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Resumen: Tomando en conjunto el &mbito educativo y
ocupacional, en un pais como Colombia, en el cual el
22,1% de los asalariados desean cambiar de empleo,
segun un informe de observatorio laboral de la
Universidad del Rosario, es valido afirmar que en su
mayoria se debe a la inconformidad de los trabajadores
de acuerdo a su trabajo, ya que no se desempefian en un
ambito que se adecue a sus conocimientos; esto porque
en gran parte su desarrollo educativo suele ser diferente
a la oferta laboral. Es por esto que se pretende
desarrollar un aplicativo web, con el fin de poder realizar
una busqueda dependiendo de las necesidades de
diferentes empresas en cuanto a su oferta laboral, que
tenga un mayor porcentaje de coincidencia con los
perfiles ocupacionales de distintas universidades.
Incorporando de igual forma un control sobre los perfiles
que se inscribiran y los usuarios que tendran acceso a
dicha plataforma. Todo esto haciendo uso de técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, mediante las cuales
se realizara un proceso de tokenizacién y stemming
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como metodologias principales, de igual forma se
utilizaran técnicas NLP (procesamiento de lenguaje
natural) que permitan un mejor procesamiento, tales
como, lematizacion, identificaciébn de entidades y
anotaciones morfosintécticas, todo esto bajo el analisis
basico de Kinosearch, que nos permitird realizar unas
serie de acciones para identificar y unificar sinonimias y
eliminar stopwords.

indice de Términos — Perfil ocupacional, procesamiento
de lenguaje natural, sinonimia semantica.

l. INTRODUCCION

La capacidad de ejercer profesionalmente en un oficio
gue se adapte a nuestros conocimientos y nuestro perfil
ocupacional resulta ser mas baja de lo pensado, teniendo
en cuenta que la oferta laboral resulta ser diferente a la
demanda; por ende resulta primordial entender y analizar
dicha brecha, pues actualmente la tasa de desempleo es
Colombia es de 16,8%, en esta cifra también se abarca
los profesionales que no han podido acceder a un trabajo
formal y decente y esto también es motivo del
estancamiento para el crecimiento y desarrollo del pais ,
teniendo en cuenta que Colombia tiene la segunda menor
productividad laboral de la regién segun lo demuestra el
Consejo Privado de Competitividad en su mas reciente
informe, Colombia ocupa el puesto 11 de 13 paises
evaluados en América Latina. Ademéas de esto se le
suma la dificultad que tienen los empleados para ocupar
vacantes, donde el pais ocupa el quinto puesto, entre
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ocho paises de la region. Sin embargo, esto es el
resultado de las bajas capacidades tecnologicas vy
profesionales del mercado laboral colombiano. Para el
rector de la Universidad del Rosario, José Manuel
Restrepo, esta situacion limita el desempefio econémico
del pais, a diferencia de otros paises de la region, donde
el crecimiento se da de la mano con la formacion laboral.
Teniendo en cuenta dicho compartimiento, en el que se
maneja indicadores cualitativos y cuantitativos, se logra
deducir que a pesar de contar con estos resultados no se
maneja ningun propoésito u objetivo que ayude a mejorar
dichas dificultades, para esto es necesario contar con la
ayuda del desarrollo ingenieril para explorar mas a fondo
y tener resultados concisos para el mejoramiento y
desarrollo del trabajo decente y digno.

De acuerdo con lo anterior, se ha decidido proponer la
idea principal del proyecto, la cual se encamina en
generar un analisis para las diferentes universidades, que
sirva de estudio en el momento de renovar su pensum
estudiantil, ya que éste debe basarse en las necesidades
actuales del mercado, por lo tanto, lo que se busca en
dicho proyecto es obtener estadisticas que sirvan para
estas actividades basandose en las diferentes busquedas
profesionales realizadas por los usuarios.

Il. METODO

A. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se implementa parte de la
metodologia agil SCRUM, junto con el campo de
estudio de procesamiento de lenguaje natural, en éste
campo se realizan diferentes técnicas.

Para ahondar més en esto, se plantea organizar la
explicacion de las diferentes técnicas y tecnologias de
forma que el lector pueda captar y agrupar una idea de
los diferentes procesos que se proyectan para el
desarrollo de dicha aplicacion.

Profundizando en el proceso que se llevara a cabo, se
debe entender qué es el procesamiento del lenguaje
natural, éste es un campo de estudio que se enfoca en la
compresiéon mediante un computador del lenguaje
humano, aca se abarca parte de la ciencia de datos,
inteligencia artificial y la linguistica.

En el procesamiento del lenguaje natural, los
computadores analizan el lenguaje humano, y lo
interpretan para que de esta forma sea méas fécil
utilizarlo.

También se puede resaltar que el proyecto se basara en
la sinonimia semantica, que resulta ser la mayor cantidad

de atributos compartidos entre dos 0 mas conceptos al
gue hace referencia una palabra. [10]

Ahora, en el procesamiento de lenguaje natural, se puede
utilizar diferentes técnicas y esto se logra separando
varios procesos tales como:

e Anadlisis y normalizacion: Cuando se habla de
un proceso como el analisis y la normalizacién
de textos, se hace referencia a la eleccion de los
términos que mejor pueden representar el
contenido de las consultas y la transformacion
de los términos seleccionados con el objetivo de
reducirlos a formas canonicas que faciliten su
posterior uso.[5]

e Busqueda: Este proceso se encuentra encargado
de buscar las semejanzas entre la consulta y los
datos almacenados en la base de datos.

Los anteriores términos se encuentran cOmo procesos
principales puesto que, se necesitan como enfoque para
desglosar los subprocesos que se desarrollaran dentro de
estos para poder llevar a cabo un procesamiento de
lenguaje de manera correcta y aproximada.

No obstante, los procesos subyacentes de los
anteriormente nombrados son de vital importancia,
porque son ellos los que realizaran el desarrollo del
procesamiento. Para esto se procedera a exponer las
diferentes técnicas que se han investigado para su
posterior manejo en el desarrollo del proyecto. Se
encuentran técnicas tales como:

e Stemming: éste método consiste en la reduccion
de una palabra a su stem o supuesta raiz
mediante la eliminacion de sus terminaciones,
obteniendo de esta forma la posible particula que
contiene la semantica béasica del concepto, asi
los términos a comparar se verian reducidos a
una sola cadena permitiendo correspondencia
entre los mismos. Si bien el objetivo principal
del stemming es reducir las diferentes formas
linguisticas de una palabra a una forma comdn o
raiz y de esta forma facilitar el acceso a la
informacién durante el posterior proceso de
busqueda, paralelamente se esta reduciendo el
nimero de términos diferentes del sistema,
entonces, se da como consecuencia una segunda
reduccion de los recursos de almacenamiento
requeridos.

Stemming se ha caracterizado por utilizacion de
algoritmos clasicos entre los cuales se destacan
el algoritmo de Porter, que es el algoritmo mas
popular, y el algoritmo de Lovins. En estos
algoritmos se pueden encontrar dos fases: una
fase de eliminacion de sufijos en base a una lista
prefijada de los mismos, y una fase de
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recodificacion de la cadena resultante de
acuerdo a una serie de reglas. [9]

Tokenizacion: En éste proceso se realiza el
analisis léxico, o tokenizacidn, el cual consiste
en la conversion de una secuencia de caracteres
en una secuencia de palabras candidatas a ser
adoptadas como términos indice.

Esto sirve para comprender el contexto o
desarrollar el modelo para el procesamiento de
lenguaje natural. La tokenizacion ayuda a
interpretar el significado del texto al analizar la
secuencia de las palabras. Para esto existen
diferentes métodos y bibliotecas disponibles,
tales como, NLTK, Gensim, Keras entre otras.
La tokenizacion se puede realizar para separar
palabras u oraciones. [8]

Lematizacion: Esta consiste en relacionar una
palabra flexionada o derivada con su forma
canonica o lema, y un lema es basicamente la
palabra en su expresion principal; se entiende
que la lematizacién es un proceso linguistico que
consiste en tomar una palabra flexionada, es
decir, una palabra en forma plural, conjugada o
demés; de esta palabra hallar el lema
correspondiente.

El lema termina siendo una palabra que se
encuentra como entrada en un diccionario.
Resulta primordial la utilizacion de la
lematizacion en el desarrollo del proyecto,
puesto que, lematizar implica estandarizar,
desambiguar, segmentar e incluso etiquetar,
teniendo en cuenta que dicho proceso ayudara
para desarrollar y sacar los lemas de ciertas
palabras para su posterior desarrollo. Cabe
resaltar que, la lematizacion también resulta ser
una alternativa para el stemming ya que esta
permite abordar los complejos fendmenos
flexivos del lenguaje, pero se ha tomado la
decision de dejar ambos procesos teniendo en
cuenta que ninguno asegurar un 100% de
asertividad y lo que se busca en esto es acercarse
lo més posible a la sinonimia. [6]

Tagging parto f speech o etiquetado
gramatical: EIl etiquetado gramatical (part-
ofspeech tagging, POS tagging o POST) es el
proceso que recibe como entrada un texto y
devuelve como salida un conjunto de pares de la
forma palabra-etiqueta gramatical, basado en su
definicion y su contexto.

Resulta primordial su uso puesto que, las
categorias gramaticales dan como consecuencia
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una gran utilidad por la amplia cantidad de
informacién que dan acerca de una palabra.
Entiéndase que, al saber si una palabra es un
sustantivo 0 un verbo permite de manera mas
acertada la forma de interpretarla y sirve para
encontrar entidades nombradas, que permite
encontrarlas en texto y en otras tareas de
extraccion de informacion.

El etiquetado gramatical resulta dificil de
procesar porque una misma palabra puede
representar dos o mas categorias diferentes, por
esto se debe realizar correctamente el etiquetado,
que implicar marcar la palabra como un verbo
en la primera oracion y como sustantivo en la
segunda.

En la siguiente imagen, tomada de internet, se
puede observar la ejemplificacién del proceso de
etiquetado de la frase “Enfermo grave de rabia”

Enfarmo grave de rahia

Estado Estad
Adietivo Adjetivo Nombre . -
Inicial Final

Preposicidn

Fig. 1. llustracion de etiquetado gramatical (part-of-
speech taggin, POS tagging o POST) Recuperado de
https://medium.com/soldai/etiquetado-gramatical-
a418278el115c

El estado inicial indica donde comenzard el
proceso de etiquetado. Al llegar al estado final,
un etiquetado correcto habra determinado que
“enfermo” y “grave” son adjetivos y no formas
conjugadas de los verbos “enfermar” y “gravar”,
que “de” es una preposicion y no el nombre de
la letra D, y que “rabia” es un nombre y no el
verbo “rabiar”.

Al finalizar esto, se continuard con otro proceso

de procesamiento del lenguaje natural.
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LShallow parsing / Chunks o analisis

sintactico superficial: Consiste en recuperar la

estructura sintactica o arbol sintactico asociado a
cada oracion. Los algoritmos que llevan a cabo
el analisis global proporcionan la estructura
asociada a la oracion, cuando esta pertenece al
lenguaje definido por una graméatica. En caso

B. Propuesta de elaboracion

Para el desarrollo de esta propuesta se ha
decidido tomar en cuenta los diferentes procesos
que se explicaron anteriormente, ya que cada
uno de ellos aporta un valor fundamental para el
desarrollo teniendo en cuenta que ninguno

contrario, cuando la oracién no pertenece al
lenguaje definido, el analisis falla.

De igual forma se debe implementar la
unificacion, que es un proceso que combina la
informacidn obtenida. En el estudio de lenguaje
natural, ademés del andlisis sintactico, se debe
analizar el sentido, interpretacion y significado
de las palabras. La semantica de una palabra o
frase puede capturarse mediante estructuras
formales que cumplan una serie de
caracteristicas: verificables, sin ambigiedad,
precisas y expresivas.[7]

asegura por si solo un acercamiento total o
parcial a la sinonimia semantica, por ende, el
proceso que se ha estudiado y elegido para el
andlisis ha sido el siguiente:

I

Andlisis de textos

Normallzacwn

Lemat|zac| on

Bolsa de palabras

sentence

|Anélisis sintactico superficial |

| Etiguetado gramatical |

gato negro come salmon ahumado
“DA NC AQ WM NC VMP

Fig. 2. Analisis sintactico superficial / fragmentos
(Shallow parsing / chunks). Recuperado de
http://liceu.uab.cat/~joaquim/language_technology/NLP/
PLN_analisis.html

| Similitud de documentos ‘

Fig 3. Desarrollo de procesamiento de lenguaje natural
por pasos

Esto se concibe desarrollar gracias al uso de diferentes
herramientas dadas por el lenguaje Python, en las cuales
; - ; se ha decidido seguir con el funcionamiento de las
método que se utiliza en el procesamiento de  ysonicas de béasicas de procesamiento de lenguaje

lenguaje natural para representar documentos oy a1 nero sumando también técnicas mas refinadas de
ignorando el orden de las palabras. En éste \ p

modelo, cada documento parece una bolsa que
contiene algunas palabras. En palabras maés
especificas, dicho método contiene algunas
palabras del diccionario que se utilizaran
posteriormente; y que presenta ventajas como su
facilidad de uso 'y la  eficiencia
computacional.[2]

e Bag of words o bolsa de palabras: es un

Las herramientas a utilizar son:

e NLTK: Esta herramienta es un conjunto de
bibliotecas 'y  programas para el
procesamiento de lenguaje natural simbélico
y estadistico para el lenguaje de
programacion  Python. NLTK incluye
demostraciones gréaficas y datos de muestra.
NLTK estda destinado a apoyar la
investigacion 'y la  enseflanza  en
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procesamiento de lenguaje natural o areas
muy relacionadas.

De igual forma, esta libreria también soporta
Inteligencia Artificial y ya fue probada en
diferentes proyectos entre ellos se encontrd
uno publicado en la revista de computo
aplicado. [4]

Gensim: Es un robusto kit de herramientas
de modelado de vectores de cddigo abierto y
topicos implementado en Python. Utiliza
NumPu, SciPy y opcionalmente Cython para
el rendimiento. Gensim esta especificamente
disefiado para manejar grandes colecciones
de texto, utilizando el flujo de datos y
algoritmos incrementales eficientes, que lo
diferencian de la mayoria de los otros
paquetes de software cientificos que solo se
enfocan en el procesamiento por lotes y en
memoria.

En la investigacion realizada para esta
herramienta se logré encontrar diferentes
articulos en los cuales explican la forma en
la que utilizaron e implementaron, entre
ellos se puede nombrar un articulo de
andlisis de similitud en documentos de texto.
[1]

Freeling: Es una biblioteca que proporciona
funcionalidades de andlisis de idiomas
(andlisis  morfolégico,  deteccion  de
entidades con nombre, etiquetado de PoS,
andlisis, desambiguacién de sentido de
palabra. Etiquetado de roles semanticos, etc)
para una variedad de idiomas.

Freeling también proporciona una interfaz
de linea de comandos que se pueden utilizar
para analizar textos y obtener la salida en el
formato deseado, ya sea XML, JSON,
CoNLL.

Esta libreria también estd concebida como

una libreria sobre la cual se puedan
desarrollar ~ potentes  aplicaciones de
procesamiento de lenguaje natural, y

orientado a facilitar la integracién con las
aplicaciones de niveles superiores de los
servicios linguisticos que ofrece.[3]

SpaCy: Es una biblioteca de procesamiento
de lenguaje natural Python disefiada
especificamente con el objetivo de ser una
biblioteca util para implementar sistemas
listos para produccién. Es particularmente
rapido e intuitivo, por lo que es un
competidor superior para las tareas de
procesamiento de lenguaje natural.
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SpaCy también devuelve un etiquetado POS
completo, no solo indica la funcién de la
palabra en la oracion, sino otros datos tales
como tiempo verbal, persona, nuamero,
modo, género, entre otros.[8]

Textacy: Es una biblioteca de Python para
realizar una variedad de tareas de
procesamiento  de  lenguaje  natural,
construida sobre la biblioteca spaCy de alto

rendimiento. Con los fundamentos de
tokenizacién, etiquetado de parte del
discurso, andlisis de dependencia, etc.

Principalmente se ha decidido su utilizacion
para el uso de texto descargado directamente
desde la web.[3]

La estructura de la propuesta anteriormente
mencionada se logra evidenciar en la
siguiente tabla:

TECNICA

HERRAMIENTA | APORTE

Tokenizacion

NLTK — Gensim En la
tokenizacién, se
toma como primer
paso el analisis de
un texto utilizando
ciertos modulos de

la biblioteca,
teniendo ya dicho
texto se puede

utilizar el médulo
BeautifulSoup

para limpiar el
texto  capturado.
Posteriormente se
separa en tokens
el texto y asi se
calcula la
distribucion de
frecuencia de esos

tokens para su
uso.
Normalizacion NLTK En la

normalizacién se
puede poner en

igualdad de
condiciones todo
el texto,
eliminando la
puntuacién,  los
nlimeros

equivalentes  de
palabras, etc.

Stemming

NLTK — Snowball | Para esto se utiliza

REVISTAINCAING ISSN24489131(Julio — Agosto 2022) pp 67-73




72

Snowball que es
un pequefio
lenguaje de

procesamiento

implementado en
ANSI C para la
creacion y uso de

algoritmos de
stemming,

también se
dispone de

PyStemmer que es
un wrapper de

Snowball para
Python.
Lematizacién Spacy — Freeling En la
lematizacion,
después de
realizar un barrido
utilizando

Freeling, teniendo
una lista de lemas
completa, el
proceso de
lematizacion toma
en consideracién
la probable clase

los cuales se
extraen todas las
palabras presentes

en ambos
mensajes, se
eliminan los
simbolos, y se
genera un
conjunto de

palabras presentes
en cada mensaje,
luego cada
mensaje puede ser
representado

utilizando  dicha
bolsa de palabras.

Similitud de | Gensim - | Estas dos librerias

documentos Tensorflow ofrecen funciones
fundamentales
para la
comparacion  en
similitud de
documentos.

de palabra
(adjetivo,  verbo,
sustantivo, etc).
Tagging parto f | Spacy Se realiza
speech 0 mediante
etiquetado funciones de
gramatical NLTK para
etiquetar
morfolégicamente
una oracion o
texto y
especificando un
token, de esta
forma calcula
frecuencias y
generaliza una
categoria
gramatical  para
dicho token.
Shallow parsing / | Spacy Este analisis
chunks o analisis sintactico  busca
sintactico localizar un
superficial segmento 0 grupo
de palabras para
identificar su
clase.
Bag of words o | Spacy Para realizar éste

bolsa de palabras

proceso se toman
dos mensajes, de

Tabla 1. Relacién entre librerias, procesos y el aporte
dado por cada proceso utilizando la libreria dada.

CONCLUSIONES

Se puede concluir gue, teniendo en cuenta todo lo que
conlleva el procesamiento de lenguaje natural, es posible
incorporar sus diferentes técnicas y tecnologias para
llevar a cabo su funcionamiento optimo vy eficaz, ya que
cada una de ellas ofrece un proceso, solucién y resultado
distintos, que si se lograse unificar podria dar una
aproximacién a la sinonimia semantica.
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