Capitulo 3

Metodologia

En el capitulo 2 se presentaron algunas generalidades de los sistemas de mi-
neria de opiniones. En este capitulo, se describen los métodos usados en este
proyecto para la creacion del sistema de clasificacion de opiniones.

Antes de describir el sistema, es necesario presentar las herramientas de pro-

gramacion utilizadas para su creacion.

3.1. Herramientas de programacién utilizadas

3.1.1. Python

Se eligi6 el lenguaje de programacién Python| debido a que es un lenguaje
simple con excelente funcionalidad para procesar informacion lingiiistica [24].

Las fortalezas mas importantes de Python, segun [43], son:

= La libreria estandar de Python es suficientemente amplia para que sea con-
siderado apto para la resolucién de cualquier tipo de problema informatico
(desarrollo Web, acceso a bases de datos, aplicaciones de escritorio, desa-

rrollo cientifico y numérico, entre otros).

thttp://www.python.org/
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3.1 Herramientas de programacién utilizadas

= Es compatible con otros lenguajes de programacién. Se puede integrar con
librerias de Java, a través de Jythonﬂ También es compatible con .NET
(lenguajes como C#, Visual Basic o F#) por medio de IronPythonH. Incluso
puede acoplar médulos desarrollados en C o C++4, cuando no se encuentra

una libreria adecuada o se requiere del desempeno del codigo de bajo nivel.

= Python puede ser ejecutado en cualquier sistema operativo moderno, por

ejemplo Windows, Unix/Linux, OS/2, Mac, Amiga, entre otros.

= Python estd implementado bajo una licencia tipo open source. Esto hace

que sea utilizado y redistribuido libremente.

La versién de Python utilizada fue la 2.6.4.
Existen tres médulos para Python que fueron fundamentales para el desarro-
llo de este trabajo, a continuacién se describen brevemente cada uno de estos

modulos:

= NLTK (Natural Language Toolkit )} conjunto de librerfas enfocadas al PLN.
Es ideal para la investigacién y desarrollo en esta area y también en las re-
lacionadas como mineria de textos, inteligencia artificial y aprendizaje de
maquinas. NLTK ofrece clases bésicas para representar datos relevantes al
PLN, asi como interfaces para realizar tareas tales como etiquetado PoS
(Part of speech), busqueda de n-gramas, obtencién de frecuencias de apa-
ricién, entre otras muchas tareas utiles. También cuenta con una amplia
documentacién y una actividad bastante grande por parte de sus usuarios

en foros y en listas de correos.

] Numpyﬂ: es un modulo para Python que incluye un gran soporte para arre-
glos, vectores y matrices multidimensionales asi como las funciones ma-
temadticas (del algebra lineal) para este tipo de objetos. También incluye

sus propios tipos de datos, usados en los elementos de las matrices.

] Scipyﬂ: Es una libreria de algoritmos y herramientas matematicas para Pyt-

2Jython es una implementacién de Python para la maquina virtual de Java.
3TronPython es una implementacién de Python orientado a la tecnologia .NET.
4http://www.nltk.org

Shttp://numpy.scipy.org

Shttp://www.scipy.org
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3.1 Herramientas de programacién utilizadas

hon. Contiene el modulo de dlgebra lineal, que resulta indispensable para
el algoritmo de agrupamiento ya que incluye al objeto que representa a una
matriz dispersa, 1til para crear y manipular matrices con una gran cantidad
de ceros de forma eficiente. Scipy le permite a Python ser un lenguaje muy

utilizado en la investigacion cientifica actualmente.

También se usaron los mddulos IMDprE] y Beautiful Soupﬁ. IMDb (Inter-
net Movie Database) es una base de datos en linea con informacién acerca de
peliculas, series de television, actores, equipos de produccion, videojuegos, entre
otros temas. Permite a cualquier usuario registrado en el sitio escribir una re-
sena y asignar una calificacion de 1 al 10 a cualquiera de los temas mencionados.
La calificacion general de una pelicula, por ejemplo, es el promedio de todas las
calificaciones vertidas por los usuarios sobre esa pelicula. IMDBpy es utilizado
para recuperar y administrar la informacién de IMDDb . Sin embargo, al momento
de programar el sistema, IMDBpy no ofrecia forma de recuperar los comentarios
de cada pelicula. Es por esto que fue necesario programar un Web crawler, cuya
explicacién estd mas abajo. Para programar este crawler se necesita el mdédulo
Beautiful Soup, el cual realiza la funcién de analizar cédigo HTML y XML. Tie-
ne la ventaja de poder trabajar con lenguaje de marcado mal formado y provee

métodos para navegar, buscar y modificar el arbol de analisis de un documento.

3.1.2. Eclipse IDE (Integrated Development Environment)]

Eclipse es un ambiente de desarrollo de software conformado por un entorno
de desarrollo integrado y un sistema de plugins o complementos. Esta escrito
principalmente en Java. Puede ser usado para desarrollar aplicaciones en Java,
por medio de complementos en Ada, C, C++, COBOL, Perl, PHP, Python, Ruby
y Scheme, entre otros.

La versiéon Galileo 2.5 fue la utilizada para la programacién en Python.

"http://imdbpy.sourceforge.net/
8http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/
9http:/ /www.eclipse.org
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3.2 Procesos del sistema

3.1.3. Pydev"|

Pydev es el complemento que permite programar en Python, Jython e IronPyt-
hon en el ambiente de desarrollo Eclipse. Ofrece refactorizacién de cédigo, depu-
racién grafica y andlisis de codigo automatico, entre otras ttiles funciones. La
version utilizada fue la 1.6.4. Una vez instaladas y configuradas las tres herra-

mientas, se comenzo6 con la programacion del sistema.

3.2. Procesos del sistema

En esta seccion se describen los procesos que comprenden al sistema. Asi, en
la figura se pueden apreciar los procesos principales.

Dentro del sistema se pueden identificar ocho procesos principales, con sus res-
pectivos datos o archivos de entrada y de salida. A continuacién se detallara cada

uno de ellos.

3.2.1. Obtencién de articulos sobre peliculas desde Wiki-

pedia|

Por medio de la opcién Special:Export?| que ofrece Wikipedia, se pueden
exportar los articulos que cumplan con cierta categoria elegida por el usuario. De
esta forma se extrajeron dos archivos XML, uno para peliculas de 2009 y otro
para peliculas de 2010 (2009 films y 2010 films, respectivamente).

Un fragmento del contenido de este tipo de archivos aparece en la figura [3.2]
Estos archivos estan bien formados de acuerdo a los lineamientos de XML. Sin
embargo, contienen un lenguaje de marcado propio de Wikipedia, el cual hay que
analizar para poder extraer los nombres y fechas. Las fechas son necesarias ya que,
para limitar la cantidad de informacién, se usaron solo las peliculas estrenadas

en noviembre y diciembre de 2009 y las estrenadas en enero de 2010.

Ohttp: //pydev.org/

"Enciclopedia libre, en linea y poliglota de la fundacién Wikimedia. Cuenta con més de 3.5
millones de articulos en inglés, mismo idioma de las resenas y opiniones sobre peliculas usadas
en esta tesis.

2http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Special:Export
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a Datos @ Archivos
Base de
Proceso datos

[
8. Validacién cruzada |
con 10 pliegues

Figura 3.1: Procesos que comprenden al sistema de clasificacién - La figura
muestra los procesos que se realizaron %%ra clasificar los enunciados dependiendo

de su opinién




3.2 Procesos del sistema

[[Category:200% in India]]
[[Category:2009 films | 1]
[[Category:Lists of 2009 films by country or language|Tamil]]</text>
</revision>
</page>
<page>
<title>Category:Lists of 2009 films by country or language</title>
<id»>23835047</id>
<revision>
<id>306315314</id>
<timestamp>2009-08-06T01:11:30Z</timestamp>
<contributor>
<username>Rich Farmbrough</username>
<id>82835</id>
</contributor>
<text xml:space="preserve'>{{Films by country or language|2009}}</text>
</revision>
</page>
<page>
<title>(500) Days of Summer</title>
<id>18057739</id>
<revision>
<id»>341125687</id>
<timestamp>2010-01-31T18:43:132</timestamp>
<contributor>
<ip>68.4.102.67</ip>
</ecentributor>
<comment>/* Home media */</comment>

<text xml:space="preserve">{{Infobox film

| name = (500) Days of Summer

| image = Five hundred days of summer.jpg

| caption = Promotional film poster

| director = [[Marc Webb]]

| producer = Mason Novick &lt;br /&gt;Jessica Tuchinsky &lt:;br /agt;[[Mark Waters (director)|Mark Waters]]
slt;br fagt;Steven J. Wolfe

| writer = Scott Neustadter &lt;br /&gt;Michael H. Weber

| narrator = [[Richard McGonagle]]

| starring = [[Joseph Gordon-Levitt]] &lt;br /figt:;[[Zooey Deschanel]] &lt:;!-- top listed only (see Poster).
see Cast for more details. ——&gt:

| masic = [[Mychael Danna)] &lt:br /agt;Rob Simonsen

Figura 3.2: Archivo 2009 _films.xml - La figura muestra un fragmento del con-
tenido de uno de los archivos XML extraidos desde Wikipedia.
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3.2 Procesos del sistema

La informacién buscada estd contenida en estructuras llamadas infoboxes (o
cajas de informacién) donde aparecen organizados los datos de cada pelicula.
Sin embargo, existen ocasiones en las que los datos no estan completos, contienen
caracteres erroneos o cambian su formato de una pelicula a otra. Estos problemas

son solucionados en gran medida durante la siguiente etapa.

3.2.2. Extraccién de los titulos de las peliculas

Con los archivos de Wikipedia obtenidos, se procedié a extraer los titulos
o nombres de las peliculas que en ellos aparecen. Esta tarea se hizo con ayuda
de expresiones regulares. Se extrajo el titulo o nombre de la pelicula y su fecha
de estreno (por ejemplo, del archivo que aparece en la figura , se extrajo
el nombre de la pelicula (500) Days of Summer). Como se dijo anteriormente,
la fecha sirvié para limitar la cantidad de titulos de peliculas (y por ende de
peliculas) a procesar.

Asi, se filtraron los nombres de peliculas de acuerdo a su fecha de estreno. Los
nombres de las que se encontraban dentro del rango usado (noviembre-diciembre
2009 y enero 2010) fueron almacenados en un objeto tipo lista para después buscar
su informacion en la siguiente etapa.

En ciertas ocasiones los meses de las fechas de estreno aparecen con letras
(January 2010) y en otras ocasiones, con numero (09 - 2009). Esto obligd a generar
expresiones regulares que atiendan cada uno de estos casos.

También, algunos titulos contenfan caracteres especialed™], los cuales fueron

removidos para evitar problemas al almacenar estos titulos en nuevos archivos

XML.

3.2.3. Extraccién y almacenamiento de datos generales y
resenas

Con los nombres de las peliculas se buscaron y extrajeron los datos adicionales

y las resenas de cada pelicula. Como ya se dijo, esta etapa fue realizada con la

13En http://meta.wikimedia.org/wiki/Help:Special_characters hay una lista con estos carac-
teres especiales.
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3.2 Procesos del sistema

informacion contenida en el sitio IMDb. De esta manera, se buscé cada nombre
de pelicula en IMDb, se extrajo su identificador tinico dentro de la base y a partir

de este se adquirié la siguiente informacion:

= Titulo en ingléd™]

Titulos en otros idiomas, en esta base conocidos como aliases.

Calificacion o rating. Surango esde 1 a 10y es la caliﬁcaeiénﬁ que le dieron

los usuarios por medio de sus votos a cada pelicula.

Numero de votos.

El identificador unico, el cual es un niimero de siete cifras o mas.

Después, con el identificador tinico, se procedio a extraer los comentarios desde
las paginas Web que los contienen por medio del Web crawler. Este se encarga de
recorrer pagina por pagina y recuperar cada uno de los comentarios. Al momento
de desarrollar el sistema, las direcciones de las paginas de comentarios tenian la

forma:

http://www.imdb.com/title/ttXXXXXXX /usercomments?filter=best;start= donde
XXXXXXX es el identificador tnico de la pelicula.

El crawler se encargd de obtener el niimero de paginas de comentarios, de
descargar cada pagina, analizar el cddigo HTML y obtener la informacién deseada

de cada comentario. La informacién obtenida es la siguiente:

= Utilidad: cada resena puede ser calificada por otros usuarios, quienes deter-

minan si es util o no.

s Titulo del comentario.

14 Algunas veces fue necesario buscar el titulo de la pelicula por medio de la fecha de estreno.

15Segtin http://www.imdb.com/help/show_leaf?ratingsexplanation, el promedio estd ponde-
rado (weighted) con el fin de reducir o eliminar los votos de individuos cuyo fin es cambiar el
rating actual de la pelicula en lugar de dar una opinién sincera acerca de ella. El procedimiento
para obtener este promedio no es revelado.
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3.2 Procesos del sistema

= Rating: calificacién que el usuario le dio a la pelicula; en un rango de 1 a

10; expresado en el niimero de estrellas marcadas de diez posibles.

En la figura [3.3 se muestran en su forma original los datos extraidos.

Después de extraer los datos y resenas, se procedié a almacenarlos de una for-
ma estandar para poder ser ocupados después por el clasificador u otro sistema.
Asi, ya no es necesario realizar todo el proceso de consultar IMDb, ahorrando

tiempo y recursos. Las resenas se dividieron en oraciones por medio del segmen-

IMDb user reviews for

Jarhead (05 vore atmobero »

Filter: Best ~ Hide Spoilers:
Page 1 of 63: [1] [2] [3] [4] [3] [6] [7] [8] [9] [10] [11] »

Index 622 reviews in total

|426 out of 451 people found the following review useful | Utilidad

A realistic glimpse into our history....J Titulo

) | Rating
Author: sg[atzer from United States

Figura 3.3: Forma en la que se encuentran los datos en la pagina original
de IMDDb - La figura muestra una parte de la informacion, como aparece en el
sitio, que se extrajo con el crawler.

tador de oraciones Punkt, que ofrecﬂ NLTK. También se eliminaron caracteres
especiales. Esto para poder analizarlas y alimentarlas a los algoritmos de clasifi-
cacion y agrupamiento.

Se generaron dos archivos XML. Un archivo para los datos de cada pelicula,
peliculas.xml y otro exclusivamente con las resenas de cada pelicula, resefias . xml.
En el archivo XML de los datos de cada pelicula, peliculas.xml, existe el

elemento padre movies, el cual solo tiene un elemento hijo, title, cuyo contenido

es el nombre de la pelicula, en inglés. Este elemento title tiene tres atributos:

16E] cual se detalla en: http://nltk.googlecode.com/svn/trunk/doc/api/
nltk.tokenize.punkt.PunktSentence Tokenizer-class.html
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3.2 Procesos del sistema

1. IMDBid: el identificador tnico de la pelicula.

2. ratingG: el rating promediado de la pelicula.

3. votes: el numero de votos que tiene la pelicula.

En la figura se observa un fragmento del archivo peliculas.xml (datos

de cada pelicula).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<movies>
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title
<title

IMDbID="1333093"
IMDbID="0235158"
IMDbID="0233469"
IMDbID="1343046"
IMDbID="1292655"
IMDbID="1571728"
IMDbID="0289226"
IMDbID="1202230"
IMDbID="1392996"
IMDbID="0448182"
IMDbID="1459219"
IMDbID="1397502"
IMDbID="1059925"
IMDbID="1341167"
IMDbID="0115195"
IMDbID="1488591"
IMDbID="1345777"
IMDbID="0085776"
IMDbID="0860906"
IMDbID="1066327"
IMDbID="1148165"
IMDbID="0120255"
IMDRID="0878804"
IMDbID="0367942"

ratingG="3.9"
ratingG="7.5"
ratingG="5.2"
ratingG="6.7"
.8n
ratingG="NA"

ratingG="4

ratingG="8.3"

ratingG="7.6"
ratingG="7.5"
ratingG="6.0"
ratingG="7.0"

ratingG="8.0"
ratingG="6.5"
ratingG="9.0"
ratingG="6.9"
ratingG="7.6"
ratingG="7.9"
ratingG="8.0"
ratingG="8.7"
ratingG="6.1"
ratingG="6.9"

ratingG="7.8"
ratingG="7.7"
ratingG="7.3"

votes="15">Love Me Again (Land Down Under)</title>
votes="16">Aanaval Mothiram</title>
votes="23172">Collateral Damage</title>
votes="97">Meitantei Conan: Shikkoku no chaser</title>
votes="75">The River Within</title>
votes="NA">First Ink</title>

votes="18">House Full</title>

votes="23">Courting Condi</title>
votes="31">Sarah's Choice</title>
votes="119">Yesterday Was a Lie</title>
votes="14">Actresses</title>

votes="21">Grown Up Mowvie Star</title>
votes="1394">Greta</title>

votes="62">Four Lions</title>
votes="2407">Gulliver's Travels</title>
votes="10">Reiton kydju to eien no utahime</title>
votes="843">Ishgiya</title>
votes="201">Katha</title>

votes="217">Evangerion shin gekijbéban: Ha</title>
votes="17">London Betty</title>

votes="287">Bran Nue Dae</title>

votes="15807">The Sweet Hereafter</title>
votes="25484">The Blind Side</title>
votes="10">Kutty</title>

Figura 3.4: Archivo peliculas.xml - La figura muestra un fragmento del archivo
XML que contiene la informacién de cada pelicula. Cuando no se pudo obtener una
calificacién y /o el nimero de votos (porque IMDDb atin no contaba con esos datos),
el valor fue ocupado por las letras “NA”(Not Available).

En el archivo XML con las resenas, resefias . xml, el elemento padre es todas_reviews,

y su elemento hijo es comment, cuyo contenido es toda la resena de un usuario

sobre una pelicula. Este elemento comment tiene tres atributos:

1. IMDBid: el identificador tnico de la pelicula.
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3.2 Procesos del sistema

2. u: la utilidad de la resenia que se expresa como x/y. Donde z es el nimero de

usuarios que encontraron 1til el comentario de y usuarios que lo revisaron.

3. r: rating que el autor de la resena le dio a la pelicula.
Ademds, comment tiene dos elementos hijos:

1. titleC: es el titulo de la resena.

2. s: que marca los enunciados de la resena y ocurre tantas veces como enun-
ciados haya en la resefia en cuestién (recordar que las resenas fueron seg-

mentadas en oraciones en la seccién

En la imagen se observa un fragmento de resefias.xml (con las resenas

de cada pelicula).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<todas_reviews>
<comment IMDbID="1333093" u="2/2" r="4">
<titleC>Pineapples, cows, sugar and treacle</titlecC>
<s>Pineapples, cows, sugar and treacle</s>
<s>At least Love Me Again (Land Down Under) isnt a movie of two lovers set during wartime Australia or youd thi
<s>Rory B. Quintos yet again directs a film of a couple marked by forlornness in a foreign land, but hightaili
<5>The story hasnt even properly started yet bafore (Quintos manipulation begins, using the majestic topography
<s>An accident which sends Arahs dad (Ricky Davao) to the hospital leaves Arah with no choice but to work as a
<s>When Migo and Arah finally meet again after months of a hushed relationship, hes ready to own up to his mist
<s>But alas, this being a love team-driven film, this setup eventually contents itself to be a slushy treacle f
<s>Quintos attempts in conveying a serious motivation for Pascuals character greatly falls short that the films
</comment>
<comment IMDbID="1333093" u="1/2" r="NA">
<titleC>There is Love down under</titlecC>
<s>There is Love down under</s>

<s>Love Me Again has taken two steps forward in telling a love story.</s>

<s>It strays from the formula of most romantic films and in effect shunning the usual boy meets girl premise.</
<s>The two characters have an established background.</s>

<s>They were previous lovers who have not seen each other for years.</s>

<sz>Suddenly, they meet again which leads us to assume that there is really another possible romantic affair.</s
<s5>The starting secuence of the film shows the green fields of Bukidnon.</s>

<s>Then, the two characters are having a horse race going atop the hill.</s>

<s>Migo (Piolo Pascual) wants to win back Arahs (Angel Locsin) love and trust.</s>

<s>He does this through sugar-encrusted lines said to Arah, overtly trite love gestures, horse race bets, bull
<s>During the festivities, Migos team-up with Arahs father (Ricky Davao) won them the Rodeo competition.</s>
<g>Suddenly, Arahs father got gored by one of the calwes.</s>

<s>The worried Arah desperately needs money.</s>

<s>She gets an offer from his uncles (Ronnie Lazare) boss Brian (Brent Metken), an Australian rancher to jein t
<s>Migo gives financial support to Arah for her not to go.</s>

<s>But Arah has already made her decision.</s>

<s>It sounds like a love that will congquer any barrier and distance.</s>

<s>And yes, it is.</s>

<s>I am aware to whom this film is made.</s>

<g>As I have said, the film has made some alterations with the romantic formula.</s>

<s>0Obwviocusly, they cannot further make flamboyant and wild experimentations to make this a work of a superior c
<s>It has a market to please in that once it has achieved the audience satisfaction, it could be adequate to ma
<s>I dont want to be explicit on this but for now, I have to say that mainstream films balances the gifts they
<s>Love Me Again has been written by Jewal Castro and Arah Jall Badayos with caraful intemation.</s>

Figura 3.5: Archivo resefias.xml - La figura muestra un fragmento del archivo
XML que contiene las resefias de cada pelicula.
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Al final, se recuperaron 171 peliculas y 7,089 resenas. Las resenas contaron
con 123,878 enunciados en total.

El archivo resefias.xml es el que se utilizo para realizar los experimentos que
se describiran a continuacion.

En la siguiente etapa, los elementos <s/> (enunciados de los comentarios) se

separaron por orientacién positiva o negativa.

3.2.4. Separacion de resenas por orientacion

En esta etapa se separaron los enunciados de las resenas en dos conjuntos
diferentes. La separacion se hizo de acuerdo a la calificacién que el comentario
dio a la pelicula resenada. Se consideré que los comentarios que exhibieron un
rating (del autor de la resefia) menor a cinco, son de orientacién negativa y los
que tuvieron un rating igual o mayor a cinco eran de orientacion positiva. Solo se
trabajo con las primeras 50 resenas de cada pelicula, para evitar la dominaciéon
del corpus por parte de un nimero pequeno de peliculas populares.

No se utilizaron los comentarios que no asignaron una calificacion a la pelicula.
Asimismo, se utilizaron solo las resenas cuya utilidad fue superior al 50 %. Esto
para tratar de eliminar comentarios sin légica o comentarios basura (anuncios
comerciales, letras aleatorias, entre otros).

Los conjuntos de oraciones se almacenaron en memoria para continuar con el
proceso del sistema. Las cantidades de oraciones, en los conjuntos de orientacion

negativa y positiva, son:
= 12,998 enunciados para la orientacion negativa.
= 48,323 enunciados para la orientacién positiva.

Como se puede apreciar, la cantidad de enunciados positivos es casi cuatro
veces mayor a la cantidad de enunciados negativos. Esto se debe simplemente a
que existen un mayor nimero de resenas positivas que negativas en las peliculas

utilizadas.
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3.2 Procesos del sistema

Una vez separadas las oraciones, se siguieron dos lineas de experimentacion: la
agrupacion de los comentarios por medio de FNM y la deteccién de oraciones sub-
jetivaﬂ. Después, con las oraciones agrupadas o con las oraciones identificadas
como subjetivas, se entrené un clasificador bayesiano ingenuo.

Primero se explicarda el método usado para agrupar por medio de FNM vy

posteriormente se explicara la identificacién de oraciones subjetivas.

3.2.5. Seleccion de rasgos y generaciéon de matrices de da-
tos

Antes de aplicar el método de agrupacién, se generaron las matrices de datos
necesarias como entrada para el algoritmo FNM.

Esto es, se crearon dos matrices de datos, una para cada una de las orien-
taciones (una para la positiva y otra para la negativa). Cada matriz requirié de
un vector de rasgos. Estos rasgos pueden ser cada una de las palabras de las
oraciones de cada orientacién. Sin embargo, para limitar el tamano del vector de
rasgos, se usaron aquellos que, en teoria, ofrecerian mayor informacién acerca de
un comentario positivo o negativo.

Los rasgos que se utilizaron para cada una de las matrices fueron elegidos con
base en la experimentacion. Los que resultaron més exitosos y, por ende, fueron

utilizados se enumeran a continuacién:

» Trigramas que aparecen mas de 16 veces. Estos trigramas ademés no deben
contener un sustantivo en la segunda posicion del trigrama. La razén fue
que, con base en la experiencia, los trigramas que contienen sustantivos
en esa posicion generalmente eran nombres propios, ya sea de peliculas,

actores, directores, etc.
» Adjetivos que aparecen mas de cinco veces.

» Palabras (unigramas) que aparecen mdas de 40 ocasiones y que no se en-

cuentren en una lista de paro.

17Como se vio antes, una oracién subjetiva es aquella que describe el aprecio o jucio acerca
de algo.
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Estos rasgos son los que conformaron las columnas de las matrices de datos.

Fue necesario tokenizar las oraciones con el fin de buscar trigramas, etique-
tarlos y obtener frecuencias de aparicién. Estas tareas se llevaron a cabo con la
ayuda del NLTK, que ofrece varios métodoﬂ para tokenizar. El utilizado fue
el basado en expresiones regulares, que conserva palabras, palabras con guiones,
palabras con apéstrofes y niimeros. Estas expresiones fueron construidas con base
en las propuestas por [24, [44]. El etiquetado PoS se realizé también con la ayuda
del NLTK, usando, como se dijo antes, el conjunto de etiquetas Penn Treebank.
Las etiquetas buscadas fueron JJ (adjetivo), JJR (adjetivo comparativo), JJS
(adjetivo superlativo) y VBG (adverbio) y NN (sustantivo).

Se generaron entonces las dos matrices, donde los renglones eran los enuncia-
dos de las resenas y las columnas los rasgos seleccionados. El valor de cada celda
es la frecuencia absoluta de cada palabra o trigrama en el texto. Se probd también
con el peso tf—idﬂﬂ pero los resultados fueron mejores con la frecuencia.

Las matrices creadas fueron del tipo dispersas, ya que la gran mayoria de sus
elementos son cero.

Las caracteristicas de las matrices son:

= La matriz de orientacién negativa tuvo una dimensiéon de 351 x 12,998, con

27,878 elementos distintos a cero.

= La matriz de orientacién positiva tuvo una dimension de 1,470 x 48, 323,

con 195,699 elementos distintos a cero.

La figura[3.6) muestra un fragmento de la matriz de orientacién negativa repre-
sentada como una imagen. Esta imagen, en su totalidad, tiene por dimensiones
12,998 x 351 pixeles, por lo tanto, cada valor de la matriz esta representado por
un pixel. Los valores distintos a cero se muestran en color negro.

Con estas matrices se procedié a realizar el agrupamiento FNM.

18Estos métodos se pueden revisar en: http://nltk.googlecode.com/svn/trunk /doc/howto/tokenize.html.
E] peso tf-idf es una medida estadistica usada para determinar la importancia de una

palabra en un documento de un corpus. El peso incrementa proporcionalmente a la frecuencia

relativa (o absoluta) de la palabra en el documento y disminuye proporcionalmente a la cantidad

de veces que aparece esa palabra en otros documentos del corpus.
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Figura 3.6: Matriz dispersa - Fragmento de una imagen que representa la matriz
dispersa de orientacién negativa. Los elementos en negro son aquellos mayores a

Cero.
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3.2 Procesos del sistema

3.2.6. Agrupamiento con factorizacién no negativa de ma-
trices (FNM)

El objetivo de agrupar las oraciones es obtener aquellas que contengan las
palabras que mejor definen a cada orientacién; obteniendo los enunciados mas
representativos. De esta forma, en los rasgos de las matrices, se cuenta no solo
con los unigramas y trigramas mas comunes, sino también con las palabras que
rodean a estos n-gramas. Con esto se pretende reducir la cantidad de informacion
necesaria para entrenar el clasificador. Otra razén para realizar el agrupamiento
es entrenar el clasificador solo con oraciones subjetivas, esto es, dejando de lado
las que no ofrecen una opinion.

Como se vio en el capitulo dos seccién [2.3.4.2.1] la agrupacién por medio
de FNM consiste en factorizar la matriz de datos de entrada en dos matrices de
menor dimensién. Ambas matrices después se interpretan para obtener los grupos
a los cuales pertenece cada oracion.

Las matrices de entrada, para cada agrupamiento, fueron: la matriz de orien-
tacion negativa y la de orientacién positiva, creadas en la etapa anterior. Estas
matrices se descompusieron en dos matrices cada una.

Al ejecutar el algoritmo de FNM, es necesario indicar el valor r, que en térmi-
nos practicos es el nimero de grupos que se desean obtener. Se eligié r = 15 para
los dos procesos de agrupamiento.

Los resultados se almacenaron en memoria para ser procesados en la siguiente
etapa. También fueron guardados en archivos de texto plano.

En la figura se aprecia un fragmento de los resultados entregados por el
agrupamiento:

Cuando se encuentran los grupos, a cada enunciado miembro le corresponde
un valor numérico, llamado valor de pertenencia al grupo, el cual es obtenido de
las matrices factorizadas. Esta cantidad indica qué tanto pertenece ese enunciado
al grupo, por lo que los que tienen un valor mayor, son los mas representativos del
grupo. Por esta razén, para entrenar el clasificador bayesiano ingenuo, se tomaron
los enunciados cuyo valor de pertenencia al grupo fue mayor a la unidad.

Al terminar el proceso de agrupamiento, se obtuvieron las siguientes cantida-

des de oraciones, cada una con valores de pertenencia superior a uno:
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0.0610704: gooa INUMero de grupo o cluster ngesn05. persect 0.000586623: scary

18.0464:
17.3023:
17.186:

17.1732:
17.1636:
17.1536:
17.1166:

In my op: :lements that makes a movie worth watching:
The acting is a mixed bag in Mindhunters, with top of the line performances fr
I sat there stupified thinking how could anyone give this thing a good review w
There are some good actors in here, especially the actor who plays Jake (thoug
Warning: Excess of lame jokesI was pretty much filled excitement when the movi
I must admit that Im not a big fan of modern horror flicks, but thi=s ons got p

211 she is good for on =screen iz shedding tears, and the only reason EBhansali

17.067: pretty good horror flick Rating: 1

17.066: this film may have good actors good script etc, but the emotions the film bring

17.0631:
17.0367:
16.%873:
16.%833¢
16.5822
16.9713:
16.9662:
16.59456:
16.904:

16.5033:

Rain, I feel, is a pretty good looking chap, whos about as charismatic in the

The movie look pretty good, the actors were pretty hyped, and yet this movie £
His fiminm ia mitch-marferst and hes not afraid of locking foolish, as a result
Like it=s a very light affair with actors/stars that are
i he: thi=s film by heaps of ppl, one of the scariest movi
I can enjoy most things and was very much looking forward te this movie but go
But I never really got involwved in the carachters, they were too melodramatic

reading all these good things on IMDb(which 1 usually trust and swear by) only
T went to see this film having heard a lot of good things and with an open mind

Where the only good thing in the movie is their expensive star line and everyt

Figura

3.7: Archivo NMFpositivos.txt - La figura muestra un fragmento del

archivo de texto con el resultado del agrupamiento. Se observan el nimero del

grupo y

el valor de pertenencia al grupo de cada enunciado miembro.
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= Para la orientacién negativa: 5,740 oraciones.
= Para la orientaciéon positiva: 30,058 oraciones.

Con estos enunciados se entrené el clasificador bayesiano ingenuo, en el marco
de la primera linea de experimentacion.
La siguiente seccion describira el procedimiento para detectar oraciones sub-

jetivas. Este procedimiento comprende la segunda linea de experimentacion.

3.2.7. Deteccion de oraciones subjetivas

También con los dos conjuntos de enunciados ya separados por calificacion co-
mo entrada, y como segunda linea de experimentacion, se detectaron y utilizaron
solo aquellas oraciones subjetivas del texto para entrenar el clasificador.

Se tomaron los tres enfoques descritos en las siguientes secciones. Cada uno
de los procedimientos tuvo como entrada los mismos dos conjuntos menciona-
dos y cada uno entregé igualmente dos conjuntos de oraciones, separadas por la

orientacion de la opinién que en ellas existe.

3.2.7.1. Oraciones con adjetivos o adverbios

De acuerdo con trabajo previo citado en [2] y descrito en [3], los adjetivos y
adverbios son indicadores de subjetividad. Por lo tanto, las oraciones que tuvieron
al menos uno de estos fueron seleccionadas para entrenar el clasificador.

Se tokeniz6 cada oracién de cada grupo y posteriormente se les aplico un
etiquetado PoS.

Una vez etiquetados los tokens, se filtraron dependiendo de si contenfan o
no un adjetivo o un adverbio (permanecieron solo las oraciones que si contenian
alguno). Las etiquetas buscadas fueron JJ, JJR, JJS y VBG.

Después del filtrado, se obtuvieron las siguientes cantidades de oraciones:
= Conjunto de oraciones negativas: 6,387.

= Conjunto de oraciones positivas: 8,024.
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3.2.7.2. Oraciones con disparadores de presuposicion

Una presuposicion es el conocimiento implicito de que una declaracion debe
ser mutuamente conocida o asumida por el hablante y el destinatario, para que
la declaracién sea considerada apropiada dentro del contexto [45] 40]

Un disparador de presuposicién es una construccion que senala la existencia
de una presuposicion en una declaracion.

En [45] se ejemplifican los tipos de disparadores usados para filtrar las oracio-
nes que los contienen de las que no. Esto se hizo de nueva cuenta con la ayuda
de expresiones regulares.

Después de realizar este filtrado se obtuvieron las siguientes cantidades:
= Conjunto de oraciones negativas: 1,049.

= Conjunto de oraciones positivas: 2,758.

3.2.7.3. Oraciones con disparadores o adjetivos o adverbios

Como tercer y ultimo enfoque, se tomaron los enunciados que tenfan dispara-
dores o adjetivos y adverbios.

Los conjuntos obtenidos fueron:
= Conjunto de oraciones negativas: 7,436.

= Conjunto de oraciones positivas: 10,782.

3.2.8. Validacién cruzada con 10 pliegues

Cada linea de experimentacion entrego a esta etapa los dos conjuntos de ora-
ciones, uno clasificado como de orientacién positiva y otro clasificado como de
orientacién positiva. Estas clases, positiva y negativa, son las que el clasificador
bayesiano ingenuo asignara después de ser entrenado.

En total, se tuvieron cinco pares de conjuntos (diez conjuntos en total). Uno

por cada tipo de experimento:

1. Enunciados agrupados con FNM.
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2. Enunciados subjetivos elegidos por presencia de adjetivos o adverbios.

3. Enunciados subjetivos elegidos por presencia de disparadores de presuposi-

cién.

4. Enunciados subjetivos elegidos por presencia de disparadores de presupo-
sicion o adjetivos o adverbios. Este experimento es la unién de los dos

anteriores.

5. Todos los enunciados obtenidos en la etapa Separacion de resenas por orien-

tacion. Este entrenamiento fue realizado como método de control.

Los subprocesos de entrenamiento, pruebas y evaluacion se engloban en el
proceso de validacion cruzada, ya que esta afecta a los tres procesos.

Como se explicé con anterioridad, en el capitulo dos seccién 2.3.2.1.1], durante
la validacién cruzada con k - pliegues (en este caso k = 10) se dividen los datos
disponibles (las oraciones) en k pliegues y se entrenan k clasificadores, cada uno
con k — 1 (en este caso 9) diferentes pliegues. Posteriormente, se prueba cada
clasificador con el pliegue con el que no se entrend.

De esta forma, cada uno de los conjuntos de los cinco pares se dividié en 10
pliegues del mismo tamano. Se tomaron solo 6,000 enunciados por polaridad y en
cada experimento estos se seleccionaron aleatoriamente.

En la figura 3.8 se ilustra lo descrito para un solo conjunto de oraciones.

Recordando el capitulo dos seccion [2.3.1.1} el clasificador bayesiano ingenuo
requiere de informacion ya etiquetada con anterioridad para poder predecir la
clase de un ejemplo nuevo no visto antes.

El clasificador recibe nueve pliegues en cada entrenamiento, obtiene frecuen-
cias relativas de las palabras de los enunciados de cada uno de estos pliegues y un
valor suavizado. Este valor se asigna durante las pruebas a las palabras que no
se hayan encontrado en el entrenamiento y que por lo tanto no tienen frecuencia
relativa conocida.

Cuando ya se ha entrenado el clasificador, entonces se prueba. La prueba
consiste en predecir la clase para los enunciados del pliegue de pruebas (enuncia-
dos no vistos antes por el clasificador) y obtener las medidas de desempenio que

evaluan el comportamiento del clasificador.
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Figura 3.8: Validacién cruzada con 10 pliegues - La figura ejemplifica como se
realizé el entrenamiento y prueba del clasificador. Se toman solo k£ —1 pliegues para
entrenar por cada clasificador y se prueba con los sobrantes. Todos los enunciados
son utilizados.
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Las medidas de precision y error y también las medidas de la matriz de confu-
sion sirven para evaluar el desempeno del clasificador y asi determinar la efecti-
vidad de las técnicas usadas, o saber si cambiando algiin parametro o agregando

alguna caracteristica el sistema mejora su desempeno.
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