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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo centrarse en dos de las principales técnicas para
Procesamiento de Lenguaje Natural de machine learning para el modelado y deteccidn de topicos, se
trata de los algoritmos Non-negative Matrix Factorization and Latent Dirichlet Allocation que se
usaran para experimentar y verificar en corpus de textos en el idioma espafiol, basados en el estado
de arte de la atribucién de autoria relacionado a la deteccion de topicos mediante el analisis de
articulos cientificos de relevancia sobre el tema, ademas se investigan los distintos modelos
destinados a la deteccion de topicos resaltando cuales son los mas utilizados, también se busca evaluar
el comportamiento y resultados de los dos modelos escogidos. La experimentacion se realiza sobre
los discursos politicos pasados a texto del Sr. Guillermo Lasso Presidente del Ecuador, se identifican
los diferentes topicos o temas sobre los que trata el corpus de textos formado por los discursos con el
fin de conocer directamente su contenido o para donde estos estan apuntando de manera preliminar
sin necesidad de leer el contenido en su totalidad, los resultados se presentan comparando los
modelos, asi se logra determinar con cual de los dos algoritmos se obtienen resultados mas acertados.
Palabras Clave: Aprendizaje automatico; LDA; NMF; Deteccidn de topicos; Procesamiento de

Lenguaje Natural.

Abstract

This paper aims to focus on two of the main techniques for machine learning Natural Language
Processing for topic modeling and detection, namely the Non-negative Matrix Factorization and
Latent Dirichlet Allocation algorithms that will be used to experiment and verify in a corpus of texts
in the Spanish language, based on the state of the art of authorship attribution related to topic detection
through the analysis of relevant scientific articles on the subject, in addition, the different models for
topic detection are investigated, highlighting which are the most used, and the behavior and results
of the two chosen models are also evaluated. The experimentation is carried out on the political
speeches of Mr. Guillermo Lasso President of Ecuador, the different topics or themes on which the
corpus of texts formed by the speeches deals with are identified in order to know directly their content
or where they are pointing to in a preliminary way without the need to read the content in its entirety,
the results are presented comparing the models, thus determining with which of the two algorithms

the most accurate results are obtained.
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Resumo

O objetivo deste artigo é focar em duas das principais técnicas de Processamento de Linguagem
Natural de aprendizado de maquina para a modelagem e detecgdo de topicos, sdo eles os algoritmos
de Fatoracdo de Matrizes Ndo Negativas e Alocacdo de Dirichlet Latente que serdo usados para
experimentar e verificar em corpus de textos em lingua espanhola, com base no estado da arte de
atribuicdo de autoria relacionada a deteccdo de topicos por meio da andlise de artigos cientificos
relevantes sobre o assunto, além disso, os diferentes modelos destinados a detecgdo de topicos séo
investigados, destacando quais sdo os mais utilizados, busca também avaliar o comportamento e 0s
resultados dos dois modelos escolhidos. A experimentacdo é realizada nos discursos politicos
passados a texto pelo Sr. Guillermo Lasso, Presidente do Equador, identificando os diferentes topicos
ou temas sobre os quais trata o corpus de textos formado pelos discursos para conhecer diretamente
seu contelido ou onde esses estdo apontando de forma preliminar sem a necessidade de ler o contetido
na integra, os resultados sdo apresentados comparando os modelos, assim é possivel determinar com
qual dos dois algoritmos os resultados mais precisos sdo obtidos.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina; LDA; NMF; Detecgdo tdpica; Processamento de

linguagem natural.

Introduccion

En la actualidad, en pleno siglo XXI existe una gran variedad de estudios referente a la inteligencia
artificial (1A) y a sus campos, (Bodem, 2017) en su libro menciona que la inteligencia no es una
dimensidn Unica, sino un espacio profusamente estructurado de capacidades diversas para procesar
la informacién. Del mismo modo, la IA utiliza muchas técnicas diferentes para resolver una gran
variedad de tareas.

Entre los campos de la 1A esta el machine learning (ML) (Ethem Alpaydin, 2021). Segin Murphy
(2012) el machine learning o aprendizaje automatico se define como un conjunto de métodos capaces
de detectar automéaticamente patrones en los datos. Por otro lado, en el trabajo de (Naga, y Murphy,
2015) afirman que el ML es una rama en evolucién de los algoritmos computacionales que estan
disefiados para emular la inteligencia humana aprendiendo del entorno circulante (p.3-11), es

meramente dificultoso obtener un solo concepto de ML pues es un campo extenso que alberga
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diversos escenarios. Dentro del campo del aprendizaje automatico existen diversas técnicas enfocadas
en el modelado y deteccion de topicos que se complementan con la atribucién de autoria para el
procesamiento de datos. Estas técnicas de ML permiten procesar una inmensa cantidad de datos,
Ilamados en un lenguaje técnico como corpus, y con ello ayudara al usuario a entender de manera
mas simplificada grandes volumenes de textos. EI modelado de topicos tiene como fin encontrar a
través de algoritmos estadisticos, los principales temas de colecciones de documentos (Hernandez et
al., 2015).

Partiendo de los conceptos mencionados, este trabajo se centra en el analisis y comparacion de los
resultados luego de aplicar la Factorizacion Matricial No Negativa (Non-negative Matrix
Factorization, NMF) (Lee & Seung, n.d.) y Andlisis Discriminante Lineal (Latent Dirichlet
Allocation, LDA) (Blei et al., 2003). Estos dos métodos estadisticos pertenecientes al aprendizaje
automatico, la cual es una raiz de la inteligencia artificial, permitiran que grandes cantidades de textos
se puedan simplificar y sean mas sencillos de entender para los lectores. También estos algoritmos
seran complementados por la atribucion de autoria, la cual realiza un perfil lingtistico guiado por un
protocolo metodologico.

Para la ejecucion de los dos algoritmos se hard uso de los discursos dados por el Presidente del
Ecuador Sr. Guillermo Lasso, los topicos seran identificados de manera automatica pues estos
métodos usan patrones que se encuentran analizando una coleccion Ilamada corpus, en la cual
basicamente se reuniran las palabras claves importantes que se localizan en los discursos, una vez
ejecutados estos métodos se obtendran los resultados de manera ordenada y categorizada, estos datos
permitiran la comparacion experimental entre los dos métodos, previo a esto se realizara un analisis
de los dos algoritmos, la cual sera complementada con los resultados de los mismos y asi con ello

obtener una mejor perspectiva comparativa de los dos métodos.

Metodologia

Como es notorio la cantidad de informacién que se encuentra disponible en internet en la actualidad
es gigantesca y mas aun crece dia a dia de forma exponencial, esta informacion que encuentra en
textos en como redes sociales, revistas, periodicos, blogs, emails, foros, etc. Teniendo esta
apreciacion en cuenta surge la necesidad de poder analizar esta informacion, pero se ve dificultada
por la carencia de las herramientas adecuadas. (Stamatatos, 2009) menciona que en la atribucion de

autoria (AA) se tiene como fin el poder disefiar un algoritmo que sea capaz de reconocer o identificar

313 | vol. 8, nam. 2, Abril-Junio, 2022, pp. 310-320
César Humberto Espin Riofrio, Tania Jeesenia Peralta Guaraca, Luis Merino Salcedo, Gerardo Parra Barrezueta



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 -
Vol. 8, nim. 2, Abril-Junio, 2022, pp. 310-320 T

=\
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Deteccion de tépicos de textos en espafiol usando machine learning, caso discursos Guillermo Lasso Presidente de
Ecuador

a los autores aprendiendo de su estilo de escritura, mencionando algunas de las problematicas
relacionadas con la AA se tiene la atribucion de mensajes de terroristas, acoso e intimidacion, spam,
deteccion de plagio, disputas de derechos intelectuales, etc. Con esto se puede determinar la
importancia de la AA en algunos trabajos usando clasificacion supervisada, mas aun cuando se
atribuyen la propiedad a decenas de autores (Pavelec et al., 2008).

El estudio de la atribucion de autoria tiene una extensa historia (Sarwar & Nutanong, 2016) y esta ha
ido evolucionando progresivamente desde su comienzo a finales del siglo pasado, consecuentemente
su aplicacion se ha encontrado en un continuo avance y a su vez abarcando diferentes areas de las
cuales se ha referenciado en este proyecto. El primer intento en el campo de la AA fue proclamado
por (Mendenhall, 1887) con su trabajo en estilometria para lograr identificar la autoria en base al
analisis del estilo de su escritura en obras de estilo literario como es en la obra de Shakespeare.
Esencialmente en el trabajo de los autores (Mosteller & Wallace, 1963) este inicio con unos estudios
de atribucidn de autoria no tradicionales, a diferencia de los basado en métodos expertos tradicionales.
Desde entonces y hasta después de 1990 las investigaciones de atribucion de autoria fueron
dominadas por intentos en definir caracteristicas para cuantificar el estilo de escritura como lo fue
esencial en la investigacion de (Holmes & Holmes, 1998) quien formulé un conjunto de
caracteristicas para contabilizar los estilos de escritura de los autores los cuales son conocidos como
estilometria, el estudio de la estilometria estd comprendido en analisis estadisticos de variaciones de
los estilos literarios del autor representado como un conjunto de caracteristicas, lo cual los mantiene
relativamente sin cambios en diferentes documentos.

(Carleo et al., 2019) menciona que el machine learning abarca una amplia gama de algoritmos y
herramientas de modelado utilizado para una gran variedad de tareas de procesamiento de datos que
han entrado en la materia de las disciplinas cientificas en los ultimos afios. Dicho esto, para el
desarrollo de esta investigacion se aplico dos de las técnicas del ML las cuales seran descritas y
analizadas para determinar cual de las dos es mas funcional para la deteccion de tdpicos junto a su
atribucion de autoria.

Segun (Vayansky et al., 2020), el modelado de topicos es una herramienta analitica popular para
evaluar datos (p.1). Se han desarrollado numerosos métodos de modelado para temas que consideran
muchos tipos de relaciones y restricciones dentro de los conjuntos de datos. Este modelado permitira
que los lectores entiendan grandes volumenes de textos de manera mas simplificada y sencilla. Este

método sera acompafiado por la atribucion de autoria. En los estudios de atribucion de autor, la
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medicion del uso diferencial de palabras funcionales es el procedimiento mas comdn, aunque a
menudo se utilizan estadisticas léxicas. Rara vez se ha empleado el anlisis de contenido, (Martindale
& P McKenzie, 1995). Estas técnicas seran aplicadas en dos de los algoritmos de ML.

Los algoritmos LDA y NMF son modelos de aprendizaje automatico no supervisado, cuyo
funcionamiento consiste en identificar las palabras claves de los diversos temas. LDA es un modelado
probabilistico, se basa en la suposicion de que los documentos se componen de varios temas y no
precisamente de palabras, donde un tema es una distribucion multinomial en un vocabulario fijo.
LDA es considerado como un modelo mixto que es capaz de capturar la intercambiabilidad de
palabras y documentos. La suposicion de intercambiabilidad por palabra en un documento significa
que el orden de las palabras en un documento no es importante, y del mismo modo para la ordenacion
de documentos en un corpus, (Mifrah, 2020).

NMF es considerado un algoritmo de aprendizaje automatico. EI método NMF es considerado
también como un modelo de pertenencia mixta, ya que los documentos procesados no se asocian a
un unico tema. En su lugar, a cada documento se le asignan porcentajes de todos los temas. Asi, un
documento puede ser un 25 % sobre desempleo, un 10 % sobre inflacidn, etc. (Hansen, n.d.).

Con lo mencionado anteriormente, lo que busca esta investigacion es realizar una comparacion
experimental de los algoritmos LDA y NMF vy, junto a ello, identificar el algoritmo mas adecuado y
certero para la deteccion de topicos empleando metodologias con un perfil linglisticas de atribucion
de autor tomando como objeto de estudio cinco discursos del Sr. Guillermo Lasso Presidente del
Ecuador.

Objeto de prueba
El objeto de prueba propuesto para este articulo son los cinco discursos dados por el Sr. Guillermo

Lasso, presidente del Ecuador mostrados en la siguiente figura.

index
0 Cumbre sobre sistemas alimentarios.t:i

1 Medidas de sequridad en los centros penitenciarios

2  decreto para mejoras en el sistema educativo_tt

3 Reformatoria a la ley de creacion Uni Amawtay Wasi bt

4 Avances en el proceso de vacunacion segunda dosis al presidente fx

Discursos politicos del Sr. Guillermo Lasso presidente del Ecuador
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Preprocesamiento de datos

En esta etapa se debe cumplir un proceso de preparacion para los datos que se van a evaluar esto
comprende la eliminacién de caracteres especiales seguido de la lematizacion que implica
estandarizar las palabras, aunque, ademas tenemos que eliminar aquellas palabras que no son
relevantes para la deteccion de topicos para el proceso final que comprende la creacion de diccionario

y de corpus, este proceso se puede apreciar mejor en la siguiente figura.

Limpieza de N Eliminar creacion de creacion de
texto Lemantizacion palabras vacias corpus diccionario

Proceso de preparacién de datos.

Modelado de tépicos

El modelado de tdpicos es una metodologia donde se procede a procesar grandes cantidades de
datos que son los que forman el corpus, estos datos contienen caracteristicas Utiles. Existen varios
algoritmos para detectar topicos y en este articulo nos centraremos en dos modelos que son muy
usados como LDA y NMF.

Latent Dirichlet Allocation (LDA)

El modelo LDA es un modelo probabilistico que se basa en la suposicién del modelo de bolsa de
palabras mas conocido como bow. Los datos usados para este modelo pueden comprender multiples
temas y cada tema una distribucion de probabilidad por palabra, es decir que se segmenta por cada
documento bajo un conjunto de reglas, esto supone una gran variedad de topicos probables. Un
ejemplo claro para poder entender como funciona este algoritmo es que puede tener tdpicos
clasificados en “relacionados a gatos” y “relacionados a perros”. Un topico tiene probabilidades de
generar varias palabras como leche, miau y gatito, las cuales pueden ser clasificadas e interpretadas
como “relacionadas a gatos”. Naturalmente, la palabra gato en si misma tendra una alta probabilidad
dado este topico. Por otro lado, los topicos “relacionados a perros” tienen probabilidades altas para

las siguientes palabras: cachorro, ladrar y hueso.(Hammoe, 2018).
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Non-negative Matrix Factorization (NMF)

El modelo NMF es un algoritmo de algebra linea que comprende técnicas no supervisadas para el
modelado de topicos que nos permite reducir de forma considerable conjuntos de datos en atributos
representativos, de tal forma que si tenemos una cantidad determinada de documentos esta nos
devolvera una representacion mas pequefia reduciendo la dimensionalidad de los datos. A diferencia
de otros modelos NMF es un algoritmo que relaciona sus matrices llegando a representar de forma
Unica el corpus obteniendo tépicos de documentos latentes. La esencia de este algoritmo radica en
que dada la matriz de documentos X, NMF nos dara dos matrices una matriz W con temas por
palabras y la matriz de coeficientes H con documentos por temas. (Modelado de Temas Con NMF

Para Clasificacion de Resefias de Usuarios, 2020)

Resultados

Para evaluar la eficiencia de los modelos LDA y NMF se realiz6 un proceso de experimentacion, con
la herramienta de desarrollo Google Colab y el lenguaje de programacion Python, los discursos
politicos fueron extraidos de fuentes confiables y se procesaron para esta evaluacion con el modelo
de LDA usando Gensim* y NMF usando Scikit Learn?, debido a que los textos evaluados fueron cinco
las variaciones en los tiempos de ejecucion no difirieron, finalmente se generaron los topicos donde
se podia medir el nivel de coherencia con relacién a los discursos identificando el modelo con los

mejores topicos.

Discurso #@

[‘escuela’, ‘hoy', 'pais', 'educativo', 'nifc’, 'encontrar’, ‘educacicn’]

Discurso #1

['educacidn', 'libre', 'presidente’, 'ecuatorianc', 'sefior', 'joven', ‘universidad’]
Discurso #2

[*policia’, 'libertar', 'humanc', ‘derecho’, ‘carcelario’, "centro', 'sefior']

Discurso #3

['gobernar', 'alimentacidn’, ‘slimentaric’, 'agroalimentaric’, 'importante’, ‘afio’, "pais’]
Discurso #4

[*segundar', ‘'wacunmacién', ‘manera’, ‘hacer', ‘wvacunar’, ‘dosis', ‘ecuatorianc']

Tépicos obtenidos por el modelo NMF

! https://radimrehurek.com/gensim/models/Idamodel.html
2 https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.decomposition.NMF.html#sklearn.decomposition.NMF
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'9,021*"educacion” + 9.019%"nifio” + 8.012*"joven" + 0.010%"excelencia” + @.009%"1lamar” + ©.009%"conocimiento” + 0.008%"profesional™’'),
(1

Lt

'0.017*"alimentario” + @.817*"gobernar” + 0.016%"agroalimentario” 4 0.016%"milldn" + 0.815%"alimentacidn” + 0.011%"sociedad” + 8.011%"agricultura™'),
(2

'0,837*"educacion” + 9.023*"joven” + 0.019%"universidad” + 0.018%"nific” + @.017%"1libre" + 2.016%"milldn" + 0.815%"manera"'),

(3

(3

'0.037*"derecho” + 0.037%"carcelario” + 0.028%"ley” + 0.028%"paz” + 0.828*"centro_carcelario” + 8.020*"director” + 0.028%"vez"'),

(4

Ls

'0.085*"nifio" + 8.005*"decir” + 0.005%"ley" + @.805%"sbrazar” + 9.005%"alimentacion” + 2.805*"recurso” + @.005""sgroalimentario”')]

Topicos obtenidos por el modelo LDA

Como se puede observar al momento de obtener los topicos para los modelos existe diferencia, y es
que el modelo LDA al generar un diccionario y corpus con menores términos obtiene los resultados
menos relevantes, esto debido a la reduccion de la distribucion probabilistica, a diferencia de NMF

que obtuvo tépicos mas comprensibles.

Discusion

Mediante las evaluaciones realizadas a los modelos LDA y NMF se demostré la diferencia en cuanto
a resultados de los algoritmos bajo librerias que estan orientadas a estos fines como lo son Gensim y
Scikit-learn, es importante el hecho de haber realizado una comparacion de estos algoritmos en
lenguaje en espafol. Es necesario discutir sobre ciertas condiciones que nos proveeran de mejores o
peores resultados y que se ven afectados por la cantidad de documentos y los parametros usados,
podemos indicar también que para efectos de este analisis se determinaron estos campos por lo que
cambiarlos alteraria los resultados, aunque se hayan condicionado para este analisis en especifico,
esto es de caracter general y se aplica a los diferentes estudios encontrados, Por otro parte, se toma
en cuenta que los discursos fueron tomados de forma aleatoria para su analisis con los modelos LDA
y MNF y estos estan en lenguaje espafiol, pero qué pasaria si se analizan estos documentos con un
idioma diferente o que de igual manera en los mismos documentos se encuentren palabras que aporten
sustancialmente al tema en otro idioma, existirian muchos inconvenientes ya que el modelo fue
preparado para un lenguaje en especifico por lo tanto se deberia tomar en cuenta para futuras

evaluaciones.
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Conclusiones

Como se ha podido ver a lo largo del analisis se determina el estado del arte de la deteccion de topicos
y la atribucién de autoria donde se investigo de fuentes confiables y contribuciones cientificas de
relevancia referentes al tema, también se logré identificar los algoritmos para el modelado de topicos
mas usados de los cuales para este proceso se eligieron dos de estos para ser evaluados, los modelos
LDA y NMF con el fin de obtener los topicos de los discursos del Sr. Guillermo Lasso Presidente del
Ecuador, este proceso se pudo llevar aplicando librerias de Python para la deteccion de topicos para
finalmente mostrar los resultados de los topicos en los cuales se muestra de forma clara que el modelo
en obtener los topicos més comprensibles es el NMF a diferencia del LDA que no obtuvo tdpicos
acordes a los temas tratados, se puede determinar que este método tendria un mejor comportamiento

teniendo como prueba un corpus de texto mucho mayor al tomado en este articulo.
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