5, respecto
a que la funcion TF-IDF perderia validez para el caso de los articulos RSS. Sin embargo, los resul-
tados cuatitativos no son lo suficientemente evidentes en este sentido. Una posible mejora podria
conseguirse probando otras combinaciones de las ponderaciones.

Evaluacion de la funcion objetivo En este caso, se propone analizar el comportamiento del
sistema, para las dos funciones planteadas en el capitulo 6: I1, e Is. Ambas corresponden a medidas
de similaridad interna, lo que asegura la calidad del resultado interno de las agrupaciones, es decir,
la precision dentro de cada cluster es alta.

El experimento realizado correspondi6 a la ejecucion del sistema, para cada una de las dos
funciones, utilizando una muestra de 1000 documentos, y alternando el nimero de clusters. Es-
to, debido a que los resultados de la funcién elegida posiblemente sean distintos dependiendo de
numero de clusters utilizado. De esta manera, para k = 50, k = 100 y & = 200, se procedi6 a probar
ambas funciones:

funcién/calidad || k =50 | kK =100 | kK = 200 || promedio
I 0.63 0.57 0.71 0.64
I 0.58 0.69 0.72 0.66

El resultado comprueba lo que se habia mencionado: no existe un claro dominio de alguna de las
funciones, para todos los casos. Una posible explicacion puede ser que en general el comportamiento
de I, es mejor si se considera el total de los resultados (se distribuye de una manera mas parecida a
lo que se espera), sin embargo, I; se comporta mejor en la deteccion de los primeros grupos, lo cual
es precisamente el resultado buscado. Ademas, una mejora que se puede implementar facilmente
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consiste en podar los ultimos clusters detectados, sabiendo a priori que pueden ser grupos de baja
calidad.

Evaluacion del numero de clusters El numero de clusters a utilizar, es uno de los valores
importantes del sistema. La determinacion de su valor pasé por varias etapas, hasta llegar a los
valores encontrados finalmente. En un primer momento, se postulaba que la cantidad de clusters a
utilizar debiera ser cercana al nimero de clusters encontrado en la clasificacién manual (del orden
del 35 % del total de documentos). Sin embargo, los resultados practicos mostraron que el valor de
K debia ser mucho menor. Esto, motivado por la forma en que funcionan los algoritmos utilizados
en la etapa de clustering: muchos de los articulos catalogados en tépicos de uno o dos elementos,
son agrupados en grupos de baja calidad, que cumplen una funcién de sumidero para articulos que
no forman agrupaciones naturalmente.

Otra idea que se tenia previamente, es que el valor de K éptimo seria un valor proporcional
al numero de documentos considerados. Es decir, corresponderia a un porcentaje del nimero de
documentos procesados. Los resultados preliminares sugirieron utilizar en las pruebas un valor de
k = 10 % del nimero de documentos. Sin embargo, esto podria no ser necesariamente cierto, ya que
al aumentar el nimero de documentos considerados, aparecerian fendmenos relacionados con la
naturaleza del lenguaje: a medida que se consideran mds documentos, se reduciria la probabilidad
de que aparezcan nuevos tépicos.

El probar el sistema, para un conjunto de 1000 documentos, y para diferentes valores de k (y
promediando diversas instancias del experimento), se obtuvieron los siguientes resultados:

calidad ¢ | k=50(5%) | k=100(10%) | k =200(20%) | k
| 0.59 | 0.67 | 0.69 | 0.54

Los resultados apoyan en parte lo propuesto: el valor ideal de k, para una muesrtra de 1000
documentos, se ubica entre el 10 al 20% del total de articulos. De aqui en adelante, el resto de
los experimentos se realizé utilizando un valor de ¥ = 10%. Lo que queda pendiente, es poder
establecer el comportamienteo de k para grandes conjuntos de datos.
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8.4. Resultados

A continuacidn, se presenta la ejecucion del sistema desarrollado, para el caso batch, sobre el
total de articulos usados en la construccién del conjunto de referencia. Esto corresponde a los tres
primeros meses del afio 2007. Se utilizé un total de 200 clusters (un 10 % del total de documentos),
podando a su vez el 10 % de los tépicos de peor calidad.

1 > o | e el @O e | ntpiiccanostBorssinaliist.php 2 |- 60

BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS

inicio
#  id- topico #
1 72 col (0.552]) --- earac (0.075) - futhol {0.066) 30
2 178 sub (0.282) - sudamerican (0.277) -— paraquay (0.158) 26
3 174 transantiag (0.342) -— transport (0.081] — sistem {0.050) 23
4 85 davis (0.336) — cop (0.236) -— rusi (0.273) 22
5 757 bachelet (0.341] — michell (0.1667 — president (0.151) 22
6 745 tenis (0.344) --- mes (0.175) -—- mundial {0.112) 21
7 127 festival (0.356) — cin (0.288] - internacional (0.128) 18
8 773 argentin {0.331) - uruguay (0.034) — sub (0.071) 18
8 775 futbol (0.329) - equip (0.078) — jug (0.070) i
10 727 gongzalez (0.387) — fern (0.160) - tenis (0.155] it
11 777 premi (0.273) — literari (0.1281 — nerud (0.110) 15
12 773 red (0.47) — internacional (0.083) - polici (0.060) 14
13 757 muj (0.403) - wid (0.080) - tipic (0.051) 14
14 2% mistral (0.44) — gabriel {0.344) — leg (0.142) 13
15 723 maritim (0.313] -— caneill (0.187) -— peruan (0.143) 13
16 752 vuely (0.377) — caer {0.088) — tenis (0.075) 13
17 763 buse (0.336] — inversion (0.064) -— eaz ((.063] 13
18 762 intendent {0.363) — soled (0.075] — autoriz (0.056) 13
19 756 disc (0.343) - band (0.107] --- lanz (0.064) e
20 146 cop (0.332) - amer (0.306] - futbol (0.112) 13
21 737 seren (0.392) -— univers (0.145) — empat {0.137} 13
22 176 deten (0.263) — prision {0.174] — protest (0.082) 12
23 166 ¢lub (0.345) - tenis (0.121) - radi {0.077) 12
24 168 ¢in (0.282) - film (0,101} — argentin {0.098) e
23 725 catol {0.35) — univers (0.226] — ¢in (0.131) 12

Figura 8.3: Pantalla con los resultados obtenidos en la ejecucién del sistema en su forma
batch, para el conjunto completo de 2000 articulos.

El resultado aqui obtenido, puede ser comparado con el ranking presentado en el capitulo 3. Se
puede apreciar que la lista de los primeros 10 tépicos detectados corresponden a:

e colo colo +/

e sudamericano sub 20 /

e transantiago /

e copa davis /

e michell bachelet \/

e mundial de tenis de mesa

o festival de cine

e argentina

o futbol

e fernando gonzalez +/
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Esto muestra un total de 6 aciertos, sobre el total de los primeros 10 resultados. A su vez, dos
resultados (festival de cine, tenis de mesa) corresponden a topicos de posiciones inferiores, mientras
que argentina y futbol, corresponden a agrupaciones creadas naturalmente, pero que se distancian
de lo realizado en la clasificacién manual.

Al mostrar el detalle de cada tdpico encontrado, se puede verificar el buen comportamiento de
la funcién de similaridad interna. Los tres primeros resultados arrojan:

[72] col (0.552) --- carac (0.075) - futhol (0.066)

— graficar —

fecha id view item  titula

Z007-03-28 01:29:51 1733235 wiew Fospuesto el chogue Colo Colo-Caracas - El Universal (Wenezuels)

Z007-03-27 18:56:30 1731664 yiew EUTBOL-Aplazan un dia partido de Colo Calo v Caracas por Copa - Reuters América
2007-03-25 20:0246 1719110 wiew Caracas viaja este lunes para enfrentar a Colo Colo

2007-03-21 08:01:25 1693238 wiew Caracas Futbol cayd frente al Colo Colo de Chile - RRY

£007-03-18 191750 1678615 view Colo Colo ya estenaacute; en Colombia para enfrentar 3 Caracas

Z007-03-13 16:59:16 1649249 wiew José del Solar espera gue Colo Caolo fropiece v "deje escapar puntos” -
2007-03-12 14:4543 1642369 wiew En Cobreloa apuestan por "sequir presionanco” a Colo Colo - Radio Coop
2007-03-11 22:10:18 1635303 wiew EUTBOL-Colo Colo gana ¥ sigue racha triunfal en totneo chileno - Reuters &rgenti
2007-03-08 031623 1617405 wiew Detectan falsificaciéin de entradas para partido de los a7%D0iablos Rojosa?@ y Co
2007-03-02 20:10:39 1587229 wiew Antofagasta perdienoacute; a Palacios para duelo ante Colo Colo

[118] sub (0.282) --- sudamerican (0.277) --- paraguay (0.158)

— graficar —

fecha id vigw item titulo

2007-03-13 11.06:96 1647243 wiew Buolivia se despidid con una victoria frente a Chile - Bolivia.com

2007-03-12 21:32:49 1644103 wiew Eiithol: Chile cae ante Bolivia v se despide del Sudamericano Sub-17 - El bostrad
Z007-03-08 23:12:10 1622649 view Brasil apabulla a Bolivia en Sudameticano sub-17 de flithol - Prensa Latina
2007-02-24 14:51:00 15513749 wi Arriban selecciones de fithol para Sudameticano Sub-17 - Perd.com

2007-02-14 20:37:00 1502145 vie Sub 20 Brasilefio que agredid & arbitro ante Chile es suspendido ... - EI Mercur
Z007-02-10 21:55:00 14873543 vie Autoridades del fithol sudamericano visitaran Yenezuela - Prensa Lating
Z£007-01-31 0Z:00:00 1443535 vie Dieciocho padses clasificados al Mundial Sub 20 - La Hora, (Ecuador)
2007-01-29 15:54:00 1437017 wie Seleccidn brasilefia se titula en el Campeonato Sudamericano de ... - teleSUR T
2007-01-27 12:26:00 1430336 vie Sub 20 DT de Paraguay renuncia antes de jugar con Chile - La Sequnda
Z007-01-24 D6:22:36 1414567 vie Eithol/Sudamericano sub-20- Las victorias de Paraguay y Brasil mantienen |a pug

£

=

=

=

£

=

=

[174] transarnitiag (0.342) --- transpoit (0.081) --- sistern (0.050)

— graficar —
fecha id view item  fitulo
2007-03-31 20:00:00 1756799 view Transantiago: Rodriguistas piden no culpar a izquierda extraparlamentaria por pr
2007-03-30 14:30:01 1749247  view TOMS CHOCOLATE, PAGA LO QUE DEBES
2007-03-30 00:26:17 1766590 wiew Transantiago: de revolucion a pesadilla - Lanacion.com {Argenting;
2007-03-26 12:00:19 1735930 view Usuarios de Transantiago: Si e desconoce al mundo social "van a sequir pasando
2007-03-26 03:51:44 1733794 view Wiera-Gallo: "L os santiaguings tienen muchos otros problemas gue no son el Trans
2007-03-26 14:45:20 1723848 wview Chile: Incumplimientos del Transantiago
2007-03-25 09:09:11 1719947  view MAMUEL MAVARRETE, & UM LADD
2007-03-22 £1:44:47 1703145 wiew Crece polémica por los "responsables politicos” del TranSanfiago - 123
2007-03-20 17:07:15 1690232 wiew Transantiago: Zamorano Pide Solucidn - Chile.com

2007-03-18 13:19:51 1683159 vie

=

Presentan querella por accidente sufrido en bus del Transantiago - La Sequnda

Figura 8.4: Detalle (10 resultados) de los primeros tres tépicos detectados por el sistema.
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Una particularidad observada en los resultados, para el caso del segundo tépico sudamericano
sub 20, en realidad muestra resultados que mezclan dos eventos distintos: el sudamericano sub 20
ocurrido en el mes de enero, y el sudamericano sub 17, ocurrido durante marzo. Si bien esto puede
parecer un error, es un resultado esperable, dado que no se realiza en esta etapa el purgado de
articulos, por lo que es dificil para el sistema, identificar que ambos casos corresponden a eventos
distintos. En la practica, esto no ocurriria, gracias a la eliminacidon que se realiza de los articulos
obsoletos, en el procesamiento online.

También es posible graficar el histograma correspondiente a estos resultados. Dos de ellos se
pueden comparar directamente con los histogramas presentados en la figura 8.5.

topico: L[72]1 topico: [1181 topico: L[1741

frec
frec
frec

senanas senanas senanas

Figura 8.5: Gréficos de frecuencias para los tres primeros topicos encontrados.
colo colo - sudamericano sub 20 - transantiago

Finalmente, se puede mostrar una posible implementacién de la propuesta de portada realizada
por el sistema. Esta implementaciéon corresponde a una componente independiente de la aplicacién
principal, ya que el objetivo del sistema desarrollado se centra en obtener y entregar la informa-
cién de los topicos, mientras que la construccion de la portada y su despliegue, son tareas de la
componente de vista del sistema de orbitando.com.

De esta manera, se tiene:

e @ ALY pEHeE E0o0" ®& || | httpi/iocalhost:B0jrss/portada.php 2 1-] 60
BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS

inicio

Tenis de mesa: se cerro el proceso de inscripcion del Pro Tour FESTIVAL DE CINE: Gavras presenta en México una reedicion...
Bolivia se despidié con una victoria frente a Ch... Transantiago: Rodriguistas piden no culpar a izq...

Pospuesto el choque Colo Colo-Caracas

Marcelo Rios: Si voy a ser capitan de Copa Davis... Bachelet advierte no tolerara violencia juvenil

Completan campana de evaluacion Hay que dejar tranquilo a
de |la anchoita patagenica en Arg... Maradona: DT Basile

Fernando Gonzalez avanza a octavoes de final en Indian Wells

Figura 8.6: Pantalla que muestra una posible implementacién de la ventana de titulares
representativos de cada topico.
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Ejecucion online:

El otro caso de ejecucion del sistema, corresponde al caso online, en el cual se realizé prime-
ro una fase de clustering batch, y posteriormente, se agregaron articulos, en orden cronoldgico,
simulando la llegada continua de documentos. A continuacion, se muestran los resultados de una
simulacion realizada considerando el mes de enero-2007 para la etapa batch, y los siguientes dos
meses procesados en la modalidad online.

El resultado correspondiente al procesamiento batch del mes de enero, es el siguiente:

U 0« = T .. -y [G] P @ | |g| F @ n .. e _| http:flocalhost:80/rss/final/list. php 2 ~ 6D
BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS

inicio

id - 1opico #
28 sub (0.253) - paraguay (0.255] --- brasil (0.243) 14
&2 festival (0.3539) — ein (0.221) — internacional (0.155] 12
80 sudamerican [0,187]1 - sub (0.181) - argentin (0.164) 10
< mundial (0.314) — sub (0.205) — uruguay (0.199)

& ¢ol (0.603) — may (0.107) — concepeion (0.107]
15 gop (0.363) — davis (0.287) — rusi (0.165)
a0 gonzalez (0.345] — fern (0.226] - cuart (0.101]
7¢ bachelet ([.256) — corrupcion (0.245] — president ([.176]
20 peru (0.402) - gol {0.311) --- paraguay (0.173)
52 univers (0.386] — futbol (0.182) — feder (0.168)
43 cub (0.303] - ventan {0.210) - alegri (0.178)
64 ano (0.414) - des (0.121) -— vid (0.084)

3 mistral (0.447) -- gabriel (0.375) - muert (0.178)
27 muj (0.433) — vid (0.128) — reform (0.035)

44 dolar (0.355] - millon (0.293] -- aument (0.114)
72 chilen (0.358) - mileni (0.181) — accion [(.128)
< atp (0.317) — tenis (0.1701 — jug (0.158)

81 palabr (0.21] - buen {0.205) — vent (0.140]

84 jorg (0.201] — edue (0.198) - alta {(0.183)

&3 latin (0.257) - amer (0.256) - unid (0.033]

<7 bolivi (0.347) — belivian (1.257) - pobr {1.033)
83 equip (0.27) — negoei (0.131) — futbol (0,130}
57 hij (0.28) - fam (0.173) — import (0.162)

69 cuerp (0.299) --- ment (0.225) - conten (0.036)
2z bausch (0.25) - pin {0.250) - artes (0.237)
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Figura 8.7: Pantalla con los resultados correspondientes al mes de enero.

Este resultado corresponde al mismo tipo de experimento realizado anteriormente, pero sélo
considerando el primer mes. Lo interesante es comparar este resultado con el ranking de la tabla
3.4, que muestra el ranking realizado manualmente para el mismo periodo.

A continuacién, se ejecuto el proceso para el caso online. En este punto es donde se ejecutan
los procesos propuestos en el capitulo 7, en particular, lo referente a las ventanas de tiempo. Esto
significé que a partir del primer dia de febrero, se considera una ventana movil de 30 dias que
se desplaza eliminando los articulos de antiguedad mayor a un mes. Al mismo tiempo, el sistema
realiza la tarea de expansion de la lista de palabras, pasando de 1245 a 1838 palabras, al cabo
del primer mes de procesamiento. Finalmente, se realiza también la poda de tdpicos, eliminando
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aquellos tépicos que no superan los dos elementos.

El resultado, al dia 1 de marzo fue el siguiente:

19 17 montt (0.443] — puert (0.333) -— apertur (0.221)

20 27 transport (0.64) - aument (0.123) — sistem (0.113)
21 7 puel (0.281] - oest (0.281) — belsen (0.272)

22 1t seren (0.338) — empat (0.274) — univers (0.263)
23 3 mistral (0,415 - nobel (0.278) - gabriel (0.275]
24 ii4 gol (0.56R] — futbol (0.227] - falt ([1.174)

25 &8 ghin (0.418) - web (0.203) -- pagin (0.157)

= < "W Ep e | CF @@L " e | hittpyflocalhost:B0/rssffinallist php 2+ A
BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS =
inicio
id - topico #
1 15 davis (0.318) — cop (0.255) - rusi {0.209] 18
2 & ¢ol [0.52) ~— futbol (0.101) - libert {0.088] 13
5 52 festival (0.3951 — cin (0.213) — internacional (0.034) 11
4 &0 gonzalez (0.463) — tenis (0.138) - fern (0.129) i
5 20 peru (0.441) — via (0.102] - grup (0.030] g
6 03 venezuel (0.434) - futbol (0.144) — mundial (0.124) 7
[ 46 mundial (0.961) - sub [0.265) - uruguay (0.157) ]
8 145 period (0.711] — farandul (0.127) — suef (0.086) 6
g 45 atp (0.33] — vif (0.297) — peruan (0.233] A
10 258 transantiag (0.504) — gobiern (0.123) — plan (0.107) ]
11 2 gas (0.564) - argentin (0.163] — cort (0.153] 5
12 47 bolivi (0.473] - bolivian {0.24F) -— amist (0. 168) 5
13 & vide (0.666) — pech (0.113) — cireul {0.102) 5
14 = antofagast (0.539) --- univers (0.230) - part {0.171] 3
15 &3 amer (0.384) - cop (0.233) — ecuador (0.158) 3
16 37 intendent (0.455) --- duel (0.140) --- metropolitan (0.109 3
17 7z chilen {0.434) --- futbol {0.184) --- mileni (0.132) 5
18 34 jueg (0.517) -— vid [0.153) — eancion (0.146) 4
4
q
4
4
4
4
4

Figura 8.8: Pantalla con los resultados correspondientes al mes de febrero.

Lo que se muestra aqui, permite apreciar la aparicion del tépico transantiago, ademas del domi-
nio del tépico relevante de ese mes: copa davis. También aparecen copa america (lugar 6), atp de vifia
del mar (lugar 9), mientras que sudamericano sub 20 ha descendido lugares, como era esperable (es
un evento del mes de enero).

En ultimo lugar, se procede a ejecutar nuevamente el sistema, para el mes de marzo, obteniendo
el siguiente resultado, correspondiente al dia 1 de abril:
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= 2 oMLY dp® | CFE @L ™ e | httpilocalhost:B0/rss/finalflist.php 2 1+ 69
BASE DE DATOS DE ARTICULOS RSS

inicio

id - topico #
258 transantiag (0.415) - transport (0.085) - recurs (0.085) 16
& ¢ol (0.58) -~ carae [0.201) — cobrelo (0.087) 12
327 bachelet (0.411) - president (0.156] - ministr (0.142) 10
&2 festival (0.318) — ein (0.316] — latincamerican (0.141
492 garei (0.492] - mexic (0.153] - debut (0.123)
670 amist (0.453) - futbol (0.230) - abril (0.168)
285 ¢in (0.33) - muestr (0.283) — latinoamerican [0.232)
453 red (0.504) — internacional (0.186) — poliei (0.128)
&4t bush (0.515] - ¢havez (0.110] - latinoamer (0.030]
597 muse (1.453) - bell (0.208) - artes (0.134)
103 venezuel (0.425] - embaj (0.183) --- mes (0.133)
5 gabriel {0.373) — mistral (0.351] — nobel (0.158]
45 period (0,433} — quier (0.136) — documental (0.113}
47 holivian (0.445) -— bolivi (0.228) - fiqur (0.116)
28 sudamerican ([.362] - ecuador (0.319) - sub (0.302)
517 cobrelo (0.504) - futbol {0,281 --- univers (0.211)
7 lag (0.232] - puel (0,210 - bolson (0.204)
548 coneiert (0.458] - cant (0.274) - congres (0.216]
219 internet (0.437) — blog (0.132) — dispon (0.128]
275 cerr (0.438) — facult (0.161) — acces ([L.121]
&6 aut (0.3881 — fot (0.303) — sac (0.177)
& antofagast (0.523] — quer (0.123) -— union (0.106]
53¢ gartagen ([.504) - homenaj (0.201] - gin (0.200)
24 & vide (0.56) — youtub {0.250) - concurs (0.145)
25 15 davis (03] — cop (0.198) - capit (0.1596)
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Figura 8.9: Pantalla con los resultados correspondientes al mes de marzo.

Dado que la ventana de tiempo considerada es de 30 dias, es posible comparar los resultados
presentados con cada uno de los meses, seguin la tabla 3.4. Entre los fendmenos observados, aparece
el crecimiento del topico transantiago, el cual se consolida en el mes de marzo en el primer lugar,
o el tépico copa davis, que ahora muestra una fuerte caida. Finalmente, se observa la aparicién de
tépicos propios del mes de marzo, como el partido amistoso chile-brasil (lugar 6), o el resurgimiento
de michell bachelet, que habia desaparecido de los primeros lugares durante el mes de febrero.
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Capitulo 9

Conclusiones

...0 que fue lo que aprendi al realizar este proyecto.

El desarrollo de este proyecto permitié realizar un primer acercamiento al estudio del procesa-
miento de articulos sindicados, y todos los temas relacionados con el cambio que esta viviendo la
web en el presente, pasando de una web estatica, a una web viva. Este fue el tema motivador del
proyecto, y permitié conocer con detalle este proceso de cambio en los medios de comunicaciéon y
como este cambio se ve reflejado en los contenidos de la web y el como los usuarios se relacionan
con la red.

Para llevar a cabo la implementacién del sistema, fue necesario llegar a conocer con detalle
un conjunto de tecnologias involucradas. En primer lugar, se abordé el tema de la recuperacién de
informacion, y se conocieron las diversas técnicas que permiten representar documentos en sistemas
informaticos. En este campo, se conoci6 en detalle el proceso de extraccion de caracteristicas, en la
forma de un vector de palabras, y todos los problemas asociados a esta tarea.

Las técnicas de clustering corresponden a la tarea de la mineria de datos utilizada para el pro-
cesamiento de los documentos, con el fin de obtener aquella muestra de tépicos buscada. Durante
el desarrollo del proyecto se conocieron los distintos algoritmos de clustering, estudiando las alter-
nativas disponibles en bisqueda de las mejores opciones, y se pudieron probar distintas opciones
a través de la herramienta utilizada. Ademas, se conoci6 en detalle también, el problema del clus-
tering incremental, uno de los principales desafios de este proyecto, y se comprobd que se trata de
un tema en pleno desarrollo, lo cual plantea una serie de inquietudes respecto a las mejoras que se
podrian implementar a futuro en el sistema.
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Finalmente, se implementd un prototipo del sistema, lo que permitio llevar a cabo las pruebas
que validaron lo estudiado en el desarrollo del proyecto. Como meta final del proyecto, se planea
realizar la implementacién formal del sistema en el sitio web orbitando.com, con el fin de aprovechar
los resultados obtenidos en el contexto de la web sindicada chilena, generando la componente de
la portada del sitio correspondiente a los principales temas o tépicos de actualidad, buscando ser
una “ventana a la blogdsfera”.

Esta memoria busco aportar con un estudio sobre la sindicaciéon de contenidos, tratando de
aplicar técnicas conocidas de la mineria de datos al caso particular de los articulos RSS. Se pudo
comprobar que estas técnicas necesitan en general un conjunto de ajustes especificos, que tienen
relacién principalmente con el reducido tamafio de los documentos, y con el caracter informativo:
independientemente de que se trate de noticias o articulos de blogs, el factor comun siempre es el
tratar de comunicar algo. En este caso, utilizando la sindicacién.

El sistema si bien fue desarrollado en su totalidad, ain admite una serie de mejoras en busqueda
de mejores resultados. Por ejemplo, mejorando las técnicas de clustering incremental, o bien, mejo-
rando auin mas el proceso de transformacion a vectores (por ejemplo, refinando la lista de palabras
a filtrar o modificando las ponderaciones de la funciéon de pesos). De esta manera, este proyecto
puede ser el punto de partida de estudios posteriores sobre el tema de la web sindicada, al hacer
un primer planteamiento del conjunto de problemas propios de este tipo de datos.
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Apéndice A

Documentacion de la aplicacion

La siguiente es la documentacién de la aplicacion, en formato javadoc. Este es un resumen de
cada package del sistema, junto a cada una de sus claes. La versién completa de la documentacién
se encuentra en: http://www.danielgomez.cl/memoria/javadoc/.

Paclcage Class Tree Deprecated Index Help

PREV MEXT FRAMES HNO FRAMES

Packages

main Este package contiene las clases principales de la aplicacion: TopicSystem {clase principalh, Laboratory v ‘WebFace,

del Contiene laz clases gque modelan los dos principales ohietos del sistema: los vectores {documentos) y 1os clusters (topicos).

modules Er este package se definen las interfaces que modelan los principales modulos de la aplicacion, asi como sus distintas implementaciones.
vivtool Aoui se definen las clases gue extienden la funcionalicad de wytool, utilizando herencia.

EMEIRT P ackage Class Tree Deprecated Index Help
FPREW MEXT FRAMES MO FRAMES
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Package main

Este package contiene las clases principales de la aplicacion: TopicSystem (clase principal), Laboratory v WebFace.

See:
Description

Class Summary

Laboratory Frograma para realizar pruebas del sisterna de segrmentacion de articulos RSS.
TopicSystem Clase principal del sistema de segmentacion de articulos R55.

Uil Esta claze provee de metodos utilitarios para la aplicacion,

WebFace Frograma gue representa la capa web del sistema de segmentacion RSS.

Exception Summary
TopicSystemException | Esta clase modela una excepeion ocurricda durante la ejecucion de alguno de los casos de uso del sistemna.

Package main Description

Este package contiene las clases principales de la aplicacion: TopicSystem (clase principal), Laboratory v WebFace.

La clase TopicSystenn corresponde al corazon del sistemna, [ cual permite ehsamblar 1os diversos modulos de laaplicacion: String2Wector, Yector2 Cluster, ClusteringOnline.
Adernas, 58 provesn dos clases que implementan la capa de interaccion con el usuario; e acceso web (metodos gue retornan =mly un programa realizaco para eecutar 03

experimentos.

Package model

Contiene las clases que modelan los dos principales obietos del sisterna: los vectores {documentos )y 1oz clusters (topicos ).

See:
Description

Class Summary

Article Esta clase representa a un articulo de la base de datos.

Item ¥ ector Esta clase mocela el vector de un articulo del sisterna.

Member Esta clase representa a un miembro de un cluster.

TopicCluster Esta clase modela un cluster {un topico) del sistema.

Word Esta clase modela una palabra dentro del espacio de palabras de la aplicacion.

Package model Description

Contiene las clases que modelan los dos principales objetos del sistema: los vectores {documentos )y 1os clusters (topicos). Tarmbien posee las clases gque modelan articulos,
miembros de un cluster, y palabras.
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Package modules
Enh este package se definen las interfaces que modelan 10s principales modulos de |2 aplicacion, asi como sus distintas implementaciones.

See:
Description

Interface Summary
ClusteringOnline Interfaz para realizar el clustering incremental.
String2Vector Interfaz para el proceso de creacion del espacio vectorial de palabras.

Vector2Clusters Interfaz para el proceso de clustering batch.

Class Summary

ClutoWVector2Clusters Imnplementacion del metodo de clustering batch, usando Cluta,
DumnmyClusteringOnline Irnplementacion -simple- del algoritmo de clustering incremental.

SimpleBufferClusteringOnline | Implementacion de single-pass con buffer, para el clustering incrermental.

WY TShing2Vechor Imnplementacion del proceso de creacion del espacio vectorial de palabras, utilizando WordWectorTool.

Package modules Description

Eh este package se definen las interfaces gue rmodelan 103 principales modulos de la aplicacion, asi como sus distintas implementaciones. Los modulos del sistema son tres:
transformacion de documentos a vectores, generacion batch de los clusters, v clustering online.

Package wvtool
Agqui e definen las clases que extienden la funcionalicad de wwtool, utilizando herencia. o implementacion de interfaces.

See:
Description

Class Summary

DElnputList Eszta claze permite expandir una query en un conjunto de consultas.

DELoader Esta claze implementa un Loader para WuTool, que carga una query desde la base de datos.
MyTFIDF Esata claze permite wariar la funcion de caloulo del vector de pesos.

My VTool Esta clase extiende la funcionalidad de la clase WhyTaoal.

BSSCharConverter Un conwversor para preparar 105 caracteres de un texto

RSSInputFilter “ery simple tag ignoring reacer .

Package wvtool Description

Agui e definen las clases que extienden la funcionalicad de wwtool, utilizando herencia. o implementacion de interfaces.

En http://www.danielgomez.cl/memoria/, se encuentra una versién online de la documentacién
de este proyecto, incluyendo material que no fue incluido en este documento, listados de algunos
de los resultados, y referencias en internet a material complementario.
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Apéndice B

Parametros del Sistema

A continuacion se muestra el archivo de propiedades utilizado por la aplicacidon, que permite
apreciar el conjunto de parametros utilizados. Cada uno de estos valores puede ser modificado,
permitiendo variar los resultados, seguin la calidad de lo obtenido, o segiin necesidades relacionadas
con la implementacién.

# parametros del sistema # ventanas de tiempo

WEIGHTS=pfidf
STEMMING=true
STOPWORDS=true
CHARMAPPER=rss
INPUTFILTER=rss
MINCHARS=3
MIN_PRUNE_BATCH=4
MAX_PRUNE_BATCH=2000
MIN_PRUNE_ONLINE=2
MAX_PRUNE_ONLINE=2000
TAIL_TOPICS=0.1
SIZEBUFFER=3

# parametros de cluto
SIM=cosine
CLMETHOD=direct
CRFUN=i1

CSTYPE=best

# valores PFIDF
IDF=log
SCORE1=2
SCORE2=1
SCORE3=1

ALERT_WORDLIST=100
ALERT_PURGE=100

ALERT_GARBAGE=100

WINDOW_PURGE=30

WINDOW_RANKING=5
DELTATBATCH=2007-01-01:2007-02-01
RELATEDS=10

# umbrales clustering
THRESHOLD_SINGLEPASS=0.3
THRESHOLD_GARBAGE=1

# filesytem

HOME=/home/dgomez

TMPDIR=/tmp
CLUTODIR=/home/dgomez/programs/cluto-2.1.1/Linux
WVTOOLDIR=/home/dgomez/programs/wvtool-1.1

# database
DRIVER=com.mysql.jdbc.Driver
URL=jdbc:mysql://localhost/rss
USER=dgomez

PASS=dgomez

77



