Articulo de Investigacion. Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 38, No. 3 pp. 291-300, agosto- noviembre, 2017
ISSN 1316-7081. ISSN Elect. 2244-8780. Universidad de los Andes (ULA)

Sobre un modelo de comparacion
semantica de documentos textuales

About a model of semantic
comparison of textual documents

Bermudez Soto, José Gregorio
Universidad Federal del Sur. ICTIS. Taganrog, Rusia
jbermudesoto@gmail.com

Resumen

En el trabajo se considera un modelo de comparacion de documentos textuales para determinar su similitud semantica,
limitadoa textos cientifico- académicos. En baseal andlisis de los métodos existentes, se introduceel concepto y método
deextraccion de “pasajes significativos”, el cual garantiza que los segmentos a compararse, tienen un significado semantico
completo; se utiliza la presentacion de los pasajes significativos en esquemas semanticos, que permiten comparar los
elementos de significado de los pasajes; se incorporan las clases semanticas de las palabras en la comparacion; y se realizael
célculo de la similitud seménticaentre documentos por los criterios de correctitud y completitud. Se presentan los resultados
de los experimentos realizados, junto con su andlisis y comparacion con otros métodos existentes. La investigacion esta
enmarcadaen las areas del procesamientoautomético de textos y la linglistica computacional. Deacuerdo con el esquema
general del procesamiento del lenguaje natural (PLN), este trabajo Se centraen el nivel seméntico. La presente investigacion
y los experimentos que Se presentan, fueron desarrollados parael idioma ruso, peroen este documento se presenta su
adaptacion al idiomaespafiol.Los resultados de esta investigacién y el modelo propuesto tienen aplicacion directa en aplica-
ciones de deteccidn automatica de plagio, para aumentar su efectividad; y en la educacién a distancia, para mejorar los
métodos de evaluacién de respuestas.

Palabras claves: Similitud textual, comparacion de textos, pasajes significativos, presentacién en esquemas semanticos,
clases semanticas.

Abstract

In the paper a model of comparing of textual documents is considered to determine their semantic similarity, limited to scien-
tific-academic texts. Based on the analysis ofexisting methods, the concept and method of extraction of "significant passages”
is introduced, which guarantees that the segments to be compared, havea complete semantic meaning; we use the presentation
of significant passages in semantic schemes, which allow us to compare theelements of meaning of the passages; the semantic
classes of words are incorporated in the comparison; and the calculation of the semantic similarity between documents is
made by the criteriaof correctness and completeness. We present the results of theexperiments performed, together with their
analysis and comparison with other existing methods. The research is framed in theareas of automatic word processing and
computational linguistics. According to the general schemeof natural language processing (NLP), this paper focuses on the
semantic level. The present research and theexperiments that were presented were developed for the Russian language, but
this document presents its adaptation to the Spanish language.The results of this research and the proposed model have direct
application in applications of automatic detection of plagiarism, to increase its effectiveness; and in distance education, to
improve methods of evaluation of responses.

Keywords: Textual similarity, text comparison, significant passages, presentation in semantics schemes, semantic classes.
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1 Introduccién

En actualidad la bisqueda de la similitude o semejanza
entre textos tiene una gran aplicacion préctica, incluido la
deteccion de plagio académico y la educacion a distancia. En
los trabajos (Maurer y col., 2006, Mihalcea y col., 2006) se
mencionan tres categorias basicas de deteccion de similitud
textual: comparacidn basada en palabras; la busqueda lineal
basada en elementos, utilizada por los motores de blsqueda;
y el andlisis estilistico.

Existen diversos métodos basados en diferentes parti-
cularidades de los textos, tal como los métodos basados en la
semantica, tanto para la deteccion de plagio (Bao y col.,
2004, Chi-Hong vy col., 2007), como para la blsqueda de
informacion (Vishnyakov 2012).

En concordancia con el esquema general de
procesamiento de lenguaje natural (PLN), este trabajo se
centra en el nivel semantico; pero comprende una descripcion
general de los pasos y procesos de procesamiento, desde la
segmentacion, hasta la evaluacion final. Los aportes
relevantes se comprueban en la introduccidon del nuevo
método de segmentacidn para la obtencidn de pasajes sig-
nificativos, la seleccion de un método de presentacidn
seméntica existente que se corrobora en el trabajo de
(Visnyakov 2012); la incorporacion de las clases seménticas
en la comparacion; y la determinacion del grado de
semejanza en la fase de célculo de similitud.

En la entrada del proceso de comparacion se tienen dos
documentos, destinados a la comparacion; uno de los cuales
se considerara como patron. En el primer nivel de
procesamiento Se ejecuta la extraccién de pasajes signi-
ficativos (Bermidez 2016b). La salida de este primer nivel se
convierte en la entrada del préximo nivel, el cual consiste en
la presentacién semantica de esquemas (grafos) (Bermldez
20164, Vishnyakov 2012). Los esquemas de presentacion son
la entrada para el nivel de deteccion de similitud seméantica
entre pasajes, en la que se incorporan las clases semanticas
de las palabras; para finalizar con el c&lculo de similitud entre
los dos documentos.

Encontrar la similitud semanticaentre pares de textos es
un problema importante para el PLN. Tal problema surge en
varios aspectos de PLN, como la traduccion automatica, la
generacion automatica de resimenes, la deteccion del plagio
académico, la evaluacién en el campo de la educacién a dis-
tancia, las pruebas para comprension de texto, la blsqueda y
recuperacion de informacién; y muchos otros, en los cuales
es necesario medir el grado de similitud entre dos textos
dados.

La basqueda del grado de similitud seméntica de textos
ha sido considerada una tarea en muchas conferencias
internacionales (Aguirre y col., 2013). Estos aspectos han
recibido una considerable atencién en los Ultimos afios.
Muchos de los modelos desarrollados hacen principalmente
énfasis en la blsqueda de caracteristicas que coincidan en
ambos textos, procurando el descubrimiento de significados
analogos en ellos.

No obstante a lo dicho anteriormente, los textos de estilo
cientifico-técnico favorecen el procesamiento automatico,
dada sus caracteristicas; sin embargo no todas las tareas de
PLN para este tipo de textos estan totalmente resueltas. Por
ejemplo, en los sistemas "anti-plagio”, los documentos se
comparan para determinar si uno de ellos se escribi6
exactamente igual que el otro, ya sea en todo o en parte, pero
no determinan ninguna coincidencia si el plagiario expone las
ideas del autor con otras palabras o parafrasis.

Los métodos de comparacidn basados en palabras, la
bUsqueda lineal basada en elementos, y el andlisis estilistico,
no proporcionan resultados suficientemente cualitativos, ya
gue todos los textos tienen una estructura local en diferentes
niveles, y para realizar un analisis semantico mas preciso, es
necesario aplicar métodos que permitan estudiar las estruc-
turas de todos los niveles.

Por lo que se plantea la tareca de proporcionar una
deteccion automética de la similitud semantica entre dos
textos comparados mediante la creacion de métodos que
tengan en cuenta tanto laestructura morfoldgica del texto
como su contenido Iéxico-semantico.

La mayoria de los investigadores consideran la deteccion
automatica de similitudes entre dos textos como tareas
independientes sin una conexién entre ellos; y no consideran
aspectos del problema tales como, la posibilidad de
establecer la similitud del contenido seméantico entre dos
textos; cuando uno de ellos es plagio del otro, mediante la
parafrasis; o uno es opuesto al otro; o ambos tienen la misma
idea, pero no se trata de plagio.

Por ello se propone el desarrollo de un modelo de
comparacion de textos en lenguaje natural, que permita
realizar la extraccion de segmentos de texto con un signi-
ficado completo y revelar la similitud semantica, utilizando
algunos componentes desarrollados en estudios previos e in-
troduciendo nuevos métodos de solucion, teniendo en cuenta
los aspectos semanticos.

Para lograr lo anterior, se requiere implementar la
integracion de métodos o pasos. Desarrollar un método de
segmentacion y un método de comparacion. Desarrollar
algoritmos para la segmentacion y comparacion. Evaluar la
similitud de acuerdo con los criterios de correccion y profun-
didad. Y realizar experimentos de segmentacion y
comparacion para confirmar la efectividad del modelo.

Nuevas investigaciones sobre el desarrollo de esta
propuesta pueden contribuir a métodos para aumentar la efi-
ciencia del procesamiento automatico de textos en lenguaje
natural, en particular, en la comparaciéon automatica de
segmentos de texto semanticamente semejantes, escritos con
diferentes vocabularios.

2 Los “Pasajes Significativos” como base para la
comparacion de textos

Para el procesamiento de lenguaje natural siempre es
requerido la segmentacion del texto, para el consiguiente
procesamiento. La segmentacion de documentos consiste en
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la division automatica del documento en partes semanti-
camente contiguas.

La deteccion automatica de los limites de los segmentos
de contenido semantico en el documento es un problema di-
ficil en las tareas de procesamiento de texto en lenguaje
natural. Se examind un conjunto de métodos que intentan
resolver este problema, algunos de ellos con buenos resul-
tados, aunque tienen algunas desventajas. Ademas, muchas
de estas soluciones tienen las limitaciones de una aplicacion
en particular. Se realizé entonces el andlisis de algoritmos
existentes para la segmentacion de documentos, con el fin de
revelar sus ventajas y desventajas, asi como su utilidad para
resolver la tarea. Entre los trabajos, algoritmos e inves-
tigaciones evaluadas se encuentran los métodos basicos
basados en palabras, el método de N-gramas, la extraccion de
pasajes textuales arbitrarios, la segmentacion en sub-temas,
en particular el algoritmo “TextTiling” y otros. (Hearst 1997,
Salton 1989, Jurafsky col., 2008, Silva y col.,1999, Kaszkiel
y col., 2001, Heinonen 1998).

La idea principal del método propuesto de segmentacion,
se basa en la necesidad de extraer pasajes textuales lo mas
cortos posible, pero que contengan un significado completo.
Es decir, que se requiere obtener un segmento de texto lo mas
pequetio posible con un significado completo. El método de
extraccion de pasajes arbitrarios posibilita extraer segmentos
de textos que, por su tamano, facilitan el procesamiento a ni-
veles superiores. Pero, no hay garantia, cuando se divide un
texto, que un pasaje de texto arbitrario tendra algln signifi-
cado semantico.

Se propuso entonces un método que posibilita extraer
pasajes significativos de textos, basado en la identificacion
de los verbos conjugados y las anaforas.

Para la extraccion de pasajes, se requiere el proceso de
segmentacion en palabras, con el fin de determinar el papel
gramatical de cada palabra e identificar qué palabras fun-
cionan como referencias anaforicas. También implica la
identificacion de los verbos en el segmento, para asegurar
que estos segmentos contienen un significado completo.

En este contexto, las palabras que se consideran enlaces
anaforicos son los pronombres y adverbios con la funcion
gramatical de enlaces anaforicos: pronombres personales (€1,
nosotros, vosotros, ellos, etc.), los pronombres relativos
(quién, qué, como, etc.); y pronombres demostrativos (este,
que, como, etc.). Mientras que los verbos los llamaremos
Tipo A: en las formas personales de los modos indicativos,
subjuntivos e imperativo.

Procedimiento:

1. Dividir el texto en palabras y marcar cada palabra de
acuerdo con su rol gramatical. Estos algoritmos existen com-
pletamente implementados y son conocidos como:
Tokenizacion y Pos-Tagging.

2. Incluir palabras en el segmento de texto, hasta que se
hallan incluido: 1) un verbo del Tipo "A"; 2) todos los
elementos que representan anaforas que estén a la derecha
del verbo y con el antecedente respectivo antes del siguiente

nn

signo de puntuacion del tipo ".
de puntuacion del tipo "." 6 ";".
3. Repetir el paso 2 hasta que las palabras terminen.

La ventaja de este algoritmo es que este enfoque propor-
ciona en cada segmento un alto grado de cohesion 1éxica.
Esta es una propiedad importante del texto, ya que los
bloques de texto que estin relacionados por anaforas
generalmente representan un segmento que incluye el signi-
ficado completo, y estos no son demasiado largos. Ademas,
aunque los signos de puntuacion se emplean para referirse a
los limites de un segmento, en si mismos no son un criterio
de parada.

Por lo tanto, un pasaje significativo se define como "un
conjunto de frases u oraciones consecutivas en un documento
en el que no hay referencias anaforicas asociadas con las
palabras de otro segmento y en las que hay al menos un
verbo cuyo tipo y categoria expresa accion”. El tamafio de
cada pasaje se mide por el nimero de frases u oraciones que
lo forman, este parametro se determina por la propia
redaccion del documento.

Como concepto, la palabra significado se refiere al
contenido mental que le es asignado a un término (palabra)
en cuanto a la lingiiistica. En otras palabras, es el concepto o
idea que se asocia al término (Marquez 2008). Sin entrar en
profundidad, respecto a la interpretacion semantica de las
oraciones; para los propositos de este estudio, diremos que
un pasaje es significativo, cuando en el segmento no haya
referencias anaforicas asociadas a palabras de otro segmento;
y que tiene al menos un verbo, del tipo y categoria que ex-
presa accion.

El pasaje significativo como unidad de procesamiento de
texto, tiene varias ventajas sobre el parrafo, oraciones, frases
o palabras. El concepto formal de pasaje significativo se
presenta en el siguiente aparte, a los efectos de describirlo
junto con la presentacion formal de comparacion textual.

6";"; 3) el subsiguiente signo

3 Método de comparacion basado en pasajes signifi-
cativos y calculo de similitudes entre documentos.

En general los métodos de comparacion, mayormente
utilizados para la btsqueda de informacion, utilizan
diferentes perspectivas para solucionar el inconveniente de
reconocer los documentos que cumplan con los requeri-
mientoS de informacion del usuario. De manera general se-
gun (Llopis 2003), si se tienen un documento D y una con-
sulta Q, la idea final es medir la semejanza o relevancia entre
los dos:
sem(D,0)=? Q)

Con el objeto de determinar dicha relevancia, los
sistemas de busqueda y recuperacion de informacion aplican
un conjunto de funciones, llamadas medidas de similitud, que
cuantifican ese valor de relevancia entre el documento y la
consulta. Principalmente, estas medidas se basan en la can-
tidad de palabras que tienen tanto el documento como la con-
sulta (ob. Cit 2003).
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Para el método propuesto, tendremos entonces que el
objetivo final es medir la similitud o relevancia entre dos
textos D1y Ds:
sem(D1,D2)=? 2

Ademas se debe realizar un conjunto de pasos adi-
cionales:

1. Descomponer los documentos D1y D en pasajes signifi-
cativos respectivamente

D1—>P11, P12, P13, ...Pln (3)
D2—>P21, P22, P23, ...sz (4)

Donde P y P»j son pasajes significativos de texto de los
documentos D1 y D> respectivamente.

2. Representar los pasajes significativos en esquemas seman-

ticos

Viel,...n— Py = pii ©)

Viel,..m— Py = pij (6)
donde p’es el esquema semantico del pasaje.

3. Calcular la similitud X;jj de los pasajes de D1 con respecto

a los pasajes de D>

Vijel,...n; 1,..m— sem(Paj, P2j)=Xij (7

4. Calcular la similitud entre los documentos D1 y D; en

funcion de la similitud entre los pasajes que los conforman

sem(D1,D2)= f(Xij .. Xnm) (8)

Como se puede observar, el modelo propuesto tiene una
complejidad mayor que la de los métodos basicos, dado que
debe realizar un nimero de tareas adicionales. No obstante,
el método propuesto ofrece ventajas, que compensan el in-
cremento de complejidad con un incremento de la efectividad
en los resultados obtenidos.

Formalmente, la definicion de pasajes de texto sig-
nificativos en el método propuesto es la siguiente (ob. cit.,
2003):

- Sea Dun documento formado por N frases fj.

D =(/}, .-.fN) )

- Se definen los pasajes significativos Pj, del documento
D, de la siguiente manera:

Pi=(fj, ...fQ); ... Pa=(fK, ..fN); (10)
donde: n es el nimero de pasajes resultantes de la
segmentacion.

Pero tales pasajes textuales no son arbitrarios, sino que
estan condicionados por el criterio de parada de
segmentacion indicado anteriormente. Asi entonces en todos
los pasajes Pi+1 no existen referentes anaforicos relacionados
con antecedentes en P;; al tiempo que en cada pasaje Pjexiste
al menos un verbo del tipo A.

Por tanto, sean a un verbo del tipo indicado
anteriormente, h un elemento anaférico cualquiera, ¢ su
respectivo antecedente; y el simbolo “=" la relacion
inequivoca que indica que h representa a ¢ (h:=c); entonces
la definicion de los pasajes significativos P; quedara:
Pi=(f], ...fQ), I Vi ((3.P)A@A nePis /(h:=¢c)Ac eP))(11)

Para la determinacién de la semejanza entre dos
documentos, debe solucionarse previamente la similitud
entre las partes significativas que lo conforman; y en nuestro
caso ademas se debe abordar el punto de la representacion de
los pasajes significativos en esquemas semanticos.

No obstante a lo indicado anteriormente, existen también
métodos que calculan la similitud entre dos documentos a
través de algoritmos basados en la frecuencia de ocurrencia
de términos entre ambos documentos, pero esto no es mas
gue un método que extiende la comparacion entre una con-
sulta y un documento, en el que uno de los documentos es
tratado como consulta. De tal manera que basta con examinar
el calculo de similitud entre consulta y documento. Pero antes
de abordar los aspectos del calculo de similitud, en nuestro
caso, Como Ya Se advirtid, trataremos brevemente el aspecto
de la representacion en esquemas semanticos.

La representacion de texto en esquemas, es una tarea a
nivel semantico dentro del PLN, que se viene utilizando, por
lo general en representaciones de redes semdnticas de
presentacion del conocimiento (Quillian, 1968). A partir de
esto se obtuvieron conceptos vy perspectivas de
procesamiento tales como estructuras de datos, redes
semanticas, grafos conceptuales, grafos de marcos y otros.

La presente investigaciobn no trata sobre el
procesamiento del conocimiento; sino mas bien del uso de las
estructuras de grafos para la presentacion, como una ventaja
para el calculo de la similitud textual.

En este sentido este trabajo, en cuanto al punto de la
presentacion de los pasajes textuales significativos, se basa
totalmente, en el método y enfoque presentado por (Vish-
nyakov 2012); quien utilizando dichos esquemas de
representacion semaéntica, introduce la definicion de
funcionalidad sentido expresiva, la cual utiliza para procesar
fragmentos de textos de una particién cualquiera y comparar
su sentido de expresion con otro fragmento para revelar su
proximidad semantica (figura 1).

En el esquema de presentacion de Vishnyakov, se parte
de un segmento de texto cualquiera; perfectamente puede
tratarse de un pasaje significativo; para construir el arbol de
dependencias, utilizando la regla: si dos palabras de un
fragmento estdn conectadas por una dependencia directa,
entonces en el arbol, la principal de ellas se colocara mas alto
y la dependiente méas abajo. Desde la palabra principal se
traza un arco hacia la palabra dependiente. Se realizan tales
acciones para todas las palabras del fragmento, resultando en
el arbol de dependencias como en la figura 1.

En la escritura y composicion de textos, invariablemente
sucede que una palabra dependiente normalmente precisa y
caracteriza el sentido de la palabra principal. En este caso, el
orden de las palabras en la frase puede ser diferente, y la
relacion de las palabras principales y dependientes puede
establecerse por sentido y gramaticalmente. En este método
el autor establece una conexidn en el significado, que se
determina mediante las preguntas que se colocan desde la
palabra principal a la palabra dependiente.

Posteriormente, para la construccion del esquema
semantico de presentacion del fragmento, partiendo del arbol
de dependencia se procede: de izquierda a derecha,
comenzando desde el nodo més a la izquierda que no tenga
hijos (hojas del &rbol), construyendo los elementos de sig-
nificado de cada par de palabras (dependiente a principal),
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Fig. 1. Esquema de presentacion semantica

Esto para el primer nivel (primera interacion), hasta que se
agoten; después se eliminan del arbol los nodos sin hijos,
para repetir el paso de construccion del siguiente nivel de
elementos de significado, se repiten ambos pasos hasta que
se agoten todos los nodos. Nétese que en algunos casos al
construir los elementos de significado puede haber una doble,
triple y hasta N intersecciones de una misma palabra, tal es
el caso de Rs y Rren el ejemplo. Ver figura 1.

Lo més importante en este tipo de esquema, es que los
nodos construidos no son s6lo palabras, sino desde frases
(primer nivel) hasta el propio segmento completo, como
resultara siempre con el Ultimo elemento de significado.
Precisamente estos elementos de significados serén
comparados para determinar la similitud entre un par de
pasajes significativos, correspondientes a los textos a
comparar.

En el ejemplo de la figura 1, los elementos de significado
quedaran asi: Ri=reconocimiento internacional;
Ro=programas  educativos;  Rs=universidades  rusas;
Rs=programas de universidades rusas; Rs= programas
educativos de universidades rusas; Re= reconocimiento de
programas educativos de universidades rusas; R7=
reconocimiento internacional de programas educativos de
universidades rusas.

La medida de similitud permite cuantificar la semejanza
entre dos segmentos de texto (ya sea un documento completo
0 un pasaje del mismo) y una consulta; o en nuestro caso
entre dos pasajes significativos. Tradicionalmente estas

medidas se basan fundamentalmente en los términos que
comparten el texto y la consulta asi como en la importancia
discriminatoria de cada término (Llopis 2003).

Los métodos de blsqueda y recuperacion de informacion
realizan estos célculos de similitud, definiendo un documento
D como un conjunto de pares de valores (di, ni), en los cuales
di seria el término n; el nlmero de veces que aparece dicho
término en el documento. El valor N representa el tamafio del
documento, en cuanto al nimero de términos diferentes que
lo forman; asi entonces:

D = ((dy, n1), (d2, n2), ... (dn, NN)) (12)

Por otra parte, en el mismo enfoque de presentacion, la
consulta Q, se define como un conjunto de pares de valores
(gi, mi), en los cuales q; seria el término y m; el nimero de
veces que aparece dicho término en la pregunta. el valor K
indica el nimero de términos diferentes que forman la con-
sulta, asi entonces:

Q = ((9, ma), (g2, M2), ... (A, Mk)) (13)
La medida de similitud entre Q y D se calcula, entre

otros métodos, en funcién de (ob. cit., 2003):

- El nimero de palabras que existen tanto en la consulta

como en el documento.

- El nimero de veces que aparecen en ambos (consulta y

documento), dichas palabras.

- El peso xi de la palabra dentro de la coleccion de

documentos. Este peso Xi de una palabra t;, se define en

funcion del nimero de documentos de la coleccidn en los que

aparece dicha palabra.

Asi, la medida de semejanza se define de la forma:
sem(D, Q) = YV iconp (ti, Ni, mi, Xi, N) (14)

donde: Y define un método para cuantificar el valor de
la semejanza entre documento y consulta, en funcion de los
parametros.

Segdn (ob. cit 2003) hay otros métodos que utilizan
pasajes como unidad de procesamiento, el calculo de simili-
tud entre pasaje y consulta es igual, pero sustituyendo las
apariciones de documento por las de pasaje, para luego
calcular la similitud entre la consulta y el documento en fun-
cion de la similitud de todos los pasajes. Ademas, no existe
en muchos de ellos una asignacion directa del modelo que
define la forma de segmentacion del documento en pasajes y
la medida de similitud utilizada.

El planteamiento que se hace en esta investigacion es
diferente. En primer lugar cabe recordar que los pasajes Sig-
nificativos son unidades completas con un significado in-
trinseco, cuyo tamafio queda determinado por la propia
redaccion del documento. Y que los pasajes significativos, se
representan en esquemas semanticos para la comparacion.
Por otra parte el presente modelo incluye las comparaciones
en funcion de las clases semanticas y no sélo por la igualdad
exacta de las palabras.

En cuanto a las clases semanticas, en este trabajo, se con-
sidera como tal a un conjunto de términos, palabras o ex-
presiones, las cuales poseen un significado similar. En un
sentido estricto, las clases semanticas en términos de la lin-
giiistica es una asociacion de palabras cuyos valores
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corresponden a un idéntico fenémeno o concepto de la
realidad (Rodriguez 2004).

Por otro lado en la lingiiistica se emplea también el
concepto de campo semantico, que se refiere a un conjunto
de palabras o elementos significantes con contenidos
relacionados, debido a que comparten un nucleo de signifi-
cacion o rasgo semantico comun y se diferencian por otra
serie de rasgos semanticos que permiten hacer distinciones
(ob. Cit 2004).

Pero en la presente investigacion se hace referencia a la
clase semantica, como un conjunto de palabras (términos),
que tienen una relacion de significado similar o disimil; ya
sea que, en el sentido estricto de estos conceptos tradi-
cionales, pertenecen al mismo campo semantico, a la misma
clase, a ambos o a ninguno.

En tal sentido para esta investigacion se define como
clase semantica al conjunto de términos, palabras o ex-
presiones, que tienen una relacion de significado entre si, tal
que el intercambio de una por otra en el contexto de un texto
escrito, no altera en modo alguno el significado de la frase,
oracion o pasaje textual.

Otra diferencia significativa del método que se propone
en esta investigacion, lo comprende el que se considere uno
de los textos a comparar como un patrén, lo que permite
establecer predeterminadamente ciertas condiciones.

En particular en el patron se requiere que de forma
predeterminada, con la asistencia humana, se realice la deter-
minacion del grado de similitud, de palabras que pertenecen
a la misma clase semantica. Esto significa que de alguna
manera, al experto o usuario, se le presenta una palabra deter-
minada junto con una lista de palabras similares, que pueden
reemplazar a la primera en el texto y evaluar el grado de si-
militud que estas tienen, en funcion del sentido semantico
que refleja en el texto.

De lo anterior se desprende que para nuestro caso cada
pasaje significativo del texto patron, se convierte en un con-
junto de frases, cuyos términos tienen asociados una lista de
palabras cada uno.

Asi entonces sea fj una frase parte de un pasaje signi-
ficativo Pi= (f], ...fqQ); y si fj= (ik, ...tm), donde cada tk, es
un término de la frase; la representacion del pasaje textual
indicado en (11), quedara:

Pi= (tk, ...tq), / Vi ((3. eP)A(@nePis/(h:=c)Ac &Pi)) (15)

Y los pasajes textuales del texto patron, sera:

Pi= (Tk, ...Tq), / Vi (3« €P)A@nePis /(h:=C)AC Pi))(16)

donde: cada término Tk, tienen asociado una lista de
palabras y un peso asociado a cada palabra, en la forma:

Tk= (tl, Xl), (tz, Xz), (tN, XN) (17)

La similitud entre dos pasajes P1, P2 dependera de las
apariciones de los términos del P2 en los términos de P1, y sus
pesos asociados, dados en (17), de la forma:
Sim(El, P2)= OV ijcP1A P2 (Ti, ti, Xi, tj, N) (18)

donde: @ define el método para cuantificar el valor de
la similitud entre los pasajes, en funcion de los parametros,
en la forma:

el
q)seméntica/clases = n (19)
donde: p es el factor de coincidencia entre las palabras
que participan en la comparacion, para cada elemento de sig-
nificado, segun la clase seméntica en el intervalo [0,1], p = 1,
si la palabra es idéntica, p =0 si la palabra no esta en la clase
semantica; y p = (0,1) en dependencia con el grado de
sinonimia; | es la cantidad de palabras de cada elemento de
significado; k es la cantidad de elementos de significado del
pasaje del texto a comparar; y n es la cantidad general de
elementos de significado del pasaje del texto patrén.

Como ya se ha indicado en la expresion (14), la mayoria
de los métodos de recuperacion de informacién calculan la
similitud del documento en funcién de la similitud de sus
pasajes, en los que la funcién Y puede ser fundamentalmente,
la del pasaje de mayor similitud o la suma de similitudes.

En nuestro caso la situacidn es diferente, dado el objetivo
de la comparacion, trata de dos documentos, como se indico
en (8). De tal manera que en nuestro caso, para determinar la
similitud entre los documento, se emplearan a grandes rasgos
ambos enfoques.

Lo anterior se debe principalmente, a que al comparar un
texto con otro, cada pasaje significativo del texto a comparar,
se debe confrontar con todos los pasajes del texto patron en
una relacién n:m; de lo cual se escogera el de mayor simili-
tud, en la forma:
sem(P1, P2) = maXvijepi A p2SeM(P1i, Paj) (20)

Siendo que dicho valor maximo de similitud descarta
tanto al pasaje del texto comparado, como al pasaje del texto
patrdn, que participaron en dicha comparacion.

La determinacion de la correctitud y completitud dependen
directamente del objetivo de la comparacion y de su
consecuente evaluacién. Un criterio viable que surge de los
resultados obtenidos en la etapa anterior, es la correctitud,
pero ahora con respecto a todo el texto, es decir, el coeficiente
de correctitud C determinado por la férmula:
C= EE d}iy

m (21)

Donde @ es el resultado obtenido para cada comparacién
de la etapa anterior; q es la cantidad de pasajes del texto a
comparar; y m es la cantidad general de pasajes del texto
patron.

La completitud puede ser obtenida de la proporcién
simple de la cantidad de pasajes del texto a comparar entre la
cantidad de pasajes del texto patron, es decir que la completi-
tud S, se determina seguln la formula:

5= T
b (22)

Al tiempo se puede evaluar el resultado final con el
promedio de los dos coeficientes obtenidos anteriormente; es
decir que R, se determina por la férmula:

C+8
R=—,
2

(23)
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4 Integracion de métodos y algoritmes para la com-
paracion textual

La solucion planteada a través del modelo propuesto, se
basa en el esquema general de PLN, pero se completa con un
conjunto de pasos especificos, modificando métodos indi-
viduales del esquema y organizando relaciones adicionales
entre ellos. De manera tal que las sub tareas requeridas para
determinar la similitud semantica de los textos comparados
son las siguientes:

1. Extraccion de pasajes significativos.

2. Presentacion de los pasajes en esquemas seman-
ticos.

3. Determinacion del grado de semejanza semantica
entre pasajes, de acuerdo a las clases semanticas.

4. Determinacion de correctitud y completitud del
texto en comparacion con el patron.

El modelo combina varios elementos y métodos y/o
algoritmos existentes; con modificaciones de algunos méto-
dos, teniendo en cuenta las caracteristicas del problema. Este
enfoque proporciona una solucién efectiva que se presenta
esquematicamente en la figura 2.

Para realizar el experimento, se utilizaron cien (100)
textos, contentivos de las introducciones de articulos cienti-
ficos de la coleccion de publicaciones de la Catedra de Ana-
lisis de Sistemas y Telecomunicaciones del Instituto de
Tecnologias de Computacion y Seguridad Informatica de la
Universidad Federal del Sur, cada uno de aproximadamente
una pagina. Los cuales fueron procesados como se indica a
continuacion para el primer texto: titulado “Enfoque hacia la
definicion de meta-sistema como sistema” (Rogosov, 2013),
el cual consta de 3 parrafos, 214 palabras.

La segmentacion manual basada en el juicio humano fue
realizada por 10 personas por cada texto, para el texto 1 se
escogieron como validos los 10 limites de segmento (16, 31,
43,57,72, 110, 122, 139, 164 y 190.), donde al menos exis-
tieron 6 coincidencias (figura 3).

Se calcularon los valores de la métrica " WindowDif" para
las segmentaciones de los tres algoritmos en 10s cien textos.
La métrica "WindowDif" (Pevzner y Hearst, 2002) emplea
una ventana corrediza de tamafio K para un recorrido por todo
el texto y revelar las desigualdades entre la segmentacion de
referencia y la que se estd evaluando. Donde, K se obtiene de
la mitad del promedio del tamafio que tienen los segmentos

ia Criterio:
Patrén Segmentacién Comparacién Clases Semanticas
' il v e R "—:._‘,f‘_‘
-
— o e o L—- o1 —_— i F(N
_f\\ — :> . =
— ﬁ - —
1 — o 0 E w ‘ =1 TJ\
— @ i 3,_-_: § — | I "T"‘E:[\
p Esquemas Semanticos 7| ! . \q -
Texto Taxta Segmentos de los pasajes §— —— 1 -
Extraccién de Pasajes Corrass e smts & 0 .
A comparar Textuales significativos —, — 1 .
B 1) 1) Evaluacion
N i1 «i Clases
(4) (5) Q). e > )55 | Seménticas
:: > 1t g
i
029 . .
Esgquemas Semanticos 3 :
Texto Segmentos de los pasajes —

Fig. 2. Modelo de integraciéon de comparacion textual

5 Resultado de experimentos
comparacion textual.

de segmentacion y

Se compararon algunos de los métodos de segmentacion
analizados con el método de extraccion de pasajes signifi-
cativos y una segmentacion realizada por personas; en par-
ticular se compararon los métodos: extraccion de pasajes ar-
bitrarios y el método "TextTiling". En el experimento para
la segmentacion de pasajes arbitrarios se utilizé el punto
como criterio de parada. Para el método "TextTiling"
(Hearts, 1997), se utilizaron los valores de w=5 y k=2 respec-
tivamente.

en la segmentacion de referencia. Conforme a como la posi-
cién de la ventana va avanzando, se va determinando, para
las dos segmentaciones (referencia y evaluada), la cantidad
de limites que se encuentran en dicha ventana, cuando el
nimero de limites no es el mismo, el algoritmo que se evalua
recibe una penalizacion. Al final se totaliza dichas
penalizaciones para todo el texto y se pondera este valor en
el intervalo [0,1]. asi entonces la métrica "WindowDif"
alcanza el valor de O si el algoritmo asigna todos y cada uno
de los limites correctamente y es 1 si por el contrario es
incorrecto para todos los casos.

Se compararon los resultados obtenidos de la
segmentacion manual y las realizadas con los algoritmos
estudiados: extraccion de pasajes arbitrarios, "TextTiling" y
extraccion de pasajes significativos.
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Limites Valid .
L:'::tzi inacnl:vrl?esc‘tos Texto 1 Cantidad de
Limites ignorados Segmentos

4 Text-Tiling 1 2 3[4 | 3 (5} | | 7

P 3 Pasajes Arbitrarios 1 2 I 3 4 5 | 6 7 8 ] 10
2
E:

2 Pasajes Significativos 1 [ U T & 7 ‘8 a 10 11 12
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SR S S @Q \?9 \.“Q @Q \39 ’E’Q
Cantidad de Palabras

Fig.3. Comparacion de los métodossegmentacion para texto 1

Los resultados de los algoritmos coinciden en ocasiones
con los limites que se especifican como validos para los cien
textos de referencia. Para el caso del método propuesto, los
limites son los mas proximos a los validos, como puede
apreciarse en las figuras 3 y 4. Los resultados obtenidos por
la métrica "WindowDif", se presentan en la tabla 1; en cuyo
caso el método propuesto tiene para el promedio de los cien
textos el menor valor de dicha métrica, que implica mas
proximidad con los limites validos.

Tabla 1. Valores de la métrica "WindowDif"

Algoritmo "' WindowDif"'
Pasajes significativos 0,046
Pasajes arbitrarios 0,161
"TextTiling" 0,232

Para la determinacion de semejanza, se llevo a cabo una
comparacion de algunos métodos existentes con el método
propuesto en esta investigacion y un andlisis realizado por
personas. En particular se utilizaron los siguientes métodos y
programas existentes para la comparacion:

1. Los métodos de comparacion de textos basados en
el coeficiente de similitud de Jaccard, la similitud
coseno y la distancia de Levenshtein, utilizando
para ello un programa online de algoritmos de simi-
litud entre cadenas de texto, basado en el lenguaje
de programacion php (Francesc 2015).

2. El método de analisis de semantica latente y otros
métodos de busqueda y recuperacion de in-
formacion utilizando para ello el programa online
de deteccion de plagio “plagiarisma.net”; el cual
estd basado en la utilizacion de los motores de
busquedas “Google”, “Babylon” y “Yahoo™.

3. El programa de deteccion de plagio de la Universi-
dad Federal del Sur (UFS) denominado “Anti-
Plagio”, el cual se supone basado en el método de
busqueda por andlisis de semantica latente y otros

algoritmos propios de la empresa propietaria del
software.

4. El método de determinaciéon de similitud para la
recuperacion de informacion indicado en el trabajo
(Vishnyakov 2012), que llamaremos “® - seman-

tica”
Comparacion con Jucio humano
100
87
@ 80 73 65 Pasajes Signi-
I ficativos
Z 60 Pasajes Arbitra-
z rios
% 40 ® TextTiling
£
2 20
=8
4]
Metodos de Segmentacion

Fig. 4. Comparacion de los métodos para 100 textos analizados

Para el experimento fueron utilizados cuatrocientos
(400) textos, a saber: 1) cien (100) textos originales, conten-
tivos de las introducciones de articulos cientificos de la
coleccion de publicaciones que se mencionan en el
experimento anterior; 2) Cien (100) textos, contentivos de
plagio, obtenidos a partir de la modificacion de los originales,
los cuales fueron escritos intencionalmente, sustituyendo en
el texto original, algunas palabras y frases similares; 3) Cien
(100) textos opuestos a los textos originales, los cuales fueron
escritos intencionalmente; y 4) Cien (100) textos de las inter-
pretaciones de los textos originales, los cuales fueron escritos
intencionalmente, como respuesta a una pregunta sobre el
contenido general del texto.

Para los algoritmos de similitud entre cadenas de texto
y los sistemas de deteccion de plagio, se compararon los tres-
cientos textos de los tres tipos con relacion a los cien textos
patrones, incluyendo la comparaciéon con si mismo como
evaluacion de control, estos dan como resultado un
porcentaje de similitud entre los textos ingresados.
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Igualmente para el método de Vishnyakov y el método
propuesto en este trabajo, se realizaron las comparaciones
textuales de los textos patron con los tres textos tipos.

Para el método propuesto en este trabajo se consultaron
cien (100) estudiantes del area de tecnologias de informacion
y sistemas, a quienes se les presentd cada palabra o frase de
los textos patrén junto con una lista de cinco sindnimos posi-
bles y no mas de dos anténimos o frases contrarias. Se les
solicito otorgar el grado de semejanza de dichas palabras
que pertenecen a la misma clase semantica, las cuales fueron
seleccionadas de WordNet para el idioma ruso. Para los an-
tonimos o frases contrarias se les solicitdo su verificacion,
considerandose validos los que obtuvieron mas de 60 % de
aceptacion. Los resultados promedios obtenidos para cada
palabra de la clase semantica se consideraron como su grado
de semejanza.

Cien (100) encuestados del area de las tecnologia de la
informacion analizaron cuatro textos cada uno, se les indicod
que el texto nimero uno era un texto original en comparacion
con los otros tres. Se les pididé que estudiaran a fondo cada
texto para obtener respuestas a las preguntas sobre similitud
y plagio, todo en relacién con el significado expresado en el
texto.

Las variantes de las respuestas se presentaron en la escala
cualitativa de Likert. Los resultados cualitativos se convir-
tieron en cuantitativos en una escala porcentual, para
compararlos con los resultados de los métodos analizados,
tomando como referencia los resultados del andlisis de
expertos. Los resultados anteriores y su comparacion con los
métodos utilizados y el método propuesto se presentan y
analizan a continuacion(ver figura 5).

En promedio, en cuanto al nivel de similitud: el 91% in-
dicd que los cien textos tipo plagio, relativos a los originales,
es similar o muy similar. El 83% indicé que los cien textos
eran significativamente opuestos o completamente opuestos
a los originales. Mientras que el 75% ha confirmado que las
cien respuestas eran similares o similares en un pequefio
grado; que se traduce en porcentajes de similitud de esta
manera: textos plagio = 84%; textos opuestos = 82% y textos
respuestas = 42%.

Los resultados anteriores se compararon con los resul-
tados de otros métodos indicados en la figura 5. Como puede
verse, el método propuesto para los tres grupos de textos
(plagio, opuestos, respuestas) tiene el valor mas aproximado
con respecto a las opiniones de los encuestados, incluso para
los textos del grupo tipo plagio, mientras que otros métodos
dan resultados distantes o no determinan similitudes. Men-
cion especial son los resultados obtenidos y presentados para
el algoritmo de distancia de Levenshtein, que tiene una
caracteristica especial, si los textos se introducen con algunos
cambios en el orden de los parrafos en relacion con los
fragmentos, los resultados se reducen significativamente,
mientras que otros algoritmos y métodos retienen el mismo
porcentaje; esto se debe al hecho de que el algoritmo de dis-
tancia de Levenshtein es el nimero minimo de operaciones
necesarias para transformar una cadena de caracteres en otra

y, con un cambio en el orden de los parrafos, aumenta el
numero de operaciones. Pero cambiar el orden de los parrafos
de un texto no cambia su significado, y mas ain no puede
disimular el plagio, en este sentido, este algoritmo es ineficaz
para fines comparativos.

100

84 83
80 76 7 Opinion Expertos
66 59 36. ® Semantica/ Clases
60 p1 B @ Semantica
42 u Plagiarism
40 2 31 29 ®Anti-Plagio UFS
2 2 m Coeficiente Jacard
20 13 1 B Similitud Coseno
lO 0 100 m Diferencia Levenshtein

Porcentaje
o

Textos-Plagio Textos-Opuestos Textos-Respuesta

20
-40
-60

-80
-82
-89

-100

Fig. 5. Resultados métodos de comparacion 100 textos analizados

Es importante mencionar que en el caso del grupo de los
textos opuestos, los encuestados apuntan al valor opuesto en
relacion con el original, el método propuesto determina la
semejanza de un valor negativo, mientras que los métodos
comparados detectan similitud.

6 Conclusiones

En el presente trabajo se propone y desarrolla un modelo
compuesto por los siguientes pasos y métodos: Extraccion de
pasajes significativos; presentacion de los pasajes en
esquemas semanticos; determinacion del grado de semejanza
semantica entre pasajes, de acuerdo a las clases semanticas;
y determinacion de correctitud y completitud del texto en
comparacion con el patron.

Ademés se muestra que el método de extraccion de
pasajes significativos, permite dividir el texto en una lista de
pasajes que transmiten un significado completo, en contraste
con los métodos existentes, que se basan en signos de pun-
tuacion o criterios estadisticos, que no garantiza que el pasaje
de texto tendra un significado completo.

El método propuesto de comparacion semantica entre
pasajes significativos, con el uso de las clases semanticas,
permite comparar dos textos que transmiten el mismo sentido
o el sentido opuesto, cuando se escriben sustituyendo parte
del vocabulario, a diferencia de los métodos existentes que
s6lo miden el valor maximo de similitud.

El método de extraccion de pasajes significativos y el
método de comparacion con el uso de las clases semanticas,
fueron probados en experimentos con cien textos de estilo
cientifico-académico; lograndose demostrar que los mismos
tienen mayor efectividad que los métodos analizados, para
obtener segmentos de texto con significado completo y de-
tectar similitud semantica en caso de sustitucion de vocabu-
lario.
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