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RESUMEN

El presente trabajo, describe el disefio de un agente inteligente de clasificacién automatica
de textos para un Controlador Domético, la categorizacién autbnomade las diversas cadenas
léxicas de informacidn, utilizan técnicas y métodos de Inteligencia Artificial. Estas técnicas y
métodos son Légica Difusa Compensatoria (LDC), Sistemas Expertos (SE) y la Distancia de
Edicion (DE) de Levenshtein en forma articulada en un motor inteligente para la toma de
decisiones, para asi, categorizar de una tupla de informacién los diversos tipos de palabras
mediante un controlador domético y proporcionar a los usuarios de una experiencia
confiable, acertada y alavez, eficaz y rapida al momento de realizar sus 6rdenes en una casa
habitacion.

INTRODUCCION

Durante la historia de la humanidad han surgido variadas formas de comunicacion y expresion,
una de ellas y la mas importante es la escritura que trasciende a través de los tiempos. El hombre
se ha empefiado en plasmar sus conocimientos, pensamientos, anhelos, etc., a través de ella,
creando acervos documentales y muchas otras formas de concentracién de informacion. La
tecnologia, compariera fiel de la contemporanea humanidad, ha hecho posible que todo acervo se
concentre de forma digital, binaria, ceros y unos, creando la fuente de informacion més grande y
extensa de nuestra época. La masividad de informacion a través de los distintos medios electrénicos
actuales como: bibliotecas digitales, paginas web, comentarios en foros o redes sociales, tuits,
transcripciones de llamadas telefonicas, correos electronicos, etc, generan la necesidad de
desarrollar diversas formas de manipulacion para su extraccion y analisis, entre dichos desarrollos
se encuentra la clasificacion de textos. Sin embargo, el constante y exagerado crecimiento de
informacion hace que la tarea de clasificar documentos de forma manual sea costosa y que requiera
de mucho tiempo, por lo que ha surgido el interés por realizar la clasificacion de manera automatica.

Actualmente existen diversas lineas de investigacién para el tratamiento automatico de textos,
entre las que se encuentran: la recuperacion de informacién, la extraccion de informacion, la
busqueda de respuestas y la clasificacidn de textos entre otras (Baeza-Yates., 2000). La clasificacion
de textos es una tarea importante que facilita la organizacién de informacién y consiste en determinar
la categoria de un texto, de entre varias categorias predefinidas, de acuerdo a ciertas caracteristicas
identificadas en dicho texto. En estudios realizados para la Clasificacion Automatica de Textos se
han enfocado en clasificar textos por su tema, es decir, determinar a que tema o temas pertenece
un documento, de entre varios temas a priori. (Erikson, 2011) (G.J.Klir, 1995).
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En este contexto, se ha disefiado un agente de clasificacion automatica de cadenas de texto para
determinar su categorizacién por tipo de palabra mediante érdenes dadas en un Sistema Domético
(SD) utilizando técnicas de inteligencia artificial (IA) (Russell, 2004), dichas técnicas son: Ldgica
Difusa Compensatoria (LDC) (Raya, 2006) y Sistemas Expertos (SE) (Giarratano & Riley, 2001) (K.
Aas, 1999). Ambas técnicas trabajan sincronizadamente con un algoritmo de calculo de la Distancia
de Edicion (DE) de Levenshtein para realizar la clasificacion automatica de las tuplas de informacion
obtenidas de los documentos fuente e identificar de forma auténoma el tipo-palabra de texto
codificado en un sistema de lectura-escritura, que tiene como propdsito, entregar informacién y emitir
una categorizacion de manera automatica e inteligente. El articulo se organiza de la siguiente forma:
en la seccién 2 abordamos la descripcion del agente de clasificacion automatica, en la seccion 3 se
describe la metodologia del algoritmo inteligente, en la seccion 4 y 5 se enumeran los resultados
alcanzados y las conclusiones, de igual forma se proponen las lineas de trabajo futuro.

JUSTIFICACION

Agente de clasificacion automatica

En este trabajo, nos enfocamos en la categorizacion por tipo de palabra de un universo de textos
obtenidos por nuestro (SD) de forma automética mediante un andlisis Iéxico difuso (ALD) y el
algoritmo relativo conocido como: “la distancia de edicion” (DE) de Levenshtein (Baeza-Yates., 2000)
en combinacion de una base de conocimientos, reglas y hechos de nuestro SE. En investigaciones
similares previas se han propuesto el uso de diferentes conjuntos de atributos para realizar la
clasificacién de textos como si fuera una bolsa de palabras, o partes de la oraciéon (Lewis., 1998)
(Téllez, 2003) (N. Castell, 1997). Otro punto relevante de nuestro trabajo es que se propone evaluar
el método en el idioma espafiol. Practicamente, todos los trabajos previos que se han realizado
dentro del area de clasificacién de textos, se ha evaluado en textos en el idioma inglés. Por supuesto,
esto conlleva la necesidad de conformar un corpus para el espafiol.

En este sentido, nuestro algoritmo debe contar con algun tipo de corpus-conocimiento previo en
espafiol, esto no es mas que una serie de atributos léxicos que son llamamos “patrones” clasificados
por grupos que denominamos “categorias” {articulo, sustantivo, pronombre, adjetivo, verbo,
adverbio, preposicion, conjuncion e interjeccién}. Esto nos permitira realizar la DE y ALD de los
patrones encontrados en un texto y determinar la categoria perteneciente.

El algoritmo, por lo tanto, ademas de realizar el reconocimiento nuevos patrones en un texto es
capaz de analizar una gran cantidad de textos u oraciones para hallar patrones comunes a un
determinado grupo, pues de lo contrario, el proceso de registro de patrones llevaria en si mismo un
tiempo bastante considerable de ser realizado por un agente humano.

Tomando en cuenta esto, el algoritmo del agente inteligente cumple con las siguientes
caracteristicas:

a) Permite identificar cadenas semejantes, no necesariamente idénticas, de la misma manera
que lo haria un ser humano.

b) Aplica criterios de seleccién de la categoria mas adecuada para la correcta clasificacion del
tipo de texto en caso que se encuentren dos 0 mas coincidencias para una determinada
categoria.

c) Analizar gran cantidad de cadenas de texto, para encontrar semejanzas entre ellas que
permitan generar nuevos patrones.

d) Aplicar criterios de restriccion para evitar que palabras demasiado comunes puedan ser
consideradas como patrones.

e) Realizar la categorizacion del texto en consideracion de su base de reglas del SE
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METODOLOGIA

El primer paso del andlisis es filtrar palabras repetidas: esto con la finalidad de reducir el espacio
muestra y no comprometer el rendimiento. Ya con las palabras idénticas eliminadas, cada lexema
de cada conjunto de palabras se agrega a una nueva lista, y el proceso se repite de nuevo: los
lexemas idénticos que aparezcan mas de una vez se contabilizan para determinar el nUmero de
incidencias, conteo que se almacena en una lista de lexemas repetidos. Estas dos listas: la lista de
lexemas repetidos y la lista de lexemas Unicos son las que se utilizan durante el analisis.

El andlisis de lexemas repetidos es bastante simple: Se determina si un lexema como tal debe
convertirse en un patrén basado en el numero de incidencias, de esta manera los lexemas que
aparezcan en un numero suficiente de veces son automaticamente consideradas como patrones y
se incluyen en una bolsa de categoria. El andlisis de los lexemas Unicos, por su parte, requieren un
poco mas del uso de técnicas de Inteligencia Artificial para concretarse. Primeramente, cada lexema
Unico se somete a un analisis de comparacion difuso, el cual determina en qué porcentaje un lexema
se parece a otro (Ozsoyoglu., 1997). Si ambos lexemas superan un determinado umbral, ambas se
consideran como candidatos a generar un nuevo patrén, por lo que se agregan a una lista de
candidatos. Los lexemas que no superen la prueba se descartan para compararse con otros lexemas
en iteraciones posteriores. La Figura 1 muestra el andlisis de cada lexema de cada una de las listas
configuradas para la clasificacion correcta.
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Figura. 1. Diagrama de flujo del agente inteligente

Como podemos observar en la Figura 1, realizamos el ALD y luego el DE para el reconocimiento
de cadenas de texto. De esta manera, contamos con dos métodos principales para desarrollar la
metodologia del ALD:

1) ElImas simple, es el “contiene”, que verifica si un patrén aparece en determinada cadena.
Este es el método utilizado en la l6gica tradicional.
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2) El método “porcentaje”. Este método utiliza la comparacion difusa de cadenas para
comprobar “que tanto una cadena se parece a otra”, es decir su grado de pertenencia
(Raya, 2006) (G.J.Klir, 1995). El grado de pertenencia de la coleccidn Iéxica es
determinado por el método trapezoidal mostrado en la Figura 2.

0 :: para x<a
;:: ':: para a<x<b

p(x)=41 "5: para b<x<c
i:: :Z‘ para c<x<d
0 ‘ai para x>d

Figura. 2: Funcién de pertenencia del método trapezoidal (Raya, 2006)

El andlisis difuso tratard buscar a todos los lexemas parecidos entre si, para intentar determinar
patrones. Si tiene éxito en buscar semejanzas entre lexemas, el resultado es un nuevo patrén. Dicho
patron se almacena de nuevo en la seccién clasificadora para que los nuevos lexemas puedan ser
clasificadas posteriormente, en la Ecuacion (1), se describe el grado de pertenencia para el calculo
del método trapezoidal del subconjunto a y b.

_x-9
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Ecuacion. 1: Funcion de pertenencia (Raya, 2006)

Dichos grados de pertenecia se calculan en relacién a los valores asociados a las cadenas de
caracteres de los textos, es decir el valor nominal del caracter. En la siguiente tabla (Tabla 1) se
indican los valores asociados al intervalo del universo en estudio.

Tabla 1: Nomenclaturas de los grados de pertenecia (Raya, 2006)

Ua(x) =0 El objeto no pertenece al conjunto

0 <u,(x) <1  Elobjeto pertenece parcialmente al conjunto

Ua(x) =1 El objeto pertenece totalmente al conjunto

La lista de lexemas candidatos se somete a un andlisis final: mediante la técnica de la Distancia
de Levenshtein (ver figura. 3), que utiliza una matriz de asociacién difusa que extrae la raiz que
comparten los lexemas candidatos. Con cada iteracion sucesiva, la raiz se va haciendo cada vez
mas y mas refinada, hasta que se obtiene una estructura léxica comin a todas y cada una de los
lexemas que fueron candidatos. Se determina entonces si dicho lexema cumple los parametros
necesarios para considerarse un patrén, como la longitud minima de caracteres que posea. Si se
determina que la estructura Iéxica obtenida satisface los requerimientos, se registra como un nuevo
patrén, el cual sera capaz de clasificar a todas las futuras transacciones que incluyan alguno de los
lexemas candidatos de la cual surgid.




int ALD(char cadenal[1..longitud1], char cadena2[1. longitud2)
declare int dis[0. longitudl, 0. longitud2]
declare int ren, col, costo

for ren from 0 to longitud1
d[ren, 0] :=ren

for j from 0 to longitud2
d[0, col] == col

for ren from 1 to longitudl
for col from 1 to longitud2
if cadenal[ren] = cadena2[col] then costo == 0
else costor=1
dis[ren, col] -==minimo(d[ren-1, col] + 1, d[ren, col-1] + 1 d[ren-1, col-1] + cost)

return dis[longitudl, longitud2]
Figura. 3: Algoritmo de la distancia de edicion de Levenshtein

(Ozsoyoglu., 1997) (Heeringa, 2004)

En la Tabla 2, se ejemplifica el algoritmo de la distancia de edicion de Leveshtein identificando en
cada interseccion matricial el ndmero minimo de operaciones requeridas para transformar
una cadena de caracteresen otra, se usa ampliamente en teoria de la informacion y ciencias de la
computacion.

Tabla 2: Distancia de Edicion de Levenshtein
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Las reglas de inferencia del SE para la solucién del Gnico lexema se conforma por 3 partes: la base
de conocimiento, que es en donde se almacena todo el conocimiento almacenado por el sistema, el
cual utiliza para resolver las situaciones que se le presenten; el motor de inferencia, que es el que el
sistema utiliza para resolver situaciones imprevistas para las cuales el conocimiento con el que
cuenta no es suficiente; y la tercera y Gltima es la interfaz, que es la manera en como el sistema
recibe datos del mundo exterior y envia a éste sus respuestas (Giarratano & Riley, 2001) (Martinez,
2004). En la Figura 4 se muestra el motor de conocimientos relacionado con el andlisis difuso para
la resolucién de conflictos, dicho andlisis compara con el método de pertenencia trapezoidal de la
Figura 2, las cadenas de texto entrantes con una lista de palabras almacenadas, si esta es similar a
otra se considera un candidato para un préximo analisis de distancia de edicién, en caso contrario
se descarta.



https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_caracteres
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_informaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
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Figura. 4. Motor de Inferencia del SE

Estas reglas se focalizan en categorizar los lexemas que no son reconocidos en los apartados de
la metodologia ALD y DE previamente mencionados, cuando lexema no puede ser clasificado, se
almacena temporalmente en una lista. Periédicamente, esta lista se somete a un proceso de analisis
(base de hechos de nuestro experto) para extraer nuevos patrones de dichas transacciones lo que

ayudara a sus futuras clasificaciones.

Las reglas de solucién de la nominada “lista negra”, se utilizan en caso de que se encuentre un
lexema Unico, es decir no tiene parecido con patrén alguno, este se compara de forma algoritmica
difusa con una lista de candidatos Unicos, si este encuentra una coincidencia y supera el umbral se
logra un nuevo patrén, a continuacion se muestra el pseudocdédigo de la regla de conflicto de la “lista

negra”.En la tabla 3 se enlista el Pseudocodigo de las reglas para el caso del Unico lexema.

Tabla 3: Pseudocddigo de reglas para el caso “unico lexema”

Clasificacion:
INICIO
Leer lexema

Por cada patrén en lista de
patrones

Comparar
lexema

con patrén
Si hay una coincidencia

Imprimir
categoria

Ira FIN

Analisis: (La lista negra de conflictos)
INICIO
Leer lista negra
Por cada lexema en lista negra
Extraer lexema de la lista
Agregar lexema extraidas a lista de lexemas
Unicos
Si el lexema ya se encuentra en lista Gnica:
Incrementar contador de lexema
En caso contrario
Agregar lexema a lista Unica
Por cada lexema en lista de lexemas Unicos

Si el lexema se repite un numero suficiente de
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Si hay méas de una veces
coincidencia .
Agregar lexema a lista de patrones
Aplicar
P encontrados
reglas de
En caso contrario

Conflictos coincidentes Por cada otro lexema en lista Unica

Imprimir Si lexema y otro lexema se
categoria .

asemejan
vencedora
Agregar ambos
Ira FIN

lexemas a

Si no hay coincidencia lista de semejantes

Enviar

. Si hay lexemas en lista de semejantes
lexema a lista

. Extraer patron de la lista de
Negra de conflictos P

lexemas
FIN

Agregar patrén a lista de
patrones
encontrados
Eliminar lexema que se
apeguen al patron de lista
negra
Regresar lista de patrones encontrados
FIN

CONCLUSIONES

Se ha propuesto el disefio de un algoritmo que permita identificar los lexemas de una tupla de
informacion obtenidas por un Controlador Doma@tico y clasificar de forma automatica las cadenas de
textos de un documento y categorizarlos segln su tipo. Las técnicas de inteligencia artificial LDC
someten a los lexemas de las tuplas de cada patrén a un analisis de comparacion difuso para
determinar en qué porcentaje un lexema se parece a otro y poder realizar la clasificacion de la
categoria, 0 en su caso, la creacion de un nuevo patrén.

Dichos patrones ya comprobados, tendran asociados su categoria correspondiente, desde el
inicio. Los patrones y su correspondiente clave se almacenaran en una estructura tipo tabla hash o
parecida, que los mantenga facilmente ordenados y que puedan ser recuperados de manera
eficiente, sin tener que recorrer cada uno de ellos.

Se propone el disefio en pseudocddigo de un motor de inferencia basado en un SE, este resuelve
las reglas de conflictos de lexemas Unicos que se presenten durante la fase de clasificacién de la
categoria tal como lo realizaria un experto humano que tiene afios trabajando en un proceso. El
algoritmo deja un pequefio universo de lexemas en una lista para su clasificacion humana después
de realizar un analisis profundo de fuertes reglas de comparacion de la Distancia de Levenshtein y
no superaron el umbral establecido para categorizar.
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Cuando un patrén es clasificado por un agente humano y lo aprueba, este se agregara a la lista
oficial de patrones. Los patrones rechazados se descartan. De la misma manera, los lexemas en la
lista negra que se apeguen a los nuevos patrones se eliminaran de la misma.

Trabajos futuros

El funcionamiento del algoritmo propuesto debe ser analizado después que la lista de patrones
sea de un tamafo considerable. Se requiere desarrollar esta tarea para evaluar el desempefio del
algoritmo de clasificacion y medir la eficiencia de las reglas propuestas.

Para la categorizacion donde aun se requiera una intervencion humana, se proponen dos lineas
de investigacion:

a) Desarrollar un analisis semantico de lexemas utilizando un acervo de diccionarios en linea
para abordar la solucion de las pequefas listas que requieren de un proceso de clasificacién
humana.

b) Mejorar las estructuras de datos haciendo referencia a los algoritmos de expresiones
regulares para la comparacién de nuevos patrones que son categorizados de forma humana
con los previamente clasificados.
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