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𝑓�𝑡𝑘�

���

���� ����
�� ��������� ����� �� ����� �� ����������
�� �������� �
��������
�� ��

�� ������
��� ��� 𝑤𝑖 � �𝑤𝑖, 𝑤𝑖�	� � 𝑡𝑘 � 𝑤𝑖� 
�

����	� ��������
��� � ����������

�� ������� ���
	�
�� �� ������ ������� ��������� �
 ��� ��������
��� ��� �����
��� �	�� ���� �������
 ��	�� �� ������� �
����� ��� ��
	�
��� �� ��
������ 
���
����
������ �
� ��
������� � 
� ��
�������� �
 ��� ��������
��� �� ���� �� ��
	�
�� ��
������ ��
 ��
������ 
� ��
�������� �
������ ��� ��������
�����
�
��� �� �������� �� ��������
�� �� ������� �� ������
�� ������������ �� ���� �� ���������
�� ������ ���
�
� ���� �����
��� �� ����� �
 ��
��
����� �������� �����
���� ��
��
	�
�� �� �������� �������� ��� ����� ����������� �����������
��� ��
	�
���
��� ����
�� �������
�� ��
���
�� ��� 
� ������ �
 ��������� �� ����� ���� ������� ���
�������� � �� ����� ���� �� ���� ������ �
 ������
� �������� ����� ������ ���������

	�



�� ��������� �	���
�������� �� �� ���� �� ����������� ��������� �� ������������ ������������ �������� �
�
��������
��� 
� �����
� 	 �� �� ����� 
 ������� ����
�� ��������� ����������� ���
�� �
����� ���������� 
� �����
� 
 ������� ��� �������� ��
���� ����������� � ������
�� ��� ��������� �� �� �����
� 	� ���� ��
���
�� ��� ����������� ��� �������� 	�
��������� ��
 ����� ����� �������������

����� 
� �������� ����� ����������� ��� �� �������

��������� �������� �����
��������� ��������� �������
� ���������
��������� ��������� ��������� �������
�
���
� ��������� ���
� ���������


� ����� � ������� ��� ���������� ���������� ����� �� ��
	�
�� �� �������

����� �� ���������� ���������� ����� �� ��
	�
�� �� ������

��
������ 
���
����
�������
� ������
���
�
���
��
� ���������
����������
�
������� ���������
����������


�
 �� ������� ���� ��� �������� �� �� ��
��������� ��
 �
 ������� ���� �������
������
�� ����� � ������ �� ������ ������� ��� ���������� �� �� �
�����������
 �����

���������� �
 �� ��
����� 

���
����
�� �� 

�����������
 � 


�������
 
�	���

�http://www.congresoucec.com.mx/

	�



���� �����
�� �� ��������� �����
���� �
 ������ ������ ���
�
�� �� ��
����� �������
��� � �
���

�� ��������� �� ����������
 �� ������
�� ����� �������
���� �
 �� ���� 	 �� �����
�
 �� ���� 
 ���� ������ 
�� ��
�� �� ��	����� �� ����� �� ������� �����
���� �
���
����� �� ������
��� �� ��
	�
�� �� �
���
����
�� ����� ���� ����� �� ���������
�����
���� �
 ������ ������ ��� �������� ��� ��������� �������� ��� �� �������
 ��	

����	� ������������
 �� ������
��� ���

�� ��� �� �� ��� �� �������� �� �������� �
 ������ ������ ��� �
�� ��� �	������
�
 ��������������
 ��� ��
���� �� �� �������� ��������� ��� �� �������� �� �� ��� �

�� �
� �
 �� �����
�� �����	� �� ����� �
 �
����� ������� �� �����
���� ��� 
�����
������� �� ��� �
���
�
 �� ��������� �� ����������
 ��� �������� 
� ���������� �����
���� ��� �� ����� ��
��������� ������ �
 ������� 	��
� ����� � ���� �� ���� �� ��� ���������� �� ������
���� ������� �� ��
��
��� ���
����� �� ����� �� �
� �����
� ���� ���� ��
������ �
����� ���
� ��� �������� �
 ������� ���� ����� �� ���� �� ��������
�� ��
� �� �������
�
� ��� ��������� �� ����� ���
� �� ������� �� ��������
�� ���
�
� ���� ������� ��
����� �
 ��
��
����� � ���� ��
	�
�� �� ��
��
���� �� ��
���
���� ��
	�
�� �� �����
�������
��� ������ ���� ��
���
�� ��� �
� ��
��
��� ����� ����� ��� ��
	�
�� ��
����� �������
��� �� ��
���
� �
 ������ �����
����� ��	����� � �������� ��� ��
	�
��
�� �
���
����
�� �����

����
� ���������� �� ������
��� ���

�
� ��� ����
��� �� ��� �� ����� ��� �������� �
 ��
��
����� �� �����
���
 ���
�������� �������� ��� ����� ����������� ����������
��� ��
	�
���
��� ��������� �� ��
�
�������
� ����� �� ������ �� ��
	�
�� �� �������� ��� ������ �� ���
������� �
 �� ����
��
�� �����	� �� ���� ���� �� �������
 ���� ��������� �� ��
����� �
 �� ���� �������
���� �
� �� ��� �������� �������� �����
������ ��	������ � ���������� ��
��
���� �

�� ��
	�
�� �� �
���
����
���

	




������ �������
������
 �� �� �
���������


�� �������
�� ��
���
�� ��� ���� ���� �
� �� ��� �������� ��
��
���� �
 ���
������
�� ��� �� �𝑤𝑡𝑖𝜖 𝐶𝐸� �� ����������
 ��� ��
������ �������
���� ����� �� ���
����
��� ����� �� ���� ���� �
� �� ��� �������� 𝑤𝑡𝑖 � �� ��
����� �������
��� ��
�������
���� ��� �
� ������ ��� ���� �� ������� �
 �� ����� 	� ��
�� 𝑊𝑡𝑖 �����
��� �
 ������ �����
����� ��	����� � �������� ��� ��� �	 ��
 ��� �������� ����������
��� ����
���� ���� ������� 𝑤𝑡𝑖 ���
� �������� �
 ������ �� ���������������� 𝑤𝑡𝑖 � 𝑤�, 𝑤	, · · · , 𝑤𝑛

����� �� �������
������
 ��� ��
����� �������
���

� 𝑤� 𝑤	 · · · 𝑤𝑛

𝑤𝑡� 𝑣𝑖𝑚�� 𝑣𝑖𝑚�	 · · · 𝑣𝑖𝑚�𝑛
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	 · · · 𝑣𝑖𝑚
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· · · · · · · · · · ���
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Resumen: La extracción de términos o frases clave sigue siendo una tarea 

desafiante e importante para el éxito en varias tareas del Procesamiento del 

Lenguaje Natural tal como en: búsquedas web, anuncios en páginas web o en 

dispositivos móviles, filtrado de contenido, entre otras. Extraer términos o frases 

clave desde resúmenes representa un reto por la baja frecuencia de las palabras. 

Por esta razón en este artículo se propone una técnica para extraer n-gramas 

clave desde resúmenes usando el estadístico Chi-cuadrado. La técnica fue 

evaluada sobre un conjunto de textos estándar usado por otros investigadores. 

Los resultados obtenidos por el sistema son alentadores dada la complejidad de la 

tarea. 

PALABRAS CLAVE: extracción de frases clave, chi-cuadrada, n-gramas, 

procesamiento del lenguaje natural, sintagma nominal. 
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ABSTRACT: Keyword or keyphrase extraction is an important and challenging 

useful task in several natural language processing tasks such as: web search, 

content filtering, and advertising on web pages or on mobile devices. Finding key 

terms/phrases from abstracts is a challenging task due to the low frequency of the 

words. In this paper, we propose a technique to extract n-grams from short texts 

(abstracts) applying the chi-square statistical. The technique was evaluated on a 

standard dataset used by other researchers. The Results are encouraging because 

of the complex task.  

Keywords: keyphrase extraction, chi-square, n-grams. Natural processing 

language, noun phrase. 

I. INTRODUCCIÓN 

En recientes años la publicación de información ha crecido exponencialmente en 

todos los dominios, como en redes sociales, noticias, educación etc. Debido a este 

crecimiento, es imprescindible la extracción de palabras o frases clave para 

extraer información relevante desde diferentes medios de publicación de 

información.  La extracción de palabras clave consiste en extraer las frases que 

mejor describen el tema de un documento. Diferentes tareas del Procesamiento 

del Lenguaje Natural (PLN) han sido beneficiadas de la extracción de términos 

clave por ejemplo, las frases clave de un documento han permitido la rápida y 

precisa búsqueda de un documento en una gran colección de textos. Aunado a lo 

anterior otras tareas del PLN y recuperación de información han mostrado una 

gran mejora tal como desambiguación del sentido de la palabra (Rojas-López, 

López-Arévalo, & Sosa-Sosa, 2012), identificar palabras clave relacionadas a un 

tema de interés para encontrar post relevantes en redes sociales (Shuai, Zhiyuan, 

Bing, & Sherry, 2016), así como para promover productos o servicios en sitios web 
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a través de anuncios textuales (Zhang, Wang, Xue, & Zha, 2012), (Stamatina & 

Michalis, 2011). 

El uso de redes sociales como Twitter y Facebook ha propiciado la publicación en 

línea de textos cortos y además informales, especialmente en Twitter cuyo 

contenido está limitado a 140 caracteres. Varias de las técnicas que se ha 

propuesto tienden a desempeñarse deficientemente en este dominio  (Marujo, y 

otros, 2015). Esto nos obliga a proponer nuevos algoritmos para minar información 

útil usada por negocios, consumidores y para investigaciones relacionadas con la 

economía, salud, política, entre otras.  

En este artículo se propone una técnica para extraer n-gramas clave a partir de 

textos cortos (resúmenes) usando el estadístico chi-cuadrado. La técnica 

propuesta tiene su origen en el contexto de desambiguar consultas web para 

obtener respuestas más precisas de acuerdo al interés de los usuarios. 

El presente artículo está organizado como sigue. En la sección trabajo relacionado 

se presentan algunos trabajos afines con las aplicaciones de la tarea extracción de 

términos clave. En la sección metodología se describe la técnica propuesta. En la 

sección resultados se describe el conjunto de textos (dataset) usado en los 

experimentos llevados a cabo y los resultados obtenidos. El artículo concluye con 

la sección conclusiones, donde se presenta una discusión general acerca del 

trabajo, así como un panorama general para investigaciones futuras. 

II. Trabajo relacionado 

En nuestros días la extracción de palabras o frases clave sigue siendo una tarea 

intermedia imprescindible para el éxito de otras aplicaciones en el PLN. Por 

ejemplo, las palabras clave han sido empleadas para mostrar anuncios en una 

página web de acuerdo con su contenido  (Zhang, Wang, Xue, & Zha, 2012),  
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(Stamatina & Michalis, 2011). En este contexto  (Yih, Goodman, & Carvalho, 2006) 

propusieron un método para extraer palabras clave desde una página web y a 

continuación mostrar anuncios en esa página de acuerdo con las palabras clave 

recuperadas. El método propuesto consiste en extraer características relevantes 

usando TF-IDF, metadatos desde la página web e información recuperada desde 

archivos log de consultas web. Después de llevar a cabo una fase de pre-proceso 

de la información recuperada, ellos consideran una frase de longitud máxima 5 

como término clave. A continuación, implementan un clasificador entrenado 

usando aprendizaje automático para predecir si la frase es un término clave o no. 

Otra aplicación de extracción de términos clave es la clasificación o clustering de 

textos relacionados semánticamente. (Zhan & Dahal, 2017), propusieron un 

algoritmo basado en una red neuronal profunda para clasificar y agrupar textos 

relacionados semánticamente. La red neuronal produce representaciones binarias 

compactas de textos cortos y puede asignar la misma categoría a textos que tiene 

representaciones binarias similares. Para solventar el problema de falta de 

información contextual y ambigüedad en textos cortos usaron sustantivos y verbos 

como enriquecimiento semántico. Por otra parte  (Habibi & Popescu-Belis, 2015) 

abordaron el problema de extraer palabras clave desde conversaciones con el 

propósito de recuperar para cada conversación corta, un número pequeño de 

documentos relevantes que pueden ser recomendados a los participantes. El 

enfoque propuesto usa Latent Dirichlet Allocation como técnica para modelar 

temas, por cada tema un conjunto de palabras clave es recuperado, a 

continuación, aplican una técnica de clustering para dividir las palabras clave en 

conjuntos más pequeños constituyendo consultas implícitas. Estas consultas son 

enviadas a un sistema de recuperación de documentos los cuales son 

recomendados al usuario.  
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Dada la importancia de las aplicaciones de la extracción de términos clave, en el 

presente trabajo se propone una técnica para extraer n-gramas clave desde textos 

cortos (resúmenes) usando el estadístico chi-cuadrado. La metodología propuesta 

se explica en la siguiente sección. 

III. Metodología 

En este artículo se presenta una técnica para la extracción de n-gramas clave 

desde textos cortos. Tal técnica consiste en medir el grado de correlación entre un 

par de palabras para encontrar n-gramas clave a partir de textos. Para lograr este 

objetivo se implementó la técnica x2 la cual ha sido usada por su efectividad en 

tareas del PLN  (Rojas-López, López-Arévalo, & Sosa-Sosa, 2012). 

Chi-cuadrado 

Una alternativa para medir la independencia entre dos variables es el estadístico 

Chi-cuadrado el cual no asume probabilidades distribuidas normalmente. Cabe 

mencionar que no es de nuestro interés discutir los aspectos estadísticos de la x2 

una explicación más extensa puede verse en el libro de Christopher y Hinrich  

(Manning & Schütze, 1999). El valor x2 entre dos términos se obtiene empleando 

la Ec. 1. 

 
Ec 1. 

Donde O denota la frecuencia observada y E denota la frecuencia esperada entre 

los términos wi y tk = wi+1. Sea S = {w1, w2, w3,..., wn} una sentencia en el 

documento de texto, la extracción de n-gramas clave (bigramas y trigramas) es 

como sigue. 

Para obtener la frecuencia esperada de bigramas usamos la Ec. 2. Donde f(wi, tk) 

es la frecuencia de aparición del bigrama wi y tk en la sentencia S. La probabilidad 
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de ocurrencia de los términos wi y tk se obtiene dividiendo su valor de frecuencia 

entre el número de ocurrencia (t) de todos los pares de bigramas encontrados en 

el documento. 

 

Ec 2. 

La frecuencia observada de los términos wi y tk se obtiene multiplicando los 

factores a y b de la Ec. 3. f(wi, tk) es la frecuencia del bigrama wi y tk en la 

sentencia S y f(wi), f(tk) es la frecuencia del término en el documento de texto. 

    

Ec 3. 

para obtener trigramas clave se sigue el procedimiento descrito anteriormente con 

la diferencia que wi = (wi, wi+1) y tk = wi+2. 

Experimentos y resultados 

En esta subsección se presentan los resultados de evaluación de la Metodología 

propuesta.  

DATASET 

El dataset (conjunto de textos cortos) empleados en los experimentos fue usado 

por  (Hulth, 2003). El dataset contiene 2000 resúmenes de artículos científicos en 

el idioma inglés. Los resúmenes están divididos en tres conjuntos: un conjunto de 

entrenamiento que contiene 1000 resúmenes, un conjunto de validación el cual 

contiene 500 resúmenes y un conjunto de prueba que contiene los restantes 500 

resúmenes. El dataset incluye dos conjuntos de sintagmas nominales clave, uno 

controlado y no controlado. Nosotros usamos el conjunto de prueba con sintagmas 

no controlados indexado por profesionales. 
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IV. Resultados 

Antes de realizar el experimento aplicamos el siguiente pre-proceso. Primero 

usamos la biblioteca Apache OpenNLP para segmentar el texto en sentencias. 

Después eliminamos el conjunto de palabras cerradas tal como: artículos, pre-

posiciones, conjunciones, etc. Es importante mencionar que no usamos un 

algoritmo de stemm para reducir las palabras a su raíz esto es así porque un 

stemming agresivo puede causar problemas de búsqueda  (Croft, Metzler, & 

Strohman, 2009). 

Después de la fase de pre-proceso aplicamos el estadístico chi-cuadrado descrito 

anteriormente. La columna 1 de la Tabla 1 muestra algunos trigramas recuperados 

por el enfoque propuesto. La columna 2 muestra las palabras únicas recuperadas 

a partir de los trigramas de la columna 1. Cabe mencionar que recuperamos los 

primeros 10 trigramas con mayor valor chi-chicuadrado. 

Tabla 1. Respuesta del enfoque propuesto. 

Trigramas Palabras clave 

Materials materials recurring 

Materials materials practices 

Print materials print 

… 

Materials 

Recurring 

Practices 

Print 

… 

 

La Tabla 2 muestra los resultados extraídos desde el conjunto de prueba. 
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Tabla 2.  Resultados extraídos desde el conjunto de prueba. 

Sintagmas nominales 

recurring issues 

books 

changing practices 

out-of-print 

library materials 

acquisition 

out-of-print materials 

 

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 1 y Tabla 2, las palabras 

clave mostradas en la Tabla 1 se encuentran en los sintagmas nominales 

mostrados en la Tabla 2. 

Los resultados mostrados son alentadores y creemos que si recuperamos 

sintagmas nominales con una longitud máxima de 5  (Yih, Goodman, & Carvalho, 

2006) el enfoque propuesto puede obtener una buena precisión y cobertura. Es 

importante mencionar que los mejores resultados fueron obtenidos usando 

trigramas, los cuales son reportados en la Tabla 1 y 2. Aunado a lo anterior el 

conjunto de entrenamiento posee un vocabulario de tamaño 13,835 palabras el 

enfoque propuesto recupera un total de 2,456 palabras, es decir; reduce el 

vocabulario en un 82%. 

V. Conclusiones 

En el presente trabajo de investigación se presentaron resultados preliminares de 

la metodología, extracción de n-gramas clave a partir de textos cortos usando el 

estadístico chi-cuadrado. Los resultados obtenidos son alentadores dada la 
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complejidad de la tarea para extraer términos clave a partir de resúmenes. Como 

trabajo futuro es nuestro objetivo extraer sintagmas nominales para comparar 

nuestro sistema con los trabajos reportados en la literatura. Aunado a lo anterior el 

trabajo presentado es la primera etapa de nuestro proyecto ya que nuestro 

objetivo es identificar las palabras clave que usa un usuario para acceder a una 

página web, así como usar los archivos log de consultas para desarrollar una 

aplicación móvil o web que permita dar a conocer promociones de tiendas 

departamentales en centros comerciales de acuerdo con la consulta ingresada. De 

acuerdo con lo anterior el resultado esperado es un sistema de recomendación de 

información de acuerdo con los intereses del usuario. 
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RESUMEN: Medir el grado de similitud 

semántica entre texto o conceptos es una 
tarea desafiante e importante en varias 
tareas en Recuperación de Información y 
Procesamiento del Lenguaje Natural. Dada 
la importancia de la tarea, en este artículo 
se propone un método para medir la 
similitud semántica entre un par de 
oraciones usando la técnica hipótesis 
distribucional, para recuperar desde la 
Web, contextos relacionados con el 
conjunto de entrenamiento. Los contextos 
relacionados son un componente 
importante para calcular la similitud 

semántica entre pares de oraciones. En el 
artículo se presentan los resultados 
obtenidos desde un conjunto de 
entrenamiento estándar. La evaluación 
empírica muestra que el enfoque 
propuesto supera el baseline, así como 
algunos métodos propuestos previamente 
en el conjunto de entrenamiento estándar. 
 
 

PALABRAS CLAVE: contexto 
relacionado, información mutua, 
hipótesis distribucional, procesamiento 
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del lenguaje natural, Similitud 
semántica. 

 

ABSTRACT:  Measuring the degree of 
semantic similarity between texts or 
concepts is a challenge task and 
important in several tasks in 
Information Retrieval and Natural 
Language Processing. Given the 
importance of the task in this paper 
proposes a method to measure the 
semantic similarity between a pair of 
sentences using the technique 
distributional hypothesis to extract 
from the web related contexts to the 
training set.  
The related contexts are an important 
component to calculate the semantic 
similarity between pairs of sentences. 
The article presents the results 
obtained from a standard training set.  
The empirical evaluation shows that the 
proposed approach exceeds the 
baseline, as well as some methods 
previously proposed in the standard 
training set. 
 

KEYWORDS: distributional hypothesis, 
mutual information, natural language 
processing, related context, semantic 
similarity. 
 

INTRODUCCIÓN 
Medir la similitud semántica entre oraciones o 
conceptos es una tarea fundamental en varias 
aplicaciones del Procesamiento del Lenguaje 
Natural (PLN), por ejemplo, en sistemas de 
recomendación para filtrar información y guiar 
a los usuarios para descubrir productos o 
servicios en una forma personalizada (Kazem, 
Youssef, Keane, & Nelson, 2017), (Zhang, 
Yao, & Sun, 2017). Para ofrecer explicaciones 
verbales a partir de un par de oraciones 
(Lopez-Gazpio, y otros, 2016), lo cual puede 
ser aplicado en sistemas de tutorado 

inteligente (Rodney , Wayne, & James , 2009), 
en recuperación de información para medir la 
similitud entre la consulta y textos 
almacenados en una colección de 
documentos (Pilsen & Ptacek, 2012), entre 
otras aplicaciones. La tarea de medir la 
similitud semántica entre un par de oraciones 
se define como la determinación de cuán 
similares son los significados de dos 
oraciones. Medir la similitud no es una tarea 
trivial debido a la variabilidad del lenguaje y la 
ambigüedad del mismo, la cual es una 
característica intrínseca del lenguaje natural.  
Por ejemplo, dado las siguientes dos 
sentencias extraídas de un corpus de 
encabezados de noticias los autores 
consideraron su similitud como 
“aproximadamente equivalente, pero difiere en 
alguna información menor” (Lopez-Gazpio, y 
otros, 2016). 
 
killed in bus accident in Pakistan 
killed in road accident in NW Pakistan 
 
Para medir el grado de similitud entre ambas 
sentencias básicamente se han propuesto dos 
enfoques, el primero se basa en corpus y el 
segundo se basa en grafos de conocimiento. 
El primero mide la similitud semántica usando 
modelos de similitud distribucional aprendidos 
desde grandes colecciones de texto plano 
confiando en la distribución de las palabras. 
Dos palabras son similares si aparecen en 
contextos similares (Curran, 2004). El 
segundo enfoque mide la similitud semántica 
de conceptos usando grafos de conocimiento, 
las cuales capturan la similitud semántica 
entre dos oraciones usando un diccionario 
semántico tal como WordNet (Lingling, 
Runqing, & Junzhong, 2013).  
En el presente artículo se propone un método 
para medir la similitud semántica entre un par 
de oraciones. El enfoque está basado en la 
extracción, representación e integración de 
información proporcionada por los verbos, 
sustantivos, adjetivos, adverbios recuperados 
desde el corpus de entrenamiento, los cuales 
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son usados para recuperar contextos 
relacionados desde la Web. 
 
El resto del artículo está organizado como 
sigue, en la sección 2 se presentan trabajos 
relevantes relacionados con la similitud 
semántica entre conceptos y oraciones. En la 
sección 3 se describe la metodología 
propuesta para determinar la similitud entre un 
par de oraciones de texto. En la sección 4 se 
describen los experimentos y resultados, así 
como el conjunto de textos usados en la 
experimentación. Finalmente, en la sección 5, 
se discuten las conclusiones y temas 
prominentes de investigación futura. 
 

TRABAJO RELACIONADO 
Encontrar el grado de correlación entre pares 
de conceptos u oraciones es una tarea de 
suma importancia en tareas de recuperación 
de información y procesamiento del lenguaje 
natural. Por ejemplo, para determinar si una 
página web es plagio de otra, es decir; una 
página web puede ser espejo de otra que 
tiene casi el mismo contenido, pero diferente 
información. Dada la importancia de la tarea 
en la literatura se han propuesto un gran 
número de técnicas para encontrar la similitud 
semántica entre fragmentos de textos y 
conceptos, las cuales se dividen básicamente 
en similitud semántica basada en corpus y 
similitud semántica basada en conocimiento.  

 

Similitud semántica basada en corpus 
 
Los enfoques basados en corpus 
implementan métodos distribucionales para 
representar los significados conceptuales en 
vectores como, por ejemplo, Análisis 
Semántico Latente (Landauer & Dumais, 
1997). En este contexto, Mikolov et al. 
(Mikolov, Sutskever, Chen, Corrado, & Dean, 
2013) Desarrollaron un modelo para la 
representación distribuida de palabras y 
frases y su composición. El objetivo del 
modelo es encontrar representaciones de 
palabras que son útiles para predecir palabras 
en el contexto de una sentencia o documento. 

Por otro lado, en el trabajo presentado por 
Ishizuka et al. (Ishizuka, Matsuo, & Bollegala, 
2010) estimaron la similitud semántica entre 
pares de palabras usando motores de 
búsqueda. El método considera los hits 
retornados y patrones léxicos sintácticos 
extraídos desde los fragmentos de texto 
recuperados por el motor de búsqueda dada 
una consulta web. Usando una representación 
de las fuentes de información antes 
mencionadas implementaron el algoritmo 
Máquinas de Vectores Soporte (MVS) para 
encontrar pares de palabras sinónimos y 
antónimos. La función de similitud entre dos 
palabras P y Q es aproximada por un score de 
confianza del algoritmo MVS entrenado.  
 

Similitud semántica basada en grafos 
de conocimiento 
 
Zhu e iglesias (Zhu & Iglesias, 2017), 
propusieron un método para calcular la 
similitud semántica entre conceptos basado 
en grafos de conocimiento tal como WordNet 
y BDpedia. El método nombrado wpath, 
combina el Contenido de Información (CI) de 
conceptos para asignar un peso a la longitud 
de la ruta más corta entre ambos conceptos. 
La idea de usar CI para calcular la similitud 
semántica es que mientras más información 
comparte dos conceptos, más similares son. 
Majid y Alireza (Majid & Alireza, 2016) 
implementaron un método no supervisado 
basado en el conocimiento para medir la 
similitud semántica de los textos en los que se 
tienen en cuenta las similitudes específicas de 
palabra a palabra. El método esta 
implementado en un grafo bipartito sin pesos 
y no dirigido. Para un par de segmentos de 
texto, se producen conjuntos de palabras de 
clase abierta, con un conjunto distinto creado 
para sustantivos, verbos, adjetivos y 
adverbios. A continuación, determinan la 
similitud de los pares de palabras en los 
conjuntos correspondientes en la misma clase 
abierta en los segmentos de texto. Para 
sustantivos y verbos usan una medida de 
similitud semántica basada en WordNet. 
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Mientras que para las otras clases de 
palabras usan un emparejamiento léxico. 
En el presente artículo se presenta un 
enfoque basado en corpus el cual tiene la 
ventaja de tener una mayor cobertura de 
vocabulario porque el modelo computacional 
puede ser efectivamente aplicado en un 
corpus actualizado o enriquecido. El enfoque 
propuesto de describe a continuación. 
 

ENFOQUE PROPUESTO 
 
Para determinar la similitud semántica entre 
un par de oraciones usamos el enfoque 
hipótesis distribucional, el cual está basado en 
la intuición de que las palabras que aparecen 
en contextos similares tienden a tener 
significados similares. En la Figura 1 se 
muestra la metodología propuesta la cual se 
explica a continuación. 
 

 
Figura 1. Enfoque propuesto 

Datos de entrenamiento 
 
El corpus usado en los experimentos fue 
liberado por Microsoft Research Paraphrase, 
el archivo de texto contiene 4,077 pares de 
sentencias extraídas de fuentes de noticias en 
la Web con anotaciones humanas que indican 
si cada par de oraciones posee una relación 
de equivalencia semántica (Bill , Chris , & 
Chris, 2004). 
 

Extracción de información relacionada 
El sistema propuesto recibe como entrada un 
conjunto de entrenamiento, desde el cual 
fueron extraídas 8,154 sentencias. A 

continuación, las sentencias extraídas son 
procesadas por la biblioteca OpenNLP de 
apache. OpenNLP, es una herramienta 
basada en aprendizaje automático para el 
procesamiento de texto en lenguaje natural, la 
cual es usada para identificar frases desde las 
sentencias. Sea kp una frase identificada por 
OpenNLP el filtrado de las mismas es como 
sigue: si la longitud de kp es mayor o igual a 2 
y menor igual que 5 las frases son 
almacenadas en una lista, esto así para tratar 
de evitar formular consultas ambiguas. Las 
frases almacenadas en la lista son enviadas 
como consultas al motor de búsqueda Google 
para recuperar documentos relacionados con 
el conjunto de entrenamiento. 
 

Recuperación de documentos web 
 
El uso de la Web ha mostrado su utilidad en 
varias tareas del PLN, por ejemplo, en 
Desambiguación del Sentido de la Palabra. 
Motivados por la utilidad de la web en el PLN 
en el presente trabajo se sigue un enfoque 
similar al presentado por Lopez-Arevalo et al. 
(Lopez-Arevalo, Sosa-Sosa, Rojas-Lopez, & 
Tello-Leal, 2017). 
En nuestra propuesta nosotros recuperamos 
las primeras 20 respuestas retornadas por el 
motor de búsqueda Google en formato HTML, 
docx, y pdf. Se usó la Api boilerpipe de 
Google para extraer el contenido principal de 
texto de una página web; para convertir a 
texto plano los archivos en formato pdf, docx, 
se usó la herramienta Tika de apache. Una 
vez extraído el texto plano se empleó la 
herramienta OpenNLP para dividir el texto en 
sentencias. A este conjunto de sentencias le 
denominamos conjunto de texto relacionado 
(CTR). Cabe mencionar que una sentencia 
forma parte del Conjunto de Texto 
Relacionado si contiene un verbo, sustantivo, 
adjetivo o adverbio del Conjunto de 
Entrenamiento (CE).  
 

Procesamiento de documentos 
Una vez obtenido el CTR el texto fue dividido 
en sentencias, se eliminaron las palabras 
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cerradas tal como: artículos, preposiciones, 
conjunciones, símbolos de puntuación, etc., 
es decir; el conjunto de palabras que carece 
de significado. En el presente trabajo se usó 
toda la oración para recuperar el contexto en 
el cual aparece cada una de las palabras 
(verbos, sustantivos, adjetivos y adverbios) 
contenidas en el conjunto de entrenamiento. 
 

Representación de la información 
Es importante mencionar que para cada una 
de las palabras contenidas en las oraciones 

del CE (wti ∈ CE) se recuperaron sus 

contextos relacionados desde el CTR 
obtenido desde la Web. Cada una de las 
palabras wti y su contexto relacionado es 
representada por una matriz (M) como se 
muestra en la Tabla 1. Donde Wti puede ser 
un verbo, sustantivo, adjetivo o adverbio del 
CE. Wj son las palabras extraídas del CTR. 
Así cada palabra wti tiene asociado un vector 
de características. 
wti = {w0, w1, …, wn} 
 

Tabla 1. Representación del contexto relacionado 

Palabra Contexto relacionado 

 w0 w1 w2 … wn 

Wt0 vim00 vim01 vim02 … vim0n 

Wt1 vim10 vim11 vim12 … vim1n 

… … … … … … 

wtm vimm0 vimm1 vimm2 … vimmn 

 
Cada elemento mij en la matriz M tiene una 
frecuencia asociada. El valor de frecuencia 
entre una palabra wti y wj es transformado en 
un valor de correlación usando la función 
Información Mutua (Church & Hanks, 1990), 
implementando la Ecuación 1. La frecuencia 
es usada por la función para asignar valores 
más altos a contextos que son más indicativos 
del significado de una palabra. 
 

               Ec. (1) 

 
Donde P(wti, wj) es la probabilidad de que la 
palabra wti co-ocurra en el contexto wj.  Entre 

la probabilidad de observar wti y wj 
independientemente. El peso asignado por la 
función Información Mutua es denotado por 
vimij como se muestra en la matriz M de la 
Tabla 1. 
 

Similitud semántica 
La similitud semántica, es un valor que refleja 
el grado de correlación entre dos conceptos u 
oraciones. El enfoque propuesto usa una 
técnica basada en corpus o asociaciones 
estadísticas para calcular la similitud 
semántica entre palabras. Tal información es 
extraída desde la matriz de pesos M (ver la 
Tabla 1) del conjunto de textos relacionados. 
Para calcular la similitud semántica entre cada 
par de palabras se usó la fórmula del Coseno 
de Salton Ecuación 2. 
 

                 Ec. (2) 
 
donde a1, a2 son cualquier par de palabras 
que pertenecen al CE. 
 
 

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS 
Para llevar a cabo la fase de experimentación 
el sistema recibe como entrada un par de 
oraciones. Por ejemplo, sea s1 = {p1, p2, …, pn} 
y s2 = {q1, q2, q3, …, qn} un par de oraciones 
extraídas desde el CE, el cálculo de similitud 
semántica entre un par de oraciones se lleva 
acabo implementando la Ecuación 3. 
 

Ec. (3) 

 

donde y , es la longitud de la sentencia 1 

y la sentencia 2. es la suma de la longitud 
de la sentencia 1 y 2. En el enfoque propuesto 
dividimos el valor de similitud entre la suma de 

la longitud de las sentencias ( ) para no 

favorecer aquella que contiene más palabras. 
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DISCO, es una aplicación Java que permite 
recuperar la similitud semántica entre 
palabras y frases. La similitud está basada en 
análisis estadístico de grandes colecciones de 
texto. 
En la Tabla 2 se muestran los experimentos 
llevados a cabo. La primera fila muestra el 
resultado del algoritmo de Lesk (baseline) el 
cual mide el grado de traslape que existe 
entre un par de oraciones. Cabe mencionar 
que en las oraciones se removieron los 
stopwords y se obtuvo la raíz (stem) de cada 
palabra usando WordNet y JWNL. 
 

Tabla 2. Resultados 

No. 

Técnica 

Técnica Precisión % 

1 Lesk 56.6 

2 Kenter (Kenter & de 
Rijke, 2015) OoB + 
both aux unwghtd + 
swsn 

78.1 

3 Prajol  (Shrestha, 
2011) 

71.0 

4 Enfoque propuesto 78.4 

 
La segunda fila muestra el resultado del 
método propuesto por Kenter, basado en 
representaciones vectoriales de términos 
computados desde datos no etiquetados. 
En la tercera fila se muestra la precisión 
obtenida por el enfoque propuesto por Prajol 
(Shrestha, 2011), el cual consiste en un 
método basado en corpus no supervisado 
basado en el modelo de espacio vectorial. 
 

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
En el presente artículo se presentó un método 
para obtener el grado de similitud semántica 
entre un par de sentencias. El método 
propuesto obtuvo un buen desempeño 
comparado con otros enfoques reportados en 
la literatura. Nosotros creemos que sí, 
enriquecemos más el conjunto de contextos 
relacionados podemos incrementar el valor de 
precisión en el enfoque propuesto. Como 
trabajo futuro es de nuestro interés integrar el 

enfoque propuesto en un sistema de 
recomendación basado en técnicas de 
recuperación de información 
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