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Ontology

Clasificacion automatica de documentos

Introduccidn

Ontology es una aplicacién de servidor desarrollada por THERA, Centre de
Llenguatges i Computacio, S.L. para la clasificacion automatica de documentos.

Se trata de una aplicacion de servidor de facil administracion, transparente para
el usuario y de solvencia técnica que basa su funcionamiento en automatismos
que permiten obtener documentos de diferentes fuentes de datos y procesarlos
de acuerdo con planes de proceso llamados "tratamientos™.

El procesamiento de los documentos incluye un completo analisis del lenguaje
natural que permite la lematizacion linglistica de los textos, asi como un
proceso adaptativo de entrenamiento que aumenta la calidad de la clasificacion.

Este documento contiene una explicacion técnica de Ontology.
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La finalidad de Ontology es obtener documentos de diferentes fuentes,
procesarlos de acuerdo con un plan de proceso (tratamiento) y clasificarlos en
uno o varios temas de una ontologia (estructura jerarquica de temas).

De la obtencion de documentos para el proceso se encargan las tareas, mientras
que del proceso de estos documentos se encargan los tratamientos.

Tratamientos

Un tratamiento es la planificacion tanto de la fuente de la cual se obtienen los
documentos, como de los procesos que han de aplicarse a ése conjunto de
documentos. Estos planes de proceso tienen como objetivo transformar los
documentos originales en un resultado de clasificacion, es decir, en una
asignacion temética para el documento.

Los tratamientos se construyen mediante la conexién de varios mddulos de
proceso, cada uno de ellos encargado de una parte puntual del proceso, por
ejemplo:

e El modulo conversor es el encargado de extraer el texto del
documento original y convertirlo en un documento XML.

e El mddulo detector de idioma es capaz de asignar un codigo de
idioma al documento. Para ello necesita tener acceso al texto del
documento, y por tanto necesita que el conversor haya actuado
antes.

e EIl moédulo de analisis realiza un analisis morfolégico del texto
del documento: segmenta el texto en palabras, las analiza
morfolégicamente y determina el lema de cada una de ellas (por
ejemplo, el lema de "vendimos" y "venderemos” es "vender").
Para poderlo hacer necesita tener acceso al texto del documento
(conversor) y al idioma del documento (detector de idioma).
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Hay muchos més maodulos. Y todos ellos funcionan generando una salida a
partir de la transformacion de sus entradas, incorporando informacion al
documento.

En ejecucion, cada mddulo se convierte en un proceso diferenciado, gestionado
por un proceso permanente (planificador) que se encarga de arrancar o parar los
maédulos dependiendo de las necesidades del sistema.

El intercambio de informacion entre los procesos que componen un tratamiento
se hace mediante un documento XML (uno por cada documento original), al que
cada modulo afiade el resultado de su proceso. Cuando este documento XML
Ilega al Gltimo modulo de su proceso, se guarda en el sistema para su posterior
recuperacion.

<documento>

<textos
24/1/2004
Informe de ...
<ftexto

<idiomas
es
<idioma=

Los modulos entrenables son un caso particular de médulo que necesitan ser
entrenados para su correcto funcionamiento; el clasificador es uno de ellos.

<analisis=
<fecha>24/1/2004<fecha> ]
<nomb.m.s=Informe</nomb.m.s>
<prep=-de</prep>

“</analisis>

Tareas

Los procesos encargados de la obtencion de los documentos para el proceso
reciben el nombre de tareas.

<temaz=
3.4.1 - Informes
<tema=

s Gr. Las tareas son las encargadas de conectarse a una fuente de documentacion

mediante el protocolo correspondiente y de obtener los documentos susceptibles
de ser procesados por el tratamiento que tiene asociado.

Ontology dispone actualmente de tareas que son capaces de obtener documentos
de directorios locales del servidor, de recursos compartidos de Windows y de
paginas Web. Y proximamente estaran disponibles otros protocolos.

Naturalmente, una tarea no leerd los documentos que previamente ya haya
procesado, evitando asi un trafico indtil en la red.

Ontology gestiona las tareas mediante un proceso permanente (gestor de tareas)
que se encarga de lanzar las tareas cuando estan programadas. Una tarea puede
programarse para ejecutarse periédicamente (con cadencia minima de 1 minuto)
0 no periédicamente, en cuyo caso serd el administrador del tratamiento
correspondiente el encargado de lanzarla cuando sea preciso.

Arquitectura del sistema

Ontology es una aplicacion de servidor para sistemas Linux que hace un fuerte
uso de las caracteristicas de paralelismo del sistema operativo. El sistema se
controla mediante tres procesos permanentes:

controlador

de e El gestor de tareas es el proceso encargado de arrancar las
aplicacln tareas (encargadas de obtener nuevos documentos) cuando estan
/ \ programadas y de reprogramarlas en caso de que sean periddicas.
planificador g . EI,pIanificador es el proceso encargado de arrancar y parar _I9s
tareas modulos de proceso que componen los tratamientos en funcién

< Y\ 2 Y\ de la carga de trabajo que tengan cada uno de ellos.
conversor  Cetedter ... tareaN e El controlador de aplicacion es un proceso genérico encargado

de idioma

. de asegurarse que los otros dos estén siempre en funcionamiento
clasificador y de rearrancarlos en caso de algun fallo.
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Seguridad

Tanto las tareas como los médulos son procesos UNIX independientes, lo cual
aumenta la seguridad de la aplicacion impidiendo interferencias.

De hecho, el sistema ha sido programado con la seguridad como primer
argumento. Los procesos controladores, que son los encargados de crear nuevos
procesos, realizan un control activo de los procesos hijos. Las tareas y los
maédulos estan obligados a informar de su situacion en intervalos regulares a su
controlador; esto permite al controlador detectar cuando uno de sus procesos
controlados ha caido inesperadamente.

Los maédulos aplican, a su vez, un sistema que impide que un documento
defectuoso paralice el sistema. Esto se consigue intentando el reproceso de un
documento s6lo un nimero determinado de veces.

Base de datos relacional

Ontology hace uso extensivo de bases de datos relacionales. Se ha puesto un
especial cuidado en la interfaz de base de datos. Como consecuencia de ello,
Ontology es:

e 100% compatible con SQL-92.
e Independiente del sistema de gestion de base de datos (SGBD).

La independencia de base de datos se consigue mediante un nivel de abstraccion
intermedio entre la aplicacion y las librerias de acceso particulares de cada
SGBD.

Disponemos de drivers para ORACLE®, DB2©, PostgreSQL, MySQL,
Interbase®®, Informix® y muchos otros.

Interfaz de programacion

Ontology dispone de una API en Perl, lo cual permite la implementacion de
nuevos algoritmos, en tiempo récord, para afiadir nuevas caracteristicas.
Interfaz de administracion

La interfaz de administracién de Ontology estd basada en tecnologia Web,
facilitando en gran medida la configuracion y administracién de una herramienta
tan compleja.

Procesamiento del lenguaje natural

Los modulos de Ontology hacen uso extensivo de las herramientas y recursos
para el procesamiento del lenguaje natural de que dispone THERA, resultado de
muchos afios de investigacion.

¢ Por qué PLN?

La inmensa mayoria de las herramientas de procesamiento y clasificacion de
documentos parten de algoritmos pensados para el inglés. Algoritmos como el
stemming pierden efectividad cuando se enfrentan a idiomas ricos en matices
morfol6égicos como los peninsulares.
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El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es un paso adelante en el analisis
de textos en espafiol, catalan, gallego y euskera, porque permite analizar el texto
a un nivel muy afinado.

El PLN permite identificar la palabra "tardamos" como la primera persona plural
del presente del indicativo y del pretérito indefinido del indicativo del verbo
"tardar".

Deteccion de idioma

El algoritmo de deteccidn de idioma de THERA tiene una precision del 98% con
textos de entre 5 y 10 palabras, superando este porcentaje hasta el 99% con
textos de mas de 10 palabras.

Analisis morfolégico y lematizacidon

El analisis morfologico identifica la funcién morfoldgica de las palabras en las
oraciones (desambiguando las posibles interpretaciones multiples de una
palabra) y les asigna un lema. Por ejemplo, la frase

"El informe fue redactado por el Sr. Gonzalez."

tiene el siguiente analisis morfoldgico:

palabra lema morfologia

El el Articulo masculino singular

informe informe Nombre masc. sing.

fue ser Verbo semiauxiliar 3% pers. sing.
pretérito indefinido indicativo

redactado redactar Verbo principal participio masc.
sing.

por por Preposicion

el el Articulo masculino singular

Sr. Gonzélez Sr. Gonzalez Nombre propio

Fin de oracion

El procesamiento del lenguaje natural de Ontology incluye:

e Lematizacion de las formas comunes (1.200.000 formas del espafiol,
sin contar diminutivos, adverbios en -mente, etc. que totalizarian un
reconocimiento de mas de 5.000.000 de formas flexivas y
derivadas).

e Identificacion de nimeros, cantidades monetarias, fechas, siglas, etc.
e Identificacién de nombres propios.

e Identificacion de términos multipalabra (locuciones) como

"producto interior bruto”, "carnet de identidad", etc.

La lematizacién, ademas, reduce el tamafio de los indices necesarios para
guardar la informacidn de los documentos y permite una recuperacion mejor.

Clasificacion automatica

Ontology dispone de un mddulo de clasificacion automatica de documentos.

¢, Qué es la clasificacion automatica?

La clasificacién automatica consiste en, dado un conjunto finito de temas,
asignar uno o varios de esos temas a un documento.

Es una técnica de inteligencia artificial.
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Ontologias

Para poder clasificar documentos se necesita en primer lugar un conjunto de
temas (clases, categorias). En Ontology este conjunto de temas se expresa
mediante jerarquias en las cuales un tema contiene a otros.

Ontology permite definir todas las ontologias necesarias y crear tratamientos que
clasifiquen con ellas.

Entrenamiento

Una vez definida una ontologia de temas es necesario entrenar al clasificador,
es decir, proveerle de documentos de ejemplo para cada tema. En esta fase el
clasificador aprende las caracteristicas de los documentos de cada tema y
extrapola un modelo matematico que le permitira clasificar los nuevos
documentos.

Durante el proceso de entrenamiento se separa un pequefio grupo de documentos
que sirve para calcular la bondad del entrenamiento en términos de precision,
exhaustividad, etc.

Ontology, a diferencia del resto de herramientas del mercado, no utiliza un Unico
algoritmo de clasificacion sino que dispone de una bateria de algoritmos que
aplica en fase de entrenamiento, seleccionando al final del proceso el que mejor
funciona para los datos aportados. Los algoritmos actualmente soportados son:

e KNN (K-Nearest Neighbours)
¢ Naive Bayes multinomial.
e Rocchio TFIDF.

Cuando el proceso de entrenamiento ha concluido, el administrador del
tratamiento valida los datos permitiendo que el tratamiento entre en modo de
produccion.

Clasificacion

En modo de produccion, el modulo de clasificacion utiliza el modelo
matematico extrapolado en la fase de entrenamiento para decidir los temas que
aplica a cada nuevo documento que recibe.

Es decision del modulo asignar un tema o mas de uno a cada documento. La
clasificacion se enriquece con un valor de confianza para cada tema asignado.

Mejoras que aporta el PLN a la clasificacion

Los algoritmos de clasificacion automética se basan principalmente en analizar
el vocabulario que se utiliza en los documentos de cada tema, extrayendo un
modelo para cada tema.

La lematizacion produce una mejora en la clasificacion muy importante, porque
reduce el vocabulario de los documentos y permite que el sistema trate palabras
como “redact6”, "redactard”, “redactado", "redactando", etc. como una Unica:
"redactar".

La deteccion de nombres propios y de términos multipalabra mejora la calidad
de la clasificacion. Intuitivamente es evidente: por ejemplo, las palabras
"producto”, “interior" y "bruto" cobran un especial significado cuando forman
un multitérmino: "producto interior bruto".
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