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Resumen

Los repositorios de datos abiertos son grandes bancos de informacién que se encuentran
disponibles a todo el mundo, albergando datos de todos los temas y formatos. Uno solo
puede llegar a tener miles de datasets, con los cuales se pueden satisfacer requerimientos
de informacion, estos pueden tardar meses en ser analizados desde que son enviados por
el solicitante hasta que son respondidos tanto de manera afirmativa (creando un dataset,

o senialando que los datos ya se encuentran) o negativamente.

Es por esto que con el presente proyecto se busca proponer un modelo el cual acelere
el proceso del andlisis de requerimientos de informacion, formulando un listado de los
posibles datasets del repositorio que sean mas afines al tema en cuestién. Para esto se
presentaron 5 modelos en los cuales se utilizaron diferentes técnicas del procesamiento
del lenguaje natural (tokenize, etiquetado, obtener sinénimos entre otras). Ademés en
cada listado se hace la pregunta: ;Es el primer dataset encontrado el correcto?, o ;En

los 5 primeros? y asi sucesivamente.

Como idea principal de este proyecto es encontrar en la primera posicion del listado lo
cual no ocurre en los primeros modelos presentados, pero esto si ocurre en los modelos
posteriores. Si bien los resultados de las métricas que se presentan para cada modelo son
aceptables (0%-50% de precisién dependiendo del modelo), estas no son representativas
ya que se solo se puede utilizar aproximadamente un 1% de los requerimientos de

informacion presentados en el repositorio de datos abiertos.

i



Abstract

Open data repositories are large information banks that are available to the world,
housing data of all issues and formats. One can only have thousands of datasets, with
which information requirements can be met, these can take months to be analyzed since
they are sent from the requestor until they are answered in the affirmative (creating a

dataset, or pointing out that the data is already found) or negatively.

This is why the present project seeks to propose a model that accelerates the process
of analysis of information requirements, formulating a list of possible datasets of the
repository that are more related to the subject in question. For this, 5 models in which
different techniques of natural language processing (tokenize, labeling, synonyms among
others) were used. Also in each list the question is asked: Is the first dataset found the

right one 7, or ;In the first 57 and so on.

As the main idea of this project is to find in the first position of the listing which does
not occur in the first models presented, but this does occur in later models. Although
the results of the metrics presented for each model are acceptable (0 % - 50 % accuracy
depending on the model), they are not representative since only about 1 % of the

requirements of information presented in the open data repository.
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Nomenclaturas

Nomenclaturas | Explicacion

PLN Procesamiento del Lenguaje Natural
OD Open Data
RDF Resource Description Framework
QA Question Answering
LD Linked Data

QALD Question Answering over Linked Data
KB Knowledge Base

URL Uniform Resource Locator

NLTK Natural Language Tool Kit

CKAN Comprehensive Knowledge Archive Network
BD Bases de Datos
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Capitulo 1

Introduccion

En el presente capitulo se describira el tema del proyecto especificamente en objetivos,

justificacién y metodologia que se empled.

1.1 Presentacion del Tema

En este proyecto se utilizaron diversas técnicas de procesamiento del lenguaje natural
con la finalidad de encontrar el dataset mas relevante a el requerimiento de informacién
dado, entre todo un repositorio de datos abiertos. Con esto poder resolver de la demora

en el analisis de los requerimientos de informacién,

1.2 Objetivo General

Proponer un método para dada una consulta en lenguaje natural recuperar los datasets

mas relevantes a ésta, dentro de un repositorio de datos abiertos.
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1.3 Objetivo Especifico

e Estudiar como dado un requerimiento de informacion se recuperan los repositorios

relevantes.

e Proponer un enfoque para dado un requerimiento en lenguaje natural, recuperar

los repositorios relevantes.

e Validar experimentalmente el enfoque propuesto.

1.4 Justificacion

Dada una necesidad de informacién a ser satisfecha de un repositorio de datos abiertos
es responsabilidad de un experto en el tema leer, entender y responder la necesidad de
informacion de este requerimiento, implementando si fuera necesario un nuevo dataset
o combinar varios existentes. Este proceso puede llegar a tardar dias, semanas e in-
cluso meses. Existen distintos gestores de repositorios de datos abiertos como CKAN
o Socrata, ademas de distintas formas de buscar dentro de estos repositorios de infor-

macion:

e Consultas directas a los metadatos utilizados en el portal, por ejemplo usando un

endpoint (SPARQL) o mediante bisquedas por palabras claves.
e Usando las API expuestas en el portal de datos abiertos.

e Consultas en lenguaje natural que codifican en texto libre el requerimiento de

informacion que tiene el usuario.

Tomando el ultimo item como ejemplo, se presenta un requerimiento planteando al
portal de datos abiertos de Espana, el proceso completo desde ingresar el requerimiento
a que un especialista tome ese requerimiento, lo interprete y finalmente entregue una

respuesta lleva alrededor de 1 mes. La Figura 1.1 muestra un ejemplo de solicitud:
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SUBSECRETARIA
MINISTERIO -OPEAA
DE LA OFICINA DE TRANSPARENCIA Y

PRESIDENCIA ACCESD A LA INFORMAGION

;

]

1
P l M B
E: neExpEDIENTE: 001-005821
5 recha: 8 de abril de 2016

S

s I

Datos de la solicitud:

Asunto
Informacion acerca de las solicitudes realizadas al Portal de Transparencia

Informacion que solicita

Solicitudes de informacion realizadas al Portal de Transparencia (tip:/transparencia.gob.es/) desde su creacion, incluyendo fecha, asunto,
informacion que se solicita y organismo al que va dirigido. Preferiblemente en formato CSV o Excel.

Gracias.

Saludos,

Direccion de contacto

El modo de notificacién es: Sede electrénica

Notificaciones y recepcion de la informacion

%] Deseo ser nofificado a través del Portal de la Transparencia

[ ] Deseo ser nofificado por correo postal

Los campos sefalados con asteriscos son obligatorios.

El plazo de respuesta es un mes desde la recepcién de la solicitud por el 6rgano competente para resolver.

El acceso a la informacion es gratuito. No obstante, la expedicion de copias o la fransposicidn de la informacion a
un formato distinto al original puede dar lugar al pago de una tasa.

002-f1dé | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccidn :

8
s
E
3
g
]
% CORAECELECTRONIGO b I R E ¢ ¢c I & N
3 ‘COMPLEIO DE LA MONGLOA
TEL
FAX:
AMBITO- PREFIJO CODIGO SEGURO DE VERIFICACION FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
TRN TRN-9f7b-ca8f-Taae-1234-5090-24ec-e002-11d8 8 de abril de 2016
EXPEDIENTE DIRECCION DE VALIDACION NIF INTERESADO
001-005821 hitp P ia.gob.esles_ESider Ii
10T OO 00O 0
TRN-9{7b-ca8f-7aae-1234-5090-24ec-e002-f1d8

Figura 1.1: Solicitud al portal de transparencia de Espana

Se busca entonces proponer un método para dada una consulta en lenguaje natural
recuperar los datasets mas relevantes a esta, para ahorrar el tiempo en la etapa del

analisis del requerimiento de informacion.
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1.5 Delimitacion

Existen una gran cantidad de portales de datos abiertos, pero se opta por el portal
de Reino Unido!, esto porque es uno de los pocos que posee un listado de todos los

requerimientos de informacién hechos a su propio portal.

Ademas de lo anterior se utilizaran tanto requerimientos de informaciéon como reposi-

torios de datos abiertos en el idioma Inglés.

1.6 Metodologia

Objetivo: Estudiar como dado un requerimiento de informacion se recuperan los repos-

itorios relevantes

e Se pretende recopilar investigaciones acerca de las distintas técnicas de recu-
peracién de informacion en repositorio de datos abiertos, con el fin de analizar
estos estudios y determinar cudles técnicas son mas relevantes para este proyecto

en cuestion.

Objetivo: Proponer un enfoque para dado un requerimiento en lenguaje natural, re-

cuperar los datasets relevantes

e Proponer un flujo de trabajo, el cual permita obtener los dataset mas relevantes,
utilizando las herramientas mas fundamentales para dar cumplimiento a las tareas

del flujo.

Objetivo: Validar experimentalmente el enfoque propuesto

e Construir tanto el enfoque propuesto como un corpus de prueba, ademas de definir
las métricas, para validar los resultados obtenidos y finalmente analizar los resul-

tados.

thttps://data.gov.uk/
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La estructura que presenta el proyecto se muestra a continuacién:

e Capitulo 1:
e Capitulo 2:
e Capitulo 3:
e Capitulo 4:
e Capitulo 5:
e Capitulo 6:

e Capitulo 7:

Introduccién

Marco Tedrico

Estado del Arte
Preprocesamiento

Descripcion de los modelos
Resultados de los experimentos

Conclusion y Trabajo futuro



Capitulo 2

Marco Teorico

Este problema parte de la necesidad de llevar un requerimiento en lenguaje natural
a un repositorio de datos abiertos, devolviéndonos un listado de repositorios de datos
abiertos congruentes al requerimiento, el proyecto tiene 2 grandes involucrados el proce-
samiento del lenguaje natural y los datos abiertos. A continuacién se presentan algunas

de las definiciones que se utilizaran a lo largo del proyecto:

i Qué es el Procesamiento del Lenguaje Natural?
Es la rama de la ciencia de la computacion la cual ve la interaccion entre el computador

y el humano, especificamente el lenguaje natural humano.

i Para qué sirve?
Su uso es bastante variado algunos ejemplos de esto puede ser los sistemas QA, la
traduccién automatica, analisis de sentimientos, desambiguadores de palabras, entre

otros.
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., Qué es NLTK?

Es una libreria open source del lenguaje de programacion Python el cual se centra en
el PLN;, esta libreria fue creada en el ano 2001 en la universidad de Pennsylvania por

Steven Bird [1]. Posee 4 principios bésicos:
e Simplicidad
e Consistencia
e Lixtensibilidad

e Modularidad

NLTK posee una vasta literatura como la de Hardeniya [2] y Perkins [3], los cuales en
sus documentos explican las funcionalidades de NLTK (Creacién de corpus, etiquetados
y clasificadores) y sus aplicaciones (Reconocedor de entidades, QA, desambiguador de

palabras, clasificador de texto y sistemas de dialogo).

. Qué es Open Data?
Lo que entenderemos por Open Data es una practica en la cual los formatos de datos
se dejan en formato libre para todos, en otras palabras sin patentes y restricciones de

autor.
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i Para qué sirve?

En especial, estos son utilizados con fines gubernamentales, ya que la gran mayoria de
datos del gobierno deben ser publicos, un ejemplo de esto puede ser los datos de la
poblacion en ciertos anos, estos son almacenados en los llamados repositorios de datos
abiertos. Segun Bernes-Lee [4] existen 5 niveles de madurez aplicables a los repositorios

de datos abiertos, presentados en la Tabla:

Tabla 2.1: Nweles de Madurez en un repositorio de datos abiertos

Datos
A Se encuentran disponibles en la web sin importar el formato.
YO Disponibles en formato de datos estructurados, ej. Excel
Yk gkekg Estructurados en formatos no propietarios, ej. CSV

PAQA QA Gk Referencias mediante URIs
WIWWI  Contextualizados mediante enlace a otros datos

., Qué es Question Answering?

Es una disciplina de la ciencia de la computacion, la cual tiene como objetivo responder

preguntas automaticamente expresadas en lenguaje natural no estructurado.
. Qué es un Corpus?

Corpus o en su plural corpora, se entendera como "una coleccion de textos escritos en
lenguaje natural para cierto idioma” [5] , que en la actualidad tienen al menos un millén

de palabras, se almacena generalmente en un formato electrénico legible por maquinas

. Qué es un Token?

Los autores Nitin et al. (2010) [6] concluyeron que los tokens son elementos de los
textos que se identifican en el procesamiento del corpus. Son cadenas de caracteres que

se entienden como unidades indivisibles. .
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Métricas

A continuacion se definen las métricas mas comunes en la comparacién de algoritmos,

y que se utilizaran a lo largo del proyecto:

e TP: Verdaderos Positivos.
e FP: Fualsos Positivos.
e T'N: Verdaderos Negativos.

e I'N: Fualsos Negativos.

Precision

Total de instancias clasificadas correctamente divididas por el total de instancias [7].

TP
P 1S10N, = —————— 2.1
recision TP FP (2.1)

Recall

Representa la razon entre el total de instancias verdaderas y total de los documentos
que son relevantes [7].
TP

Recall = m—m (22)

F-Measure
Es la combinacion de Precision y Recall que se utiliza para calcular la puntuacion. En

el campo de la recuperacion de informacién la F-Measure se utiliza con el fin de estimar

la clasificacién de rendimiento en consultas [8].

precision *x recall
f — measure = 2 x

precision + recall



Capitulo 3

Estado del Arte

Este capitulo se dedica al andlisis y estudio de documentos, métodos y métricas que
tienen relacién con el proyecto. Si bien este tema es relativamente nuevo, se buscan
documentos en los cuales existan alguna relaciéon con este proyecto, las investigaciones

fueron divididas en las siguientes secciones:

3.1 Question Answering

Si bien el tema del proyecto en si no es sobre de QA, lo que interesa en este tema son

los procesos que se utilizaron en estos articulos.

e La universidad Darmstadt [9] propone técnicas para procesar el requerimiento
de informacion, estas se dividieron en 7 etapas consecutivas, partiendo desde un
requerimiento de informacion expresado en lenguaje natural estructurado, real-
izando tokenize a las palabras, clasificando cada una segin su correspondencia
gramatical (sustantivo, pronombre, entre otros), para luego comprarla con las del
corpus. Como conclusién de este trabajo fue que lograron responder un 83% de
las consultas presentadas en QALD-1(Serie de competencias en la cual se busca
responder la mayor cantidad de querys en el tema de QA), y de este 83% solo el

90% fue respondida correctamente. .

10
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e EL SWNSL (Semantic Web Search Using Natural Language) [10] presenta un en-
foque de como crear una busqueda en web semantica usando el lenguaje natural,
una de los puntos que hay que destacar de este trabajo fue que los requerimien-
tos de informacion que utilizaron para probar esta herramienta fueron creados
por usuarios de Facebook, simplemente explicando que necesitaban en lenguaje
natural. Tomaban el requerimiento lo procesaban mediante un NLU (Analizador
semantico, etiqueta las palabras y lo deja estructurado para generar la consulta
en SPARQL). Teniendo la representacion estructurada del requerimiento (KB

Representation), se lleva a un interpretador seméantico el cual genera la consulta.

e ONLI (Ontology-based Natural Language Interface) [11] a diferencia de los an-
teriores utiliza un lenguaje natural estructurado, algunas de las contribuciones
mas importantes que se deben hacer es el uso de una base de conocimiento de
sindnimos para mejorar la clasificacion de las palabras. Ademés a diferencia de
SWNSL, este utiliza su propio dominio el cual es DBpedia (Base de datos que ya
posee los datos estructurados en el formato RDF), con esto se ve una mejora en

el preprocesamiento ya que en este sitio ya estan estructurados los datos.

3.2 Acceso en Lenguaje Natural a Base de Datos

e La herramienta creada por Papadakis [12], es capaz de tomar una consulta ex-
presada en lenguaje natural y llevarlo al lenguaje SQL, pero el problema de esta
herramienta es que posee una gran cantidad de limitantes, un ejemplo de esto es
que las palabras utilizadas en el requerimiento de informacién deben ser idénticas
a las que se encuentran en la base de datos. Lo bueno de esta herramienta es
que se puede importar facilmente un dominio (Archivo o URL) basta con solo

cargarlo a la herramienta.

11
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e Ferrandez y Llopis [13] proponen una interfaz expresada en lenguaje natural a
bases de datos con accesibilidad a todo usuario, su resultado fue un benchmark
del 94,8%, su enfoque llamado AskMe es completamente portable, no necesitando
configuracion al cambiarlo de base de datos. Ademas de poseer su propio ambiente
textual de consultas, con lo cual permiten ayudar al usuario en la desambiguacién

de consultas.

3.3 Acceso en Lenguaje Natural a Linked Data

e En este articulo creado por Yahya et al. (2012)[14] se habla de cémo llevar una
pregunta expresada en lenguaje natural restringido a una consulta SPARQL, el
procedimiento para llevarlo a cabo fue llevar la oracién a una estructura de triple-
tas (entidad, relaciones y clases). Luego de esto resolver las posibles ambigliedades
que se presenten, para compararla con la base de conocimiento que en este caso

es Yago2.

e SINA [15] es un sistema de busqueda por palabra clave, el cual toma un requer-
imiento en lenguaje natural, lo preprocesa, remueve palabras sin influencia del
requerimiento (por favor, deseo, quisiera, etc...), determina las raices de las pal-
abras (Ejemplo casamiento casar), luego de esto genera una sentencia SPARQL,
donde la informacién del dominio se encuentra en linked data, més en especifico

se probd con la base de datos Dbpedia. .

e FreyA [16] es un sistema QA, el cual destaca por ser portable a distintos datasets
(Dbpedia, Music Brainz), su principal funcién es tomar un requerimiento de in-
formacion expresado en lenguaje natural restringido, estructurarlo y responder el
requerimiento. Estas requerimientos se tomaron del QALD-1, si bien sus resulta-

dos no son sobresalientes como se dijo anteriormente destaca su portabilidad.

12
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e Este articulo que escribieron Djelloul y Malki [17] contiene un resumen estadistico
en el cual se analiza de la gran mayoria de los sistemas QA, entre ellos FreyA [16],
siendo este uno de los mejores en rendimiento, se entiende rendimiento para este

articulo como:

— El algoritmo y método de procesamiento de lenguaje natural que uso el

sistema.

— El dominio especifico que utiliza el sistema.

3.4 Toma de Requerimientos

e Uno de los trabajos con mayores logros dentro del campo del procesamiento de
lenguaje natural fue el que desarrollaron Aithal y Desai [18] , este logra tomar
un requerimiento de texto expresado en lenguaje natural, y este llevarlo a tablas,
que describen el diagrama de casos de uso del requerimiento de informacién.
Aunque su trabajo es bastante completo este tiene sus limitaciones ya que solo
permite requerimiento utilizando voz activa, y ademés no es capaz de detectar
correctamente oraciones compuestas, estas deben separarse en 2 frases , aun con
estas limitantes logré generar una representacion que es capaz de guiar al Ingeniero

de Software a comprender el requerimiento.

e REVERE [19] es una herramienta que utiliza el PLN para resumir documentos,
el cual puede ser aplicado a cualquier area donde sea necesario resumir una gran
cantidad de documentos, principalmente esta herramienta utiliza la buisqueda por

palabra clave para generar la sintesis.
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CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE

3.5 Analisis del estado del arte

En resumen los logros que se ha realizado es tomar un requerimiento de informacién
expresado en lenguaje natural con restricciones, procesarlo detectando las frases con
mayor relevancia dentro del requerimiento, para finalmente llevarlo a un modelo estruc-

turado (Diagrama, sentencia, respuesta).

Como conclusion de estos trabajos aiin no existe un sistema, herramienta que sea ca-
paz de tomar un requerimiento de informacién expresado en lenguaje natural sin re-
stricciones, y este entregar un listado de los datasets mas relevantes al requerimiento.

Algunos de los problemas que se plantean al realizar este proyecto son:

e Agregacién: Se entiende como la unién de 2 oraciones, una oracién podra tener
un significado, pero al juntarla con otra quizés este significado podria cambiar.

Un ejemplo: “Juan compro un chocolate y Juan compro una manzana después”.

e Correferencia: Se entiende como la referencia a una entidad entre 2 oraciones,
parrafos, etc.... Un ejemplo de esto: “;Cudl es la capital de Chile?, ademas de

esta obtener los partidos ganados de la seleccién de fatbol chileno”.

e Ambigiiedad: Entenderemos esto como la ambigiiedad que existen con las pal-

abras (seméntica) un ejemplo de esto puede ser:

“La llama corre por el prado”
La palabra llama posee 3 significados de llama (llamar), llama (animal) y llama
(fuego), puede ocurrir que nuestra oracién este escrita sintdcticamente correcta,

pero aun asi esta no tiene coherencia tanto en el dominio como la oracion en si.

Se pretende con este proyecto, dado un requerimiento de informacion acelerar el proceso

de analisis de este, devolviendo los datasets mas relevantes al requerimiento dado.
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Capitulo 4

Preprocesamiento

Este capitulo describe el proceso de la preparacion de los datos para ser utilizados en
el proyecto y ademas todos los pasos a seguir de este. Se presenta una figura en general

de lo que seria este proyecto:

Herramienta

Figura 4.1: Modelo de caja negra del proyecto

R: Requerimientos de informacion.
D: Datasets del repositorio de informacion.

M: Modelo de salida.
Las herramientas utilizadas para la implementacion de este son:
e Python 2.7

e NLTK 3
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

4.1 Seleccion set de datos

Para esta etapa se pretende seleccionar los datos tanto de requerimientos de informacion
como de datasets y en que formato se encuentran.
Requerimiento de Informacion

Entenderemos como un requerimiento de informacién, una necesidad de informacion
que tendra un usuario del portal de datos abiertos del Reino Unido. Para este proyecto

se utilizaron los requerimientos del portal, los cuales poseen los siguientes campos:

Tabla 4.1: Muestra Campos Requerimientos de Informacion

Numero | Campo
1 Nid
URL

submitted by

updated

2
3
4 created
5
6

data_themes

El resto de campos se pueden ver en el anexo A.

En total se poseen 803 requerimientos de informacion, cada requerimiento tiene 14
campos de informaciéon. Si bien existen una gran cantidad de requerimientos en el
portal, estos no estan con todos sus campos completos. A continuacién se presenta un

grafico de la cantidad de requisitos vs la completitud de los campos de requisitos:
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

800 |

600 |

400 |

200 ¢

Cantidad de Requerimientos

0 2 4 6 8 10 12 14
Campos del Requerimiento

Figura 4.2: Cantidad de Requisitos vs Campos de los Requisitos

Como se observa en el grafico la cantidad de requerimientos que poseen vs la com-
pletitud de los campos de los requerimientos es practicamente nula cuando se trata
de uno que posea todos sus campos. Si bien esta cantidad es bastante baja, es un
reflejo de la realidad de muchos portales de datos abiertos en los cuales se cumplen
estandares, donde cada requerimiento posea todos los campos pero no necesariamente
estos estén completos. Esto puede afectar en los resultados del proyecto de manera tal

que cualquiera sea el resultado este no sera representativo del propio repositorio.
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

Dataset

En el portal de datos abiertos del Reino Unido existen un total de 40.674 datasets, los

cuales poseen 28 campos algunos de estos son:

Tabla 4.2: Muestra de Campos Datasets

Numero | Campo

1 Name

2 Title

3 URL

4 Organization

5 Top level organization

El resto de campos se pueden ver en el anexo B.

Se pretende utilizar los requerimientos de informacién que poseen un valor en el campo
dataset_link el cual sea del portal de datos abiertos del Reino Unido lo que seran 8

datasets.
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

4.2 Funciones utilizadas en el proyecto

A continuacion se presentan las funciones que se utilizaron a lo largo del proyecto

4.2.1 Tokenize

Entenderemos como tokenize el proceso de separar el texto en partes mas pequenas, ya

sean oraciones o palabras.

Oraciones

El texto ingresado se separara en oraciones, usando la funcién sentTokenize ', la cual

se encuentra en NLTK.

I need the average of students in the UCSC in 2016. And I need the number of carrers in the university.

Texto

I need the average of students in the UCSC in 2016.

-—
Oracionl

And I need the number of carrers in the university.

~

Oracion?2

Palabras

Una vez que el texto es separado en oraciones este es separado en palabras, usando la

funcion wordTokenize 2, presente en NLTK.

I need the average of students in the UCSC in 2016.

Oracionl

1 need the average of  students m the UCSC m 2016.
~ = N~ Y N e — N~ Y — ' ——

Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra

http:/ /www.nltk.org/modules/nltk.tokenize.html
2http://www.nltk.org/api/nltk.tokenize.html
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

4.2.2 Eliminacién de stopwords

Se procede a eliminar los stopwords®, entenderemos como stopwords a aquellas palabras

vacias que no poseen un aporte gramatical a las oraciones.

Un listado de los stopwords en el idioma inglés, incluidos en NLTK son:

PV ) 7 )

v, 'me’, ‘my’, ‘myself’, ‘we’, our’, ‘ours’, ‘ourselves’, ‘you’, ‘your’, ‘yours’, yourself’
yourselves’, "he’, "him’, "his’, "himself’, ‘she’, ’her’, ’hers’, ’herself’, “it’, ’its’, ’itself’,
‘they’, ‘them’, "their’, 'theirs’, themselves’, what’, "which’, “who’, ‘whom’, ’this’, 'that’,
‘these’, those’, am’, "is’, ’are’, "was’, ‘were’, ‘be’, ‘been’, ‘being’, 'have’, ’has’, ‘had’
‘having’, ’do’, ’does’, 'did’, “doing’, 'a’, ‘an’, the’, ‘and’, 'but’, "if , 'or’, ’because’, ‘as’,
‘until’, "while’, of ’, Cat’, 'by’, for’, "with’, ‘about’, ‘against’, ’between’, ‘into’, ‘through’,
‘during’, 'before’, after’, ‘above’, 'below’, to’, ‘from’, 'up’, ‘down’, ‘in’, ‘out’, ‘on’, ‘off’,
‘over’, 'under’, ‘again’, ’further’, ‘then’, ‘once’, ’here’, ’there’, 'when’, 'where’, "why’,
how’, ’all’, ’any’, ’both’, ’each’, few’, ‘more’, 'most’, ’other’, ‘some’, ‘such’, ‘no’,
‘nor’, ‘not’, ‘only’, ‘own’, 'same’, 'so’, ‘than’, too’, wery’, s’, t’, ‘can’, ‘will’, ’just’,

)

‘don’, ‘should’, 'now

3http:/ /www.nltk.org/book/ch02.html
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

4.2.3 Etiquetado

Se procede a realizar un etiquetado, se entendera esto como el proceso de agregar la
etiqueta correspondiente a cada a palabra, estas etiquetas son las distintas categorias
gramaticales que existen (adjetivos, articulos, verbos, entre otras categorias), el algo-
ritmo asignara la etiqueta que posea una mayor un sentido para la oracién en si, la

funcién utilizada serd pos_tag* que se encuentra en NLTK. Un ejemplo fue:

e POS

e NNP

New Year ’s Honours List *, Queen ’s Birthday Honours List ¥, and

other supplementary Honours and Awards

Figura 4.3: Diagrama explicativo del Etiquetado Gramatical

4http://www.nltk.org/book /ch05.html
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Ademas a continuacion se presenta un listado de las etiquetas presentes en NLTK y su

respectiva explicacion de etiquetado gramatical:

Number | Tag | Description
1. CC | Coordinating conjunction
2. CD | Cardinal number
3. DT | Determiner
4. EX | Existential there
5. FW | Foreign word

Tabla 4.3: Ezplicacion etiquetado gramatical

Para ver el resto de etiquetado, revisar el anexo C.

4.2.4 Eliminacion de palabras repetidas

En este proceso, se procede a eliminar las palabras repetidas dentro de un texto dado,
tomando como ejemplo el requerimiento de informacién Honour list del portal de datos

abiertos de UK se tiene:

New Year’s Honours List, Queen’s Birthday Honours List, and other supplementary

Honours and Awards.

Aplicando la funcién de eliminar las palabras repetidas set®, la cual se encuentra en

NLTK, se obtiene:

New Year’s Honours List, Queen’s Birthday and other supplementary and Awards.

Shttps://docs.python.org/2/library /sets.html
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CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO

4.2.5 Eliminar caracteres del texto mal identificados

Al realizar el tokenize de las palabras existen algunas que no se clasifican correcta-
mente, esto puede deberse a que este mal escrito o NLTK no es capaz de detectarlas

correctamente un ejemplo de esto puede ser:

Y

e I'm : Detectara I'm como 3 tokens diferentes ( I, ’, m)

e words: Esto porque en el requerimiento de informacion se encuentra escrito de

esta manera (word)

e btw: Sigla que en ingles significa: by the way.

Para solucionar este problema se utilizara la funcién strip 9, la cual eliminara la palabra

o letra que genera problema ('m, :,’s).

I'm Peter from Chile — I Peter from Chile. (4.1)

4.2.6 Obtener raiz de la palabra

Dada una palabra, se pretende obtener su raiz utilizando la funcién lemmatize” que se

encuentra en el paquete de NLTK.

cars —» car (4.2)

feet — foot (4.3)

Shttps://docs.python.org/2/library/string.html
Thttp://www.nltk.org/modules /nltk /stem /wordnet.html
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4.2.7 Desambiguar

Existen distintos significados para las palabras dependiendo como se usen, es por esto
que uno de los problemas que se presenta en el proyecto es el de la ambigiiedad, este se
soluciond usando la funcién lesk ® implementada en NLTK la cual retornara el signifi-

cado mas probable entre el texto en contexto y los synsets de WordNet implementados

en NLTK.

Ejemplo:

I deposit my money in the bank.

Synsets de palabra bank:
e Synset(’bank.n.01’): Lugar donde se deja el dinero

e Synset('bank.n.02’): Conjunto de peces

Synsets resultante:

e Synset(’bank.n.01’): Lugar donde se deja el dinero

4.2.8 Obtener sinénimos de la palabra

Una vez desambiguada la palabra, se procede a obtener el sinénimo correspondiente al
significado, para expandir el requerimiento. Para esto se selecciona el synset ? corre-
) :

spondiente al mejor significado de la palabra, y obtenemos sus sinénimos.

Money: coin, gold, loot.

8http://www.nltk.org/howto/wsd.html
Yhttp://www.nltk.org/howto/wordnet.html
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Capitulo 5

Descripcion de los modelos

En este capitulo se vera en forma general el enfoque que posee cada modelo realizado

a lo largo del proyecto.

Una vez que se realizan los pasos mencionados en el Capitulo 4, se procede a hacer
un matching entre el texto ingresado y el listado de solicitudes del Reino Unido, este
matching sera de manera booleana, es decir, obteniendo las palabras que se encuentran
tanto en el requerimiento de informacién como en el dataset. La Fig. 5.1 muestra una

descripcién gréfica del modelo booleano [20].

A:Requerimiento de Informacién

B:Dataset

Figura 5.1: Figura Matching Booleano
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5.1 Modelo 00: Modelo Booleano

En este modelo se realiza un matching entre el requerimiento de informacién ingresado
vs la descripcién del dataset (Campo numero 19 del Anexo B). Se contard las veces
que se encuentra la misma palabra tanto en el requerimiento de informaciéon como en
la descripcion del dataset, es decir, si la palabra hello aparece 3 veces en el dataset,
esta serd contada 3 veces, finalmente se vera qué dataset posee una mayor cantidad de

palabras repetidas y ese sera elegido.

A continuacién se presentara el flujo de trabajo del modelo correspondiente:

Texto Tokenize
J \ J\
/[ Matching Resultado
Dataset Tokenize
e’ ) —

Figura 5.2: Flujo de Trabajo Modelo 00
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5.2 Modelo 01: Modelo Booleano eliminando stop-
words

En este experimento se continua con el matching expresado en el modelo 00, contar las
palabras repetidas, pero con la diferencia que se eliminaran las stopwords, entenderemos
como stopwords aquellas palabras que no poseen un valor para el analisis del texto,

algunos ejemplos de estas palabras pueden ser: 'I’, 'Me’, "You, "Yours’, entre otras.

A continuacion se presenta el flujo de trabajo correspondiente al modelo:

M—*{ Tokenize ]—»[ Stopword
Matching H Resultado]
M—’[ Tokenize ]—’[ Stopword

Figura 5.3: Flujo de Trabajo Modelo 01
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5.3 Modelo 02: Modelo Booleano eliminando stop-
words y palabras repetidas

En este experimento se cambia el enfoque del matching de los 2 modelos anteriores,
se contara la cantidad de palabras diferentes del requerimiento de informacién que se
encuentren textuales en la descripcién del dataset, ademas manteniendo el paso de

eliminar los stopwords del modelo 01.

A continuacion se presenta el flujo de trabajo:

M—*{ Tokenize ]—’[ Stopword Unico

Figura 5.4: Flujo de Trabajo Modelo 02

Matching ]—»[ Resultado]

En la figura 5.4 se agrega un paso mas al flujo de trabajo el cual es la eliminacion de

palabras repetidas, lo entenderemos como Unico.
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5.4 Modelo 03: Modelo booleano strip, lemmatize
eliminando stopwords y palabras repetidas

En este experimento se mantiene el enfoque del modelo 02, contar las palabras difer-
entes encontradas , agregando 2 funciones més al modelo: strip y lemmatize. La funcién
strip se encarga de eliminar aquellos caracteres que no son detectados correctamente

.0 »o»

ejemplo: , , entre otros. Luego las palabras tanto del requerimiento como del
dataset se le realiza lemmatize, es decir, se dejaran en infinitivo utilizando la funcién
lemmatize, ya que existian palabras que al ser plural el matching directo no era capaz

de detectarlas (fish es distinto a fishes).

A continuacién se presenta el flujo de trabajo correspondiente al modelo:

\ { N { N { \ { \ {
[ Texto Tokenize Stopword Unico Strip Lemmatize
J \ 7 \ 7 \ J \ J \
Matching |—>| Resultado]
\ { N { N { \ { \ {
[ Dataset Tokenize Stopword Unico Strip Lemmatize
J \ 7 \ 7 \ J \ J \

Figura 5.5: Flujo de Trabajo Modelo 03
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5.5 Modelo 04: Modelo booleano strip, lemmatize,

desambiguado, expandiendo la consulta con sinénimos

eliminando stopwords y palabras repetidas, agre-
gando un valor a cada palabra

En este experimento se mantiene el matching contando las palabras diferentes encon-
tradas, ademas se expande el requerimiento de informacion, utilizando los sinénimos
de las palabras. Si bien para cada palabra existen muchos significados, se desambigud
y se selecciono el significado mas adecuado usando la funcién lesk presente en NLTK.
Se agrega al requerimiento los sinénimos correspondientes a cada palabra, y a este con-
junto se le realiza matching contra la descripcion del dataset. Ademés a cada palabra se
le asignara un peso segtn su etiquetado postag, es decir, si la palabra fuera un articulo
tendra un cierto valor, mientras que si es determinante tendra otro valor y finalmente
se toma en consideracion que el titulo del dataset es importante, ya que normalmente
entrega informacion acerca de que habla el dataset en si, es por esto, que si la palabra
se encuentra en el titulo del dataset también tendrd un valor mayor en comparacién a

las etiquetas postag.

A continuacién se presenta el flujo de trabajo correspondiente al modelo:

[ Texto HTokemzeHStopwordH Unico H Strip HLemmatizeH Lesk HSinonimol

Peso Palabra]

[Datasct]—P[TokenizeHStOpword]—)[ Unico ]—)[ Strip ]—>[Lemmatize]—>[ Lesk ]—>[SinonimoT

I Matching I
I Resultado I

Figura 5.6: Flujo de Trabajo Modelo 04
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Capitulo 6

Resultados experimentos

En este capitulo se pretende evaluar la calidad de cada modelo, para esto se utilizaron
las métricas mencionadas en el capitulo 2, es por esto que se grafica los 5 modelos
anteriores juntos para observarlos y determinar cual posee un mejor desempeno. La
idea de este proyecto es encontrar los dataset mas relevantes, para esto se pregunta en
primera instancia: ;El primer dataset es el correcto?, ; El dataset requerido estara entre

los 5 primeros datasets?, ;O en los 10 primeros?, ;O los 207, ;O 507 y ;Los 1007
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CAPITULO 6. RESULTADOS EXPERIMENTOS

Para los modelos presentados en el capitulo 5 se utilizaran, los siguientes datasets
presentes en el repositorio de datos del Reino Unido y su simbologia correspondiente a

largo del capitulo:

0N

: Honours lists.

 Rail Insfractucture.

: National Noise Model.
. Road safety from 2014.

Q W

- River network Centrelines.

=™ =D

- River data.

Q

. Government expenditure on Bovine Tuberculosis.

- LSOA Boundaries.

=

Se utiliza precisamente los 8 datasets, en los cuales se presenta un valor en su campo
dataset_link. Ademds se describe la simbologia utilizada para las métricas precision,

recall y F-measure:

P,: Se entenderd como la precision en el Top,
R,: Se entenderd como la recall en el Top,

F,: Se entenderd como la f-measure en el Top,
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6.1 Resultados modelo 00: Modelo Booleano

A continuacion se presenta un ejemplo del modelo propuesto:
Requerimiento de informacién:

New Year’s Honours List, Queen’s Birthday Honours List, and other supplementary

Honours and Awards.
Descripcion del dataset:

Lists of those who have received honours at New Year and on the Queen’s official birth-
day in June each year since 2012. Information is updated after each List is published
and includes the level of award, list, name of the recipient, their occupation / position,

and details of citation.

Tabla 6.1: Cantidad de palabras modelo Booleano

Palabra Cantidad de veces repetida la palabra
new 1
year 2

honours 1
list 2

, 5
queen 1

birthday 1
and 3
other 0

supplementary 0

awards 0

2
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De la tabla 6.1 podemos obtener que el dataset posee en total una relevancia de 18 con

respecto al requerimiento de informacién dado. Se presenta una tabla con los resultados

de las métricas:

Tabla 6.2: Modelo 00

Pr Ry | F5 | Ps | Rs | F5 | Pio | Rio | Fio | Pao | R2o | Fao | Proo | Rioo | Froo
Alo|[O[O]O|]O0]O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B{o,o0,0}0}]0]0{01}] 1 [018005]| 1 |0.09]0.01 1 0.01
c,o(0]0[0]O07]O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DiojO0O[OJ0|0]O0 0 0 0 0 0 0 |0.01 1 0.01
EL0]O0]O0]0]07]O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FI0[O0O]0]0]07]O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G|O]O|O]OLO0O]O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H{O0O[O0O[O]O0O0]O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ademas se presenta el grafico de la precision vs el Top-n:

o
o
T
|

&
—_
I
|

Precision

O, |

0 20 40 60 80 100
Top-n

Figura 6.1: Gréfico Modelo 00

Como se observa tanto en el grafico como en la tabla este modelo no es capaz de
encontrar los dataset correctos en los top-1 y top-5, sin embargo es capaz de encontrarlo
en el top-10 en adelante. En si este enfoque no es bueno ya que idealmente se espera
encontrarlo en el Top-1. Ademé&s como se observa en el modelo propuesto este modelo
detecta en mayor cantidad los stopwords (”,”, the, and) en comparacion a las palabras

que si deberian tener un mayor valor para el modelo.
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6.2 Resultados modelo 01: Modelo Booleano elim-

inando stopwords

Se presenta una tabla con los resultados de las métricas:

Tabla 6.3: Modelo 01

Po |\ Ry | Fs | B5s | Rs | I5 | Pro | Bao | Fro | P2o | Roo | F20 | Proo | Rioo | Froo
AlojO0OlO0O]O]O0O]O0]O 0 0 0 0 0 0 0 0
By,ojfojofojoj;o0ojo01r| 1 7018005 1 |0.09]0.01 1 10.01
cilojojojo}]0|0|O0 0 0 0 0 0 0 0 0
D{o0ojO0},0]00]00 0 0 0 0 0 |0.01 1 10.01
El0OLO0]O0|0]0/[0]O0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flo,0]00]0/]0]O0 0 0 0 0 0 0 0 0
G|loO|O]O]O|O]|]O]O 0 0 0 0 0 0 0 0
H/ o]0 |0, 0000 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ademas se presenta el grafico de la precision vs el Top-n:

| +
0.2 |
3
Z T
o
£ 0.1}
_H_
0,
| | | | |

0 20 40 60 80 100
Top-n

Figura 6.2: Grafico Modelo 01
Se ve con el resultado que se mantiene practicamente igual el resultado que con el
modelo anterior, podemos sacar como conclusién entre los 2 modelos que a pesar de

haber eliminado las stopwords, estas no varian el resultado del matching, es decir, las

palabras eliminadas (stopwords) no variaron este resultado.
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6.3 Resultados modelo 02: Modelo Booleano elim-
inando stopwords y palabras repetidas
A continuacion se presenta un ejemplo del modelo propuesto:

Requerimiento de informacién:

New Year’s Honours List, Queen’s Birthday Honours List, and other supplementary

Honours and Awards.
Descripcion del dataset:

Lists of those who have received honours at New Year and on the Queen’s official birth-
day in June each year since 2012. Information is updated after each List is published
and includes the level of award, list, name of the recipient, their occupation / position,

and details of citation.

38



CAPITULO 6. RESULTADOS EXPERIMENTOS

Tabla 6.4: Tabla Modelo Booleano eliminando stopwords y palabras repetidas

Palabras diferentes encontradas

new

year

honours

list

Y

queen

birthday

and

other

supplementary

awards
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De la tabla 6.4 podemos obtener que el dataset posee en total una relevancia de 6

con respecto al requerimiento de informacion dado. Ademas flujo de trabajo anterior

obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 6.5: Modelo 02

Pl Rl F5 P5 RB Fs PIO RIO FIO P20 RQO FQO PIOO RlOO FIOO
A1 |1 |1]02]1/033]01| 1 [018/005| 1 |0.09[0.01| 1 |0.01
B{1|1]1]02[103[01| 1 [018/005| 1 |0.09|0.01| 1 |0.01
cilojof0ojO 0] O [O]O0O[O0O | O0]O0]0O 0 0 0
D|{0O|0[0]021]033]01| 1 [018[005| 1 |[0.09[001| 1 |0.01
E{0O]O0O|O0O]O]O} O O0O]O0O| 0] 0710/ 0 0 0 0
F{ojoj0j0|0} O O] 0O} 0] 0|0/ 0001 1 |001
Glo|O|O]O|JO] O [O] O] O O0]O0]0O 0 0 0
H|1 |1 1]02]1033]01| 1 [018/005| 1 |0.09[0.01| 1 |0.01

40




CAPITULO 6. RESULTADOS EXPERIMENTOS

Ademas se presenta el grafico de la precision vs el Top-n:

0.6 :

——

Precision
(@)
ot
I
|

0.4 :

0 20 40 60 80 100
Top-n

Figura 6.3: Grafico Modelo 02

Como resultado de esto se ve que el cambio de contar las distintas palabras entre el
requerimiento y el dataset en vez de contar las palabras repetidas entre los dos, da
un mayor resultado, logrando encontrar resultados en el Top-1. Algunos problemas

presentados en los modelos anteriores son:

e Detecta incorrectamente palabras con apostrofes (I'm es detectado como 3 car-

acteres).

e No es capaz de detectar que la palabra lists es similar a la palabra [list, es decir,

no es capaz de detectar una similitud en la raiz de la palabra.
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6.4 Resultados modelo 03: Modelo booleano strip,
lemmatize eliminando stopwords y palabras repeti-
das

Se presenta una tabla con los resultados de las métricas:

Tabla 6.6: Modelo 03

Pl Rl F5 P5 R5 F5 PIO RIO FIO PQO RQO FQO PIOO RIOO FIOO

Ay1|1,1/02]11]033]01| 1 |018{0.05| 1 |[0.09]0.01 1 10.01
Bf1|1}1]021/03301| 1 [018]005| 1 |0.09]0.01 1 10.01
clojo0o]O0o]O0]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D{0O] 0 0] 010 0O (01} 1 [018 005 1 |0.09]0.01 1 10.01
E{0O, 0|0} 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F{Oo,0]0}| 00 0 0 0 0 0 0 0 1001 0 ]0.01
G|O|O]O]O]O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HlO0O|O0O|002]11]03/[01| 1 |018]005| 1 [0.09]0.01 1 10.01

42



CAPITULO 6. RESULTADOS EXPERIMENTOS

Ademas se presenta el grafico de la precision vs el Top-n:

\ \ \ \ _'_
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0.3 :

0 20 40 60 80 100
Top-n

Figura 6.4: Gréfico Modelo 03

Se ve graficamente que al realizar los 2 procesos antes mencionados, mejora un poco
en comparacién de los anteriores. Se puede afirmar que los procesos que se agregan en

este enfoque mejoran la precisién del modelo.

En este modelo se observa que la precision en el Top-1 y Top-5 desciende, mientras que
en los Top-10, Top-20 y Top-100 se mantiene. Por otro lado como este modelo detecta
palabras textualmente similares, no es capaz de detectar palabras que tengan un mismo

significado pero sean distintas (sinénimos).
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6.5

Resultados modelo 04: Modelo booleano strip,

lemmatize, desambiguado, expandiendo la con-

sulta con sinénimos eliminandostopwords y pal-

abras repetidas, agregando un valor a cada pal-

abra

Se presenta una tabla con los resultados de las métricas:

Tabla 6.7: Modelo 04

Pl Rl F5 P5 RB Fs PIO RIO FIO P20 RQO FQO PlOO RIOO FIOO
A1 |1 |1]02]1/033[01| 1 [018/005| 1 |0.09[0.01| 1 |0.01
B{1|1]1]02[1033[01| 1 [018/005| 1 |0.09|0.01| 1 |0.01
Cloj0j0]O|O0O| O O] 0] O 0] 010 0 0 0
D| 1|1 |1]02]1/033][01| 1 [018/005| 1 |0.09[0.01| 1 |0.01
E{0|O0|0]O0O]O0O| O 0] 0] O 0| 0| 0 0 0 0
F{0o| 0O/ 0]O0O]|O0O| O 0] 0] O 0|0 |0 0 0 0
Glo|O|O|]O|JO] O [O] O] O O0]O0]0O 0 0 0
H|1 |1 1]02]1033]01| 1 [018/005| 1 |0.09[0.01| 1 |0.01
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Ademas se presenta el grafico de la precision vs el Top-n:
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Figura 6.5: Grafico Modelo 04

Finalmente este iltimo modelo obtiene el mismo resultado sin importar en que Top se

encuentre el dataset correcto.
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Resumen Modelos

s Modelo 00 s Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03 == Modelo 04

Top-100 Top-5

Top-20 Top-10

Figura 6.6: Resumen Modelos

La idea general que se plantea en esta herramienta es que, dado un requerimiento de

informacion esta devuelva los datasets mas relevantes a este requerimiento.

Segun los gréaficos 6.1 y 6.2 que corresponden a los modelos 00 Y 01 estos son ex-
actamente idénticos, ;Porque son idénticos los resultados siendo que se eliminan los
stopwords en el modelo 017, una explicacion para esto puede ser que los stopwords pre-
sentes no fueran suficientes como para hacer un cambio significativo en los resultados

de los modelos.

46



CAPITULO 6. RESULTADOS EXPERIMENTOS

Es por esto que se decide cambiar el enfoque en el modelo 02 (contando las palabras
distintas que existen), obteniendo mejores resultados en comparacién a los dos anteri-
ores. Luego en el modelo 03 se utilizan 2 nuevas funciones: strip y lemmatize con el
fin de obtener un mejor desempeno, lo cual no sucede en primera instancia ( Top-1),
pero si se mantiene la precision en los Top siguientes. Finalmente con el modelo 04 se
busca expandir la consulta y ademas darle valor a las palabras que estén mas presentes
en el requerimiento de informacién (titulo del requerimiento), con esto se obtiene un

resultado constante en cualquier Top que se encuentre.

Finalmente queda la pregunta: ;Cual modelo es mejor? ;Y con cual nos quedamos?,
siguiendo la idea original de este proyecto de encontrar el repositorio correcto en la
primera posicién (Top-1), el correcto seria el modelo 04 (con un total de 4 datasets cor-
rectos en la primera posicién), sin embargo si analizamos lo que ocurre en el Top-100
del modelo 02 este lo supera ya que encuentra 5 datasets. Es por esto que es impor-
tante el andlisis tanto del Top-1 hasta el Top-100 ya que el resultado puede cambiar.
Resumiendo se decide por el modelo 04 esto porque es la idea del proyecto encontrar el

dataset en la primera posicién (Figura 6.6).
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Capitulo 7

Conclusién y Trabajo futuro

7.1 Conclusion

El principal objetivo de este proyecto fue implementar una herramienta que facilite el
proceso de solicitud de datos a portales de datos abiertos. De acuerdo a los objetivos

propuestos en el capitulo 1.2, se puede concluir lo siguiente:

Objetivo 1: Estudiar como dado un requerimiento de informacién se recuperan los

repositorios relevantes

Si bien este tema como tal es relativamente nuevo, se investigé en distintas fuentes de
informacion reflejadas en las referencias. Se encontraron enfoques en distintas areas
como el acceso a LN a BD, question answering, el acceso a LN en linked data y la
recuperacion de informacion. Sin embargo el tema como tal practicamente no existe
en la literatura, por esto mismo se utilizaron técnicas de otras areas para aplicarlas
en ésta. A través del analisis de los distintos estudios se propuso una serie de pasos a
seguir para llegar a un flujo de trabajo, este fue variando segtn las funciones o procesos

que se le agregaron a lo largo del proyecto.
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Objetivo 2: Proponer un enfoque para dado un requerimiento en lenguaje natural,

recuperar los datasets relevantes

Se preparan flujos de trabajo para cada experimento, luego dado esos flujos se selec-

cionaron las herramientas o técnicas que fueron necesarias para llevarlos a acabo.
Objetivo 3: Validar experimentalmente el enfoque propuesto

Finalmente se desarrolla la herramienta segin cada modelo del proyecto, ademas se
preparé el corpus con requerimientos de informacion reales, segin vimos a lo largo del

proyecto este corpus se realiza tokenize, se etiqueta, desambigua, entre otros procesos.

Si bien se logré implementar la herramienta y validarla, los modelos presentados ini-
cialmente (modelos 00 y 01) no lograron cumplir el objetivo de encontrar los datasets
relevantes en el Top-1, al cambiar de enfoque contando las palabras diferentes encon-
tradas (modelos 02, 03 y 04) esto si resulto. Ademds tomar en cuenta que si bien el
modelo con mayor precisién (modelo 02) no es el modelo con una mayor cantidad de
procesos, esto nos dice que no necesariamente el tltimo modelo sera el mejor en este
caso. Por otro lado existe el problema de que los requerimientos de informaciéon que
poseen un valor en el campo dataset_link son una cantidad muy baja (8 requerimien-
tos en total), lo que serfa el 1% de los que existen en conjunto en todo el repositorio
de datos abiertos. Estos resultados no son representativos para dar un veredicto si la

herramienta desarrollada es satisfactoria o no.
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7.2 Trabajo Futuro

En este proyecto se presentaron varias limitantes a lo largo de su desarrollo entre ellas

se encuentra:

e Fl idioma

e La completitud de los datos del dataset
Algunos planes a futuro pueden ser:

e El idioma en el que se encuentran los datos, si bien es posible realizar un proceso
de traduccién esto llevaria un mayor tiempo de desarrollo, esto podria facilitar el

acceso a usuarios de distintos idiomas acceder a sus datos.

e Dentro del proyecto se utilizé modelo booleano con algunos campos de los datasets
presentados, esto porque la gran mayoria no poseia valores en ellos. Un aspecto
importante a considerar a futuro seria, que los datasets idealmente se encontrara
con un formato establecido y ademas con todos los valores de sus campos com-

pletos.

e Otro aspecto a considerar es agregar funcionalidades que sean capaces de detectar
los campos de los metadatos que poseen un valor del dataset, éstos para poder
usarlos en el matching, porque no todos los campos de los repositorios poseen
valores, como se vio en este proyecto. Aumentando asi la precision de esta her-

ramienta.

e Idealmente una vez obtenido el dataset mas relevante se espera que a futuro la
generacion automatica del dataset resultante. Ejemplo si los datos necesarios se
encontraran en dos dataset diferentes, seria ideal que se creara un tercero (que
contenga los datos de los dos datasets) de manera que se pueda responder esto de

manera mas sencilla que recuperando 2 datasets o mas.

50



CAPITULO 7. CONCLUSION Y TRABAJO FUTURO

7.3 Anexos

7.3.1 Anexo A: Listado campos Requerimientos de Informacién

En el presente anexo se presenta un listado completo de todos los campos presentes en

los requerimientos de informacién del portal de datos abiertos del Reino Unido.

Tabla 7.1: Campos Requerimientos de Informacion

Numero | Campo
1 Nid
URL

submitted_by

created

updated

data_themes

status

description

O |0 | | O | O = | W |

suggested_use

10 suggested_use_detail
11 benefits_overview

12 publisher

13 dataset_link

14 field_review_notes
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7.3.2 Anexo B: Listado Campos Datasets

Tabla 7.2: Listado Campos Datasets

Numero | Campo
1 Name
2 Title
3 URL
4 Organization
) Top level organisation
6 License
7 Published
8 NII
9 Location
10 Import source
11 Author
12 Geographic Coverage
13 Isopen
14 License Id
15 Maintainer
16 Mandate
17 Metadata Created
18 Metadata Modified
19 Notes
20 Odi Certificate
21 ODI Certificate URL
22 Tags
23 Temporal Coverage From

Continuacion en la hoja siguiente

52



CAPITULO 7. CONCLUSION Y TRABAJO FUTURO

Tabla 7.2 — Continuacion de la hoja anterior

Numero | Campo

24 Temporal Coverage To

25 Primary Theme

26 Secondary Themes

27 Update Frequency

28 Version
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7.3.3 Anexo C: Listado Etiquetado Gramatical

En el presente anexo se presenta un listado completo de todas las posibles etiquetas

gramaticales presentes en la funcion pos_tag de NLTK.

Tabla 7.3: Listado FEtiquetado Gramatical

Number | Tag Description
1. CcC Coordinating conjunction
2. CD Cardinal number
3. DT Determiner
4. EX Existential there
D. FW Foreign word
6. IN Preposition or subordinating conjunction
7. JJ Adjective
8. JJR Adjective, comparative
9. JJS Adjective, superlative
10. LS List item marker
11. MD Modal
12. NN Noun, singular or mass
13. NNS Noun,plural
14. NNP | Proper noun, singular
15. NNPS | Proper noun, plural
16. PDT | Predeterminer
17. POS Possessive ending
18. PRP | Personal pronoun
19. PRP$ | Possessive pronoun
20. RB Adverb
21. RBR | Adverb,comparative

Continuacion en la hoja siguiente
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Tabla 7.3 — Continuacion de la hoja anterior

Number | Tag Description
22. RBS | Adverb,superlative
23. RP Particle
24. SYM | Symbol
25. TO to
26. UH Interjection
27. VB Verb,base form
28. VBD | Verb, past tense
29. VBG | Verb, gerund or present participle
30. VBN | Verb, past participle
31. VBP | Verb, non-3rd person singular present
32. VBZ | Verb, 3rd person singular present
33. WDT | Wh-determiner
34. WP Wh-pronoun
35. WP$ | Possessive wh-pronoun
36. WRB | Wh-adverb
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