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Resumen: Teniendo como base el proyecto de investigacion “La representacion del territorio
en el discurso cientifico. Aproximacién bibliométrica a los estudios de ciencia local desde la
delimitacién geogréfica de los objetos de estudio”, el propdsito de este trabajo es llevar a cabo
un analisis de las diversas herramientas de Inteligencia Artificial (I1A) disponibles en el &mbito
del software libre, centrandose especificamente en aquellas dedicadas al procesamiento del
lenguaje natural (PLN)(«Procesamiento de lenguajes naturales», 2024) y, mas particularmente,
en el reconocimiento de entidades nombradas (NER)(«Reconocimiento de entidades
nombradas», 2023). La evaluacion se extiende a la curva de aprendizaje y los requisitos de
recursos para su entrenamiento.

Simultaneamente, se busca identificar herramientas utilitarias que faciliten el proceso de
entrenamiento, como aquellas que simplifiquen el marcado de entidades. Ademas, se exploran
herramientas que permitan agregar funcionalidades al resultado obtenido, como la ubicacion de

entidades geograficas reconocidas automaticamente.
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Introduccion

La presente investigacién se centra en una aproximacion heuristica para la evaluacion y
comparacion de herramientas de procesamiento del lenguaje natural (NLP-NER). A diferencia
de la aplicacion de métricas rigurosas utilizadas en la evaluacién de software, este tipo de
enfoque se fundamenta en el estudio de trabajos previos, en la experimentacién utilizando
algunos casos de prueba al que se suma en gran medida la experiencia y conocimientos del
autor en el campo. Este enfoque busca proporcionar, desde una perspectiva mas holistica y
practica, la eficacia y el rendimiento de las herramientas.

En este trabajo se realiza un andlisis de una seleccion de herramientas de IA disponibles
en el ambito del software libre, centrandose especificamente en aquellas dedicadas al PLN v,
mas particularmente, en el REN. La evaluacién se extiende a la curva de aprendizaje y los
requisitos de recursos necesarios para su entrenamiento(«Aprendizaje automatico», 2024).
Simultdneamente, se busca identificar herramientas utilitarias que faciliten el proceso de
entrenamiento, como aquellas que simplifiquen el marcado de entidades. Ademas, se exploran
herramientas que permitan agregar funcionalidades al resultado obtenido, como la ubicacién de
entidades geogréficas reconocidas automaticamente.

El proceso de entrenamiento de estos modelos implica la definicién de nuevas entidades,
cuando sea necesario, el entrenamiento propiamente dicho con articulos de revistas cientificas
y la evaluacién del mismo una vez finalizado el entrenamiento(«Aprendizaje automético», 2024).
La informacion extraida puede utilizarse, por ejemplo, para la georeferenciacion de determinadas
entidades encontradas, lo que permitiria la identificacibn automatizada de ubicaciones
geogréficas nombradas en los textos.

El entrenamiento de estos modelos para el PLN en articulos cientificos se presenta como
una contribucién en el ambito de la bibliometria y la cienciometria. Este enfoque permite, por
ejemplo, distinguir entre la ubicacion geografica donde se lleva a cabo el trabajo y los lugares
nombrados por filiacion de los autores de forma automética.

En el contexto del proyecto “La representacion del territorio en el discurso cientifico.

Aproximacién bibliométrica a los estudios de ciencia local desde la delimitacidon geogréfica de los

objetos de estudio” que tiene por objetivo:

”...contribuir al conocimiento de los modos y usos de la representacion de lo
geografico en el discurso cientifico segun practicas disciplinares, contextos de
produccién y circuitos de circulacion de las publicaciones cientificas, que favorezcan a
una mayor comprensién del alcance conceptual de "lo local" en los temas y problemas

de investigacion...”

La necesidad de encontrar entidades que representen lugares geogréficos dentro de

articulos cientificos de manera automatica para luego utilizar esta informacion y asi realizar
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diferentes analisis bibliométricos, es la motivacién de esta ponencia, la posibilidad de poder
reconocer entidades y sus tipos autométicamente (instituciones, regiones geograficas, personas,
paises, organizaciones, etc.), permite abrir un abanico de posibilidades para el procesamiento
de documentos diversos y la posibilidad de dar acceso a los mismos. Ademas si se tiene en
cuenta que estas herramientas pueden ser entrenadas en contextos especificos, podemos
pensar, que en entornos especializados, pueda utilizarse para el reconocimiento de entidades
propias del ambito, como ya se ha hecho en medicina , biologia, analisis financiero, legal, redes
sociales, etc.

Herramientas de PLN
El PLN ha experimentado un notable auge en los Ultimos 25 afios, impulsado por

innovadores métodos y tecnologias emergentes. Entre ellas, destaca el REN, que involucra la
identificacion de elementos especificos dentro de un texto, como nombres de personas,
empresas u organizaciones(Goldberg, 2016).

La evolucion del PLN comenzd con aproximaciones basadas en reglas linglisticas y
analisis morfosintacticos, posteriormente surgieron modelos estadisticos como Conditional
Random Fields (CRF) y Maximum Entropy2. Actualmente, las redes neuronales y el aprendizaje

profundo constituyen pilares centrales en el desarrollo de técnicas de PLN.

Metodologia

Como dijimos anteriormente, este trabajo se centra en una aproximacion heuristica para
la evaluacion y comparacion de herramientas de NLP-NER. A diferencia de la aplicacion de
métricas rigurosas utilizadas en la evaluacion de software(Jalal et al., 2020), este tipo de
enfoque se fundamenta en el estudio de trabajos previos, en la experimentacién utilizando
algunos casos de prueba al que se suma en gran medida la experiencia y conocimientos del

autor en el campo.

Herramientas propiamente dichas
De acuerdo a la informacién relevada se decidi6 seleccionar las siguientes herramientas de

software libre para el Reconocimiento de Entidades Nombradas:

® GATE (General Architecture for Text Engineering)(GATE.ac.uk - index.html, s. f.): es
un entorno de desarrollo y un framework que permite la creacion, anotacion o
etiquetado de corpus y evaluacion de aplicaciones generadas conectandose a una
base de datos de textos. GATE es una herramienta de software libre y cuenta con una
amplia comunidad de usuarios y una documentacion clara.

® NLTK (NLTK:: Natural Language Toolkit, s. f.): es una biblioteca de Python que ofrece
herramientas para el procesamiento del lenguaje natural, incluyendo el reconocimiento
de entidades nombradas. NLTK es una herramienta de software libre y cuenta con una
amplia comunidad de usuarios y una documentacion clara.

e Stanford coreNLP(Software - The Stanford Natural Language Processing Group, s. f.): es una
herramienta de procesamiento de lenguaje natural de cédigo abierto que permite a los
usuarios obtener anotaciones linglisticas para el texto, incluyendo limites de token y
oracién, partes del discurso, entidades nombradas, valores nhuméricos y de tiempo,
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analisis de dependencia y de constituyentes, correferencia, atribuciones de citas y
relaciones.

OpenNLP(Apache OpenNLP, s. f.): es una biblioteca de Java para el procesamiento del
lenguaje natural que incluye herramientas para el reconocimiento de entidades nombradas.
OpenNLP es una herramienta de software libre y cuenta con una amplia comunidad de usuarios
y una documentacion clara.

SpaCy(Hidalgo, 2024): es una biblioteca de Python para el procesamiento del lenguaje
natural que incluye herramientas para el reconocimiento de entidades nombradas.
SpaCy es una herramienta de software libre y cuenta con una amplia comunidad de
usuarios y una documentacion clara.

SparkNLP(Spark NLP - Getting Started, 2021): es una biblioteca de cédigo abierto
basada en Apache Spark, disefiada para el procesamiento del lenguaje natural en
Python, Java y Scala. Ofrece capacidades avanzadas para el andlisis de texto y la
creacion de pipelines de procesamiento de lenguaje natural, permitiendo escalar y
procesar grandes volumenes de datos de manera distribuida.

Parametros de analisis
A continuacion se detallan los parametros que se usardn para evaluar las herramientas

seleccionadas.

Comunidad de desarrollo: la comunidad de desarrollo, en el ambito del software libre, es
fundamental ya que de ella dependen la correccion de errores, la actualizacion a nuevas
versiones y la continuidad del proyecto en el tiempo, dicha comunidad incluye
desarrolladores, colaboradores y usuarios.

Precisién y cobertura: la precision se refiere a la exactitud con la que la herramienta
identifica las entidades nombradas en el texto, mientras que la cobertura se refiere a la
cantidad de entidades que la herramienta es capaz de identificar. Es importante
encontrar un equilibrio entre precision y cobertura dependiendo de las necesidades del
proyecto.

Adaptabilidad y personalizacion: la capacidad de la herramienta para ser adaptada y
personalizada para casos de uso especificos o dominios de aplicacién. Esto puede incluir
la capacidad de entrenar modelos personalizados con datos etiquetados propios.
Definicién de nuevas entidades: es la capacidad de la herramienta para definir nuevas
entidades, propias de un ambito determinado, como por ejemplo la medicina o la
ingenieria 0, como en este caso, articulos cientificos.

Interpretacion de contextos complejos: evaluar la capacidad de la herramienta para
comprender y manejar contextos complejos en los textos, como ambigiuedades o
referencias cruzadas, lo cual es crucial para un NER preciso y efectivo en situaciones
donde el contexto es fundamental.

Disponibilidad de recursos y modelos pre-entrenados: la disponibilidad de modelos pre-
entrenados y recursos linglisticos que pueden acelerar el desarrollo y la implementacion

de aplicaciones de NER.
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- Soporte multilinglie: la capacidad de la herramienta para reconocer entidades en
mdltiples idiomas, lo cual es crucial para aplicaciones que operan en entornos
multilingte.

- Simplicidad de aprendizaje: una herramienta facil de aprender puede facilitar la
implementacién y el uso en proyectos a gran escala, ya que reduce el tiempo necesario
para entrenar al personal y poner en marcha el sistema.

- Actualizaciones y mantenimiento: la frecuencia y la calidad de las actualizaciones de la
herramienta, asi como el soporte continuo y el mantenimiento por parte de la comunidad
de desarrollo. Este parametro, en el ambito del software libre, esta intimamente
relacionado con el parametro “Comunidad de desarrollo”.

- Facilidad de integracion: la facilidad con la que la herramienta puede integrarse en
sistemas existentes y trabajar con otras tecnologias y herramientas de procesamiento
de lenguaje natural.

- Escalabilidad y rendimiento: la capacidad de la herramienta para manejar grandes
volumenes de texto de manera eficiente y mantener un buen rendimiento a medida que
aumenta la escala de los datos de entrada.

- Uso de recursos computacionales: la eficiencia en el uso de recursos computacionales,
Como memoria y procesamiento, especialmente importante para aplicaciones que deben
ejecutarse en entornos con recursos limitados.

- Facilidad de despliegue: la facilidad con la que la herramienta puede ser implementada
y desplegada en diferentes entornos, incluyendo servidores locales o en la nube.

- Compatibilidad con diferentes formatos de entrada y salida: la capacidad de la
herramienta para manejar diferentes formatos de texto de entrada y proporcionar
resultados en formatos compatibles con otras herramientas y sistemas.

- Transparencia y explicabilidad: la capacidad de la herramienta para proporcionar
explicaciones claras y transparentes sobre como se realizan las predicciones y cémo se
identifican las entidades, lo que es importante para la confianza del usuario y la
interpretacion de los resultados.

- Lenguaje de programacion: el lenguaje de programacién en el que esta desarrollada la

herramienta.

Resultados

Los valores en la grilla representan un ranking en funcion de la informacion recopilada
de cada una de las herramientas seleccionadas, es decir, cuales, segun la informacion relevada,
estan mejor posicionada en cada uno de los items. Salvo el caso de los lenguajes de
programacién donde se registré en que lenguaje de programacién esta desarrollada la

herramienta.
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Tabla 1;: Parametros de evaluacion vs Softwares evaluados

Softwares/ GATE NLTK Stanford OpenNLP SpaCy SparkNLP
Parametros coreNLP

Comunidad de 5 1 3 4 1 6
desarrollo

Precisiény 2 2 1 3 1 3
cobertura

Adaptabilidad y 2 2 1 3 1 2

personalizacién

Definiciéon de 3 3 2 3 1 3

nuevas entidades

Interpretacion de 1 2 1 4 1 3
contextos
complejos
Disponibilidad de 2 2 2 3 1 2

recursos y modelos

pre-entrenados

Soporte multilingte | 1 1 1 1 1 1

Simplicidad de 3 2 3 3 1 4

aprendizaje

Actualizaciones y 2 2 2 3 1 2
mantenimiento

Facilidad de 1 2 1 1 1 2
integracion
Escalabilidad y 2 5 4 4 3 1

rendimiento

Uso de recursos 1 3 3 3 2 1

computacionales
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Facilidad de 3 3 2 3 1 3
despliegue
Lenguaje de Java, Python | Java Java Python Scala
programacion Python y

otros
Compatibilidad con |1 1 1 1 1 1
diferentes formatos
de entrada y salida
Transparenciay 1 2 1 1 1 2

explicabilidad

Conclusion

Eleccion
En funcion de lo estudiado la eleccion fue SpaCy, es la herramienta que mas se destaca,

por su comunidad de desarrollo, por su facilidad de aprendizaje, por la disponibilidad de modelos
pre entrenados, de herramientas para definicion de entidades o para entrenamiento, esta
desarrollada en Python que es un lenguaje mas simple de utilizar, por lo menos a mi criterio.

Pruebas
Se instal6 SpaCy en una maquina con sistema operativo GNU-Linux distribucién Mint

se realizaron pruebas basicas sobre analisis gramatical, para chequear su funcionamiento,
para lo que fue necesario utilizar modelos pre-entrenados, tanto en inglés como en
espafol.(Pinto et al., 2016)

Luego se realizaron pruebas para reconocer entidades dentro de un texto, hubo errores
pero en general se comportd bien, es decir en la mayoria de los casos encontr6 las entidades, y
si, hubo mas errores en la distincion del tipo de entidad, de todas maneras esto puede mejorarse
re-entrenando el modelo mediante el marcado de entidades de forma correcta.

Luego se realizaron pruebas con articulos cientificos, aqui al darle textos para analizar
de un tipo particular (articulos de revistas cientificas) hubo entidades que no estan definidas y
por tanto no fueron reconocidas, por ejemplo, las citas bibliograficas, que, ademas, son
entidades complejas ya que estan constituidas de otras entidades, como autores, titulos, fechas,
etc.

Para que la herramienta pueda reconocer nuevas entidades hay que definirlas, seleccionar

un corpus de documentos y marcar en estos las nuevas entidades, si bien este proceso puede
ser manual es muy engorroso es por esto que se analizaron dos herramientas para el marcado

de entidades en textos para spacy:
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® NER Text Annotator (https://tecoholic.github.io/ner-annotator/) (Ner-Annotator/Docs at
Main - Tecoholic/Ner-Annotator, s. f.)y

® Spacy-annotator (https://github.com/ieriii/spacy-annotator) (Alemani, 2020/2024)

Estas dos herramientas son de cédigo abierto y software libre, lo que permite su descarga e
instalacién sin inconvenientes

Por ultimo la georeferenciacion, en este punto decidimos utilizar la API (del inglés Application
Program Interface) de google primero para geodecodificar, es decir para convertir esas entidades
en ubicaciones, en este punto es importante tratar el tema de la ambigiiedad(Singh, 2017), ya
gue puede haber mas una entidad geografica con el mismo nombre, para resolver este problema

se puede:

® Contexto Adicional proporcionar un contexto adicional cuando es posible (es decir
proporcionar informacion, por ejemplo en que continente, region, pais o provincia se
encuentra.

® Geocodificacion Diferenciada: en determinados casos es posible una geocodificacion
diferenciada para cada una de las entidades geograficas con el mismo nombre. Esto
implica utilizar informacion adicional, como cédigos postales o descripciones detalladas,
para asignar las coordenadas correctas a cada lugar.

® Validacion Manual: Ante la ambigledad de la geocodificacion, puede ser necesario
realizar una validacion manual para confirmar las coordenadas asignadas a cada entidad
geografica. Esto garantiza la precision y evita confusiones al visualizar los lugares en un

mapa.

A modo de cierre
Estas herramientas pueden tener fines diversos en el ambito de la bibliotecologia y en
particular de la bibliometria, por dar un ejemplo, en los estudios de impacto se podrian utilizar
NER para
e identificar entidades clave dentro de los articulos citados, como autores, instituciones,
términos cientificos especificos, etc. Esto permitird una comprension mas detallada de
las conexiones y relaciones entre las publicaciones.
e andlisis de redes de citacién para identificar entidades en los citantes, como autores,
instituciones o temas especificos. Esto facilitara la creacion de redes de citacion mas
precisas y detalladas, lo que ayudara a visualizar y comprender mejor las interacciones

entre las publicaciones
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e evaluacion del impacto por entidades se podria utilizar NER para cuantificar el impacto
de entidades especificas en las publicaciones periddicas. Esto permitira identificar qué

entidades tienen un mayor impacto en la comunidad cientifica.
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