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Resumen y Abstract

Resumen

Este trabajo presenta el resultado de investigacion, disefio, y desarrollo de un médulo para
el andlisis de la percepcion que tienen los turistas de la ciudad de Santa Marta usando
datos colaborativos. Para lo cual se utilizaron datos extraidos de la red social Twitter, a los
cuales se les realizaron procedimientos de preprocesamiento, desambiguacion de
sentidos, y clasificacion en dominios conceptuales (turismo, comida, comercio, entre
otros), con el uso de técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Ademas, una
vez clasificados los tweets se realiz6 un componente de visualizacién, donde se ubicaron
en un mapa los lugares desde los que fueron publicados los tweets, con el fin de determinar
si fueron realizados cerca de algun lugar turistico, histérico, comercial (restaurantes,

hoteles, etc.), entre otros.

Palabras Clave: Procesamiento del Lenguaje Natural, Clasificacion de Textos, Datos

Colaborativos, Turismo.



Resumen y Abstract

Abstract

This work presents the result of research, design, and development of a module for the
analysis of the perception that tourists have of the city of Santa Marta using collaborative
data. For which data extracted from the social network Twitter were used, to which
procedures of preprocessing, disambiguation of senses, and classification into conceptual
domains (tourism, food, commerce, among others) were conducted, with the use of Natural
Language Processing (NLP) techniques. In addition, once the tweets were classified, a
visualization component was made, where the places from which the tweets were published
were located on a map, in order to determine if they were made near a tourist, historical,

commercial place (restaurants, hotels, etc.), among others.

Keywords: Natural Language Processing, Text Classification, Collaborative Data,

Tourism.
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Introduccion

En este informe final de pasantia de investigacion se recoge el proceso de desarrollo, y se
presentan los resultados de indole académico, del trabajo “Mddulo para el andlisis de la
percepcion que tienen los turistas de la ciudad de Santa Marta usando datos colaborativos”

realizado en el programa de Ingenieria de Sistemas en la Universidad del Magdalena.

La actividad turistica es una de las que mas relevancia tiene en departamentos como el
Magdalena, siendo una de las actividades que més crecimiento ha tenido en los dltimos
afios. Tal como se puede ver en [1], la llegada de visitantes extranjeros por puntos de
control migratorio, principalmente aéreo, no paré de crecer desde el afio 2012 hasta el afio
2019 en el departamento del Magdalena. De igual forma, el nUmero de visitantes a parques
naturales tuvo un aumento del 112,11% entre los afios 2020 y 2021, asi como también ha
crecido el nimero de prestadores de servicios turisticos activos en el Registro Nacional de

Turismo (RNT) en un 38,79%, en el mismo periodo de tiempo [2].

Enfocando las estadisticas hacia la cuidad de Santa Marta se puede ver que, segun cifras
del afio 2019, los motivos por los cuales un viajante llega a la cuidad son principalmente
vacaciones, recreo y ocio, teniendo estos una proporcion del 91,31% [3]. Como se
concluye en [4], el turismo como sector es un tema que influye en diferentes aspectos del
desarrollo de la ciudad de Santa Marta [...], durante los afios de 2010 en adelante, ha
crecido considerablemente y tenemos un sector bastante fuerte en la economia Samaria.
Ademas, como se observa en [5], el turismo competitivo hace parte de uno de los ejes
estratégicos para el desarrollo del distrito, y en donde se plantea como meta incrementar
en un 1,51% el puntaje del indice de Competitividad Turistica Regional de Colombia
(ICTRC) para la ciudad de Santa Marta.
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Las cifras presentadas anteriormente muestran la clara importancia que tiene el sector
turismo en el departamento del Magdalena, por lo cual cobran relevancia las actividades
gue se lleven a cabo para tratar de mejorar la competitividad del sector. Una forma de
mejorar esta competitividad es haciendo uso de las tecnhologias de la informacién y la
comunicacion. Un ejemplo claro de esto es hacer uso del concepto de turismo 2.0 (el cual
es la explotacién de las ventajas de la Web 2.0 en el sector del turismo) buscando
potenciarlo con todos los beneficios de la web. Ademas, se pueden hacer uso de datos
extraidos de redes sociales con el fin de analizarlos y obtener informacion relevante acerca

de los comportamientos y la percepcion de los turistas.

Con todo lo anterior claro se hace evidente que, a nivel técnico, una de las cosas que se
puede hacer para mejorar el sector turismo a través de la tecnologia, es analizar los datos
de las redes sociales, con el fin de brindarles a los turistas productos y servicios que se
adapten mejor a sus necesidades, gustos, recursos, etc. Los datos extraidos de redes
sociales pueden ayudar a analizar la percepcion de los turistas hacia determinados
sectores, lo cual se evidencia en [6], donde se utilizaron datos extraidos de publicaciones
de Facebook para determinar el empoderamiento psicolégico de los anfitriones de Airbnb
en Brasil. También se puede observar cédmo en [7] se utilizé la red social Instagram para
recolectar y analizar datos de los prestadores de servicios turisticos, como numero de
seguidores, nimero de publicaciones, tipo de publicacién y contenido de estas. Y luego de

analizar la interaccién de los usuarios de estos servicios se observé que:

[...] Las fotos mas populares en los perfiles analizados son las de platos y menus
promocionales. Los clientes que reciben respuestas positivas de sus comentarios se
muestran satisfechos. También fue posible diferenciar los restaurantes que utilizan la red
social para difusiéon y un contacto mas fluido con el cliente y los que la utilizan sélo para
difusion. [7].

En [8] se utilizaron datos de Facebook, Twitter, Instagram y YouTube para analizar la
estrategia de promocién en las redes sociales desarrollada por el Consejo de Promocién
Turistica de México, pudiendo llegar a conocerse cosas como las épocas del afio en que
la entidad intensifica su intervencion en las redes sociales, o comprobar los temas mas
utilizados en las publicaciones, y también pudiendo determinar que la entidad hace

continuas referencias a la historia, la cultura, la naturaleza, la tradicién, la gastronomia, la
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arqueologia, la playa, etc. como principales referencias y valores de México como destino

turistico.

En sintesis, este proyecto busca, construir un modulo para el analisis de la percepcién que
tienen los turistas de la ciudad de Santa Marta usando datos colaborativos y
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Trabajar en el actual proyecto, teniendo en
cuenta todo lo descrito con anterioridad, tiene una relevancia a nivel tanto académico como
profesional de gran peso, puesto que usar la tecnologia para mejorar sectores como el del
turismo, es algo que tiene un impacto muy grande a nivel econémico y social, en una ciudad

turistica como Santa Marta, asi como también en todo el departamento del Magdalena.

Este informe consta de ocho capitulos donde se abordan todas las partes del trabajo,
empezando por el capitulo | donde se describe el marco conceptual para aclarar los
conceptos y definiciones necesarios para entender el documento. Continua el capitulo Il
gue es la presentacion del proyecto, donde se presentan elementos como el titulo, los
objeticos y la metodologia. En el capitulo Ill, se muestra un inventario de las herramientas
Open Source disponibles para el Procesamiento del Lenguaje Natural, asi como sus
ventajas y desventajas. El capitulo IV estd conformado por la revisién a la literatura de
proyectos donde se haya utilizado técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural para
analizar datos procedentes de Twitter. El capitulo V es sobre el disefio del mddulo software
para el procesamiento de los datos extraidos de Twitter. En el capitulo VI, se presenta la
implementacién del médulo de clasificacion de tweets en un dominio conceptual. Seguido,
estd el capitulo VII que contiene la parte de las visualizaciones de los resultados obtenidos.
Por ultimo, esta el capitulo donde se consignan las conclusiones y aportes sobre los

resultados de todo el trabajo.

Los alcances de la pasantia son:

» Desarrollar un modulo software que permita el preprocesamiento, extraccion de
entidades, desambiguacion de sentidos, clasificacion de tweets, y la visualizacién de
los resultados obtenidos.

» Una ponencia enviada a un congreso nacional para divulgar todo lo desarrollado en la

pasantia.
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Las limitaciones presentes para esta pasantia son:

» Los resultados del andlisis de los datos tienen una intencion descriptiva y no
prescriptiva.



1. Marco conceptual

Este capitulo tiene como objetivo aclarar los conceptos y definiciones necesarios para
entender con claridad los posteriores capitulos del documento. También se presentan
algunos trabajos donde se han extraido datos de las redes sociales, y se han utilizado para

ayudar a mejorar diferentes partes del sector del turismo.

La Inteligencia Artificial (IA) definida en palabras de Bellman [9], citado en [10], es: “[La
automatizacién de] actividades que vinculamos con procesos de pensamiento humano,
actividades como la toma de decisiones, resolucion de problemas, aprendizaje...”. Es
decir, la 1A tiene como fin realizar procesos que normalmente haria un humano (seleccién
y clasificacion, por ejemplo), pero de una manera mas eficiente con el fin de ayudar a

solucionar problemas y tomar decisiones de una manera mas eficiente.

Dentro de la IA se encuentra el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) que, tal como
se define en [11], es la habilidad de la maquina para procesar la informacién comunicada,
no simplemente las letras o los sonidos del lenguaje. Con lo cual, el PLN tiene una gran
variedad de aplicaciones practicas, entre las que se encuentra la clasificacion de textos en

algun dominio conceptual, y la deteccién de sentimientos en los mismos.

El PLN es frecuentemente combinado con otros subtemas de la IA como lo son el
Aprendizaje de Maquinas (AM), que se puede definir como el &rea de la IA que engloba un
conjunto de técnicas que hacen posible el aprendizaje automético a través del

entrenamiento con grandes volimenes de datos [12].

El concepto de turismo 2.0 hace referencia a la explotacion de las ventajas de la Web 2.0
en el sector del turismo, buscando potenciarlo con todos los beneficios de la web. Por lo

gue es importante resaltar que:
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El turismo 2.0 es un complemento indispensable de los viajes en internet, surge con la web 2.0
la cual permite a sus usuarios la interaccion y colaboracion entre si, es decir permite ademas
de interactuar con los clientes crear, compartir e intercambiar informacién entre las empresas
y los 6rganos publicos gestores del turismo [...]. Las redes sociales, por otro lado, suponen un
medio fundamental que contribuye de forma muy positiva al marketing online posibilitando
analizar usuarios, posicionamiento de la empresa, abrir nuevas lineas de negocio, fidelizacion

de clientes, etc. [13].

En [7] se analizé cdmo era el uso de la red social Instagram por parte de seis proveedores
de servicios turisticos gastronémicos de la ciudad de Recife (Brasil). Se utiliz6 un abordaje
cualitativo con el fin de estudiar y entender el objeto de estudio, para lo cual se realizé un
trabajo de campo mediante una insercion directa en el lugar de estudio siguiendo una ruta
de observacion de permitiera percibir las publicaciones en el perfil de Instagram de los seis
establecimientos durante 2 meses, entre diciembre de 2015 y enero de 2016. Los
resultados obtenidos mostraron una multiplicidad de formas de comunicarse con el
consumidor y una posibilidad real de estrechar la relaciéon con la empresa. Ademas, se
descubri6 que las publicaciones sobre los platos clave, promociones y acciones exclusivas
son importantes para los clientes que acceden al perfil, pues logran mantener al
consumidor atento a lo que esta sucediendo con la empresa, ademas de obtener

informacidn general sobre servicios sin tener que acceder al sitio oficial.

En [8] se analiz6 la estrategia seguida en las redes sociales por el Consejo de Promocion
Turistica de México, para lo cual se obtuvieron datos de las publicaciones realizadas en
las redes sociales de Facebook y Twitter. Adicionalmente se tomaron datos como el
namero de seguidores, reacciones, comentarios y recomendaciones con el fin de tener un
analisis completo. Con todos esos datos se determiné que la red social donde el Consejo
de Promocién turistica de México tiene mas seguidores es Facebook, mientras que
YouTube esta en el Ultimo lugar. Por lo que, si se requiriera hacer una campafia de
promocién, Facebook seria la red social que mas impacto tendria a nivel de difusion. El
estudio también concluy6é que la palabra que tenia mas frecuencia de uso era
“viajemostodospormexico”, destacando también que los destinos turisticos mas
mencionados son, entre otros, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, Chiapas, Tabasco, Oaxaca,

Durango, Yucatan, Acapulco, Michoacén, Veracruz y Sinaloa. Asi también, las principales
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razones a las que se hace referencia para visitar México son, la historia, la cultura, la

naturaleza, la tradicién, la gastronomia, la arqueologia, la playa, entre otras.

En [6] se analizaron datos obtenidos de Facebook sobre la actuacion y capacitacion de los
anfitriones de la plataforma de alojamiento de economia colaborativa Airbnb en Brasil. Se
utilizé un enfoque cualitativo para determinar los efectos de la participacion en
comunidades virtuales por parte de los anfitriones de Airbnb, ademas se hicieron
entrevistas a 14 participantes para tener una mejor comprension del grupo y las
implicaciones que tendria en el mismo. Los resultados determinaron que el aprendizaje y
la actualizacién sobre los temas concernientes a la plataforma de Airbnb son las principales
finalidades de participacion en el grupo, las cuales son alcanzadas gracias a la interaccion
con los demés o de las lecturas de las publicaciones y los comentarios hechos en la
comunidad. Lo anterior sugiere la existencia de una posible influencia de ese contenido en
el conocimiento de los anfitriones sobre la plataforma, y ademés puede indicar que esos
miembros atribuyen a los méas experimentados un grado de confianza suficiente como para

seguir sus recomendaciones.



2. Presentacion del proyecto

El titulo del trabajo es “Mdédulo para el analisis de la percepcion que tienen los turistas de
la ciudad de Santa Marta usando datos colaborativos” siendo lo mas preciso posible para

enmarcar todo el trabajo realizado en la pasantia.

El objetivo principal de la pasantia fue desarrollar un médulo software para el andlisis de
la percepcion que tienen los turistas de la ciudad de Santa Marta usando datos
colaborativos y Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Para lo cual, se plante6 el
siguiente objetivo general:

= Desarrollar un médulo dentro de una plataforma de analisis de datos del sector turismo
gue permita analizar datos procedentes de Twitter utilizando Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN).

Cumpliendo los siguientes objetivos especificos:

1. Hacer un inventario de las herramientas Open Source disponibles para el
Procesamiento del Lenguaje Natural identificando las ventajas y las desventajas de
cada una de estas, con el propésito de que se pueda decidir cual utilizar y por qué.

2. Revisar en la literatura, proyectos donde se haya utilizado técnicas de Procesamiento
de Lenguaje Natural para analizar datos procedentes de Twitter de manera que se
puedan identificar buenas practicas y recomendaciones que puedan ser incorporadas
en el modulo a desarrollar.

3. Diseflar un moédulo software que contemple el preprocesamiento de los tweets, el
reconocimiento de entidades nombradas y estrategias para la desambiguacion de
sentidos de palabras dentro del tweet, para que se puedan utilizar en otras tareas de
analisis.

4. Implementar rutinas para la clasificacién de los tweets en un dominio conceptual,

mediante el uso de recursos o herramientas de PLN que proporcionen estos dominios
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conceptuales, para determinar si los tweets se encuentran dentro del dominio del
turismo.
5. Construir visualizaciones de los resultados obtenidos, utilizando librerias

especializadas, para facilitar su analisis e interpretacion.

Para el desarrollo del proyecto se siguié un plan de actividades como el que se muestra
en la . En esta se muestra a nivel general las cinco actividades generales que se detallaran

a continuacion:

» Revision delaliteraturay de las herramientas: referente a los algoritmos necesarios

para el enriguecimiento de los tweets, para la desambiguacion de sentidos, y para
clasificacion de tweets. Todos los algoritmos mencionados hacen que la clasificacion
por temas de los tweets se realice de una manera mas efectiva, puesto que se eliminan
ambigiiedades dentro de los sentidos de los contextos de los tweets, y también se hace

un enriguecimiento semantico de los tweets.

= Disefio del médulo: llevando a cabo el disefio cada uno de los diferentes componentes

necesarios para la clasificacién de los tweets, tales como el preprocesamiento, el
reconocimiento de entidades, la desambiguaciéon de sentidos, asi como la clasificacién

en dominios.

» Implementacién y pruebas del médulo: en sus diferentes componentes. Para la

parte de preprocesamiento es necesario eliminar de los tweets los caracteres
innecesarios para el procesamiento de los tweets. Para el componente de
reconocimiento de entidades nombradas, se utilizara alguna libreria de Python
destinada a ese fin. EI componente de desambiguacion de sentidos se implementara
haciendo uso de algoritmos para la desambiguacion de sentidos que se encuentra en
la literatura cientifica. Para la clasificacion de los tweets se usara una herramienta que
contenga dominios conceptuales, la cual contiene multiples sentidos asociados a uno

0 varios de esos dominios.

Se realizaran pruebas de todos los componentes anteriormente descritos haciendo uso

de herramientas automatizadas para este fin. Por ultimo, se hard la unificacién de todos
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los componentes, haciendo uso de una metodologia incremental, donde en cada

revision de la implementacion se detectan y corrigen errores.

e Construccién del componente de visualizacidon: de los resultados obtenidos,

utilizando librerias especializadas, para facilitar su analisis e interpretacion. Este
componente estara completamente orientado a una visualizacion de calidad en

entornos web.

e Puesta en produccion de la solucién: con todos los componentes unificados y libres

de errores.

Figura 1. Actividades para realizar.

Revisidn de la
literatura y de
herramientas

Puesta en
produccion de la
solucién

Disefio del
maddulo

Construccion del Implementacion
componente de y pruebas del
visualizacion médulo

Fuente: Creacion propia.

Adicionalmente, la Figura 2 muestra el cronograma de actividades que se siguié durante
toda la realizacién del proyecto. En el cronograma se observa cada una de las actividades

ubicadas en el tiempo, para este caso la unidad de tiempo es de semanas.
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Figura 2. Cronograma de actividades.

ACTIVIDADES
Tiempo (Semanas)
ETAPA DE REVISION LITERARIA

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
1/2 3412341234123 41234

Busqueda de articulos sobre PLN

Lectura de los articulos encontrados

Seleccidn de los articulos de mayor interés

Sintesis de la informacién obtenida de los
articulos

ETAPA DE DISENO

Disefio del componente de
preprocesamiento

Disefio del componente de reconocimiento
de entidades

Disefio del componente de desambiguacion
de sentidos

Disefio del componente de clasificacién de
tweets

ETAPA DE IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Implementacion del componente de
preprocesamiento

Implementacion del componente de
reconocimiento de entidades

Implementacion del componente de
desambiguacién de sentidos

Implementacion del componente de
clasificacién de tweets

Correccion de errores

Integracion de los componentes

Validacidn de pruebas de funcionalidad

ETAPA DE CONTRUCCION DEL
COMPONENTE DE VISUALIZACION

Busqueda de herramientas para la
visualizacidn

Seleccién de las herramientas de mayor
utilidad

Construccién del componente

ETAPA DE PUESTA EN PRODUCCION

Integracion con los demas moédulos de la
plataforma

Puesta en produccion del médulo completo

Fuente: Creacion propia.






3. Herramientas para el Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN)

Para este capitulo se hara un recuento de algunas de las herramientas Open Source que
hay disponibles en internet para el PLN, de tal forma que se puedan conocer las
caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas, y de esta manera poder elegir las
mas adecuadas para el proceso de construccién del modulo software.

3.1 Preprocesamiento

El PLN consta de varias etapas de estructuracién del texto (preprocesamiento de la
informacion para extraer los datos que puedan ser analizados), por tanto, existen
diversidad de herramientas que se enfocan en una de estas etapas especificamente, asi
como también hay algunas otras herramientas que abarcan varias de estas etapas. Estas

etapas de las que se hablan son descritas en [14] como:

= Tokenization: dividir una secuencia de caracteres en tokens (“pedazos”) y despreciar
los caracteres sin informacion como signos de puntuacion.

= Named Entity Recognition (NER): localizar en el texto y clasificar nombres de entidades
relevantes conocidas o establecidas previamente.

* Normalizacion: relacionar cada entidad con un identificador.

= Sentence segmentation: dividir el texto en frases.

= POS (Part Of Speech) Tagging (Etiquetado): clasificar las palabras el texto
(etiquetarlas) acorde a su funcion.

» Relation Identification (RI) (Identificacion de relaciones - IR): reconocer las relaciones
existentes entre las entidades detectadas.

» Clasificacion: clasificar el [texto] en base al tema.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se hizo una investigacion de

herramientas open source y en la Tabla 1 se muestra el resultado de esa investigacion,

mostrando la descripcion de cada herramienta, asi como algunas ventajas y desventajas.

Con esa informacién se tomo la decision sobre las herramientas para realizar el trabajo.

Tabla 1. Inventario de herramientas open source para PLN.

Tokenization.

Herramienta Descripcion Etapas Ventajas Desventajas
Multiplataforma.
Documentacién
i amplia.
Plataforma para Tagging. ) . Alto consumo de
Natural o Foro de discusion .
crear programas de Tokenization. ) memoria.
Language ) activo. ]
) Python para trabajar Sentence ) Requiere mayor
Toolkit ) Proporciona )
con datos en segmentation. ] . espacio de
(NLTK) ) o interfaces faciles de )
lenguaje humano. Clasificacion. 3 almacenamiento.
usar para mas de
50 corpus y
recursos léxicos.
Plataforma para )
Tagging. i
General crear programas de Documentacion Alta curva de

rigurosamente

evaluada.

Architecture | Java para todo tipo amplia. aprendizaje.
Sentence )
for Text de tareas ] Gran comunidad. Muchas
] ] ) segmentation. ] )
Engineering | computacionales o Tiene un marco de herramientas
i Clasificacion. ) _
(GATE) que involucran NER trabajo. para integrar.
lenguaje humano
Documentacién
) amplia.
Tagging. i )
) i o Soporte para mas No tiene una
Libreria para Tokenization. o )
) de 64 idiomas. comunidad tan
procesamiento  de Sentence
) ] Componentes de grande.
spaCy lenguaje natural segmentation. L
canalizacién Curva de
desarrollada en NER. o
entrenables. aprendizaje
Python. RI. o )
L Precision robusta y media.
Clasificacion.

Fuente: Creacion propia.




Herramientas para el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) 27
Tabla 1. (Continuacion)
Herramienta Descripcion Etapas Ventajas Desventajas
Arquitectura
extensible basada
en componentes:
todos los aspectos
de Ellogon se
pueden ampliar con
componentes
proporcionados por
) ] Hay que crear los
Software de interfaz ) el usuario.
o ] Tagging. componentes que
grafica para realizar Los componentes .
) NER. . no existan.
Ellogon diferentes tareas de se pueden escribir ]
) RI. No tiene wuna
procesamiento del o en: C, C++, Tcl, )
] Clasificacion. comunidad
lenguaje humano. Java, Python, Perl.
) grande.
Arquitectura
descomponible: las
piezas de Ellogon
se pueden utilizar
para formar
aplicaciones
especializadas.
Multiplataforma.
Soporta mas de 8
. idiomas. _
Libreria para No tiene una
] ] Buena )
diversas tareas de Tagging . comunidad
) o documentacion.
Standford procesamiento del Tokenization. grande.
) Se puede
CoreNLP lenguaje natural NER o Proceso de
descargar la libreria ) .
desarrollada en RI . instalacion
para un idioma )
Java. - tedioso.
especifico

Multiplataforma.

Fuente: Creacion propia.
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3.2 Diccionarios de sentidos

Los diccionarios de sentidos son bases de datos que recopilan de forma organizada las
glosas (definicion de sentido) para las palabras de un idioma. Por lo tanto, para el
desarrollo de este trabajo es necesario el uso de este tipo de herramientas que seran Utiles
a la hora de procesar y analizar los textos. Actualmente existen dos diccionarios de
sentidos organizados en forma de arbol (ontologia Iéxica), los cuales son los mas
populares por su robustes, documentacion y facilidad de implementacién. Estos recursos

se presentan y describen a continuacion:

= WordNet: es una gran base de datos Iéxica del inglés. Los sustantivos, verbos,
adjetivos y adverbios se agrupan en conjuntos de sinénimos cognitivos (synsets), cada
uno de los cuales expresa un concepto distinto. Los synsets estan interconectados por
medio de relaciones conceptuales, semanticas y Iéxicas. WordNet interconecta no solo
las formas de las palabras (cadenas de letras), sino también los sentidos especificos
de las palabras. Como resultado, las palabras que se encuentran muy cerca unas de
otras en la red se desambiguan semanticamente. En segundo lugar, WordNet etiqueta
las relaciones semanticas entre palabras, mientras que las agrupaciones de palabras
en un diccionario de sinGnimos no siguen ningun patrén explicito que no sea la similitud
de significado. Cada uno de los 117 000 synsets de WordNet esta vinculado a otros
synsets por medio de un pequefio numero de "relaciones conceptuales"”. Ademas, un
synset contiene una breve definicién (glosa) y, en la mayoria de los casos, una 0 mas
oraciones cortas que ilustran el uso de los miembros del synset. Las formas de palabras
con varios significados distintos se representan en tantos synsets distintos. Por lo tanto,

cada par forma-significado en WordNet es Unico [15].

= EuroWordNet: es una base de datos multilinglie con redes de palabras para varios
idiomas europeos (holandés, italiano, espafiol, aleméan, francés, checo y estonio). Las
redes de palabras estan estructuradas de la misma manera que WordNet, en términos
de synsets con relaciones semanticas bésicas entre ellos. Cada red de palabras
representa un sistema interno de lexicalizacion unico en el idioma. Ademas, las redes
de palabras estan vinculadas a un indice interlingiistico, basado WordNet. A través de
este indice, los idiomas estan interconectados de manera que es posible pasar de las

palabras de un idioma a palabras similares en cualquier otro idioma. El indice también
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da acceso a una ontologia superior compartida de 63 distinciones semanticas. Esta
ontologia superior proporciona un marco semantico comun para todos los idiomas,
mientras que las propiedades especificas del idioma se mantienen en las redes de
palabras individuales. La base de datos se puede utilizar, entre otros, para la

recuperacion de informacion monolingie y multilingte [16].

3.3 Herramientas seleccionadas

Para la realizacion de este trabajo, se decidié hacer uso de las siguientes herramientas:
NTLK, en vista de que es una herramienta robusta y con amplia documentacion. SpacCy,
por su amplio soporte de idiomas. Y para la parte de diccionario de sentidos, se decidié
utilizar WordNet, al ser una base de datos léxica bastante amplia, y sencilla de

implementar.



4. Literatura sobre PLN

En este capitulo se mostrard la revision de la literatura sobre PLN, para lo que se utilizaron
articulos cientificos de proyectos donde se hayan utilizado técnicas de PLN haciendo uso
de datos extraidos de Twitter, asi como también de técnicas de desambiguacion de
sentidos para los casos donde sean necesarias. La revision de los textos cientificos tuvo
como finalidad observar buenas practicas que pudieran ser aplicadas al desarrollo del

maodulo.

4.1 Revision de la literatura

En [17] se plantean diferentes técnicas para clasificar datos extraidos de Twitter
relacionados con eventos que seran realizados, para lo cual se utilizan diversas técnicas
de PLN como la segmentacion de entidades nombradas, y la extraccion de los eventos
mencionados en el texto. Para el proceso de clasificacion de los eventos se utiliza un
enfoque basado en modelos de variables latentes que infiere un conjunto apropiado de
tipos de eventos. Con lo que se concluyé que, debido a que este enfoque puede
aprovechar grandes cantidades de datos sin etiquetar, supera a una linea de base

supervisada en un 14%.

En [18] se utilizan técnicas enfocadas al uso de la semantica para la clasificacion de tweets
en funcion de su tema. En este trabajo se presentan diferentes técnicas para el
preprocesamiento de los tweets, con el fin de que el texto este limpio a la hora de hacer la
clasificacion. Con el enfoque semantico, se busca hacer uso de los diferentes significados
de las palabras, asi como los de sus sindnimos en animos de buscar una relaciéon para que
a la hora de realizar la clasificacion, esta funcione de una manera mas precisa. Para la
clasificacion de los tweets se utiliza una herramienta complementaria de WordNet, la cual
es eXtended WordNet Domains (XWND). Se concluyé que este enfoque mejora la

clasificacion de tweets, comparado con un enfoque netamente Iéxico.
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En [18] y [19] se presenta el método de Specification Marks (SM) para el proceso de
desambiguacion de sentidos de palabras, la hipétesis basica del método SM es que cuanto
mayor es la similitud entre dos palabras, mayor cantidad de informacién es compartida por
dos de sus conceptos, donde un concepto corresponde a un SM esculpido en forma de
arbol. El algoritmo utilizado para la desambiguacién de palabras recibe un conjunto de
palabras W = {w;,w,, ...,w,} en un contexto, luego para cada w; se obtiene un conjunto
de posibles sentidos Si = {Si;, Si,, ..., Si,,}, y cada sentido tiene un conjunto de conceptos
asociado.

En [19] y [20] se describen diferentes heuristicas que pueden ser aplicadas en caso de
gue el algoritmo de desambiguacién de sentidos principal falle. Estas heuristicas son
algoritmos que se utilizan de tal forma que se toman las palabras que necesitan ser
desambiguadas, y se les aplican ciertos procedimientos que pueden llevar a que la
ambigiiedad desaparezca. Las heuristicas pueden ser usadas por separado o se pueden
usar una seguida de la otra, pasandole a los algoritmos las palabras que no pudieron ser
desambiguadas. Algunas de estas heuristicas son: heuristica de definicion, heuristica de

SM comdun, y heuristica de dominio.

4.2 Conclusiones del capitulo

Toda la literatura revisada ayudé a aclarar el panorama sobre como abordar el desarrollo
del médulo software. Se determiné la importancia de hacer un preprocesamiento de los
tweets antes de realizar cualquier otro proceso, con el fin de sean mas efectivos. Se
observé que el método de SM para desambiguar sentidos es un método potente y de facil
implementacién, y que es una buena opcion para ser usado como método de
desambiguacion principal. Ademas, se observaron buenas précticas en el proceso de PLN,
tales como hacer uso de heuristicas en el caso de que el algoritmo de desambiguacion de
sentidos principal no pueda quitar la ambigiiedad de alguna palabra. Y para la parte de
clasificacion, se destaca el uso de la herramienta XWND para usar los dominios

conceptuales y obtener una clasificacion optima.



5. Diseno del médulo software

En este capitulo se mostrard la parte de disefio del médulo software, en el cual se
mostraran las partes fundamentales que conforman el médulo. Luego se explicaran las

entradas, procesos, y salidas de cada componente.

Figura 3. Diagrama de componentes del médulo software.

g Carga de Tweets ST L T LT T un——— g Detecci6n de Sentimiento

-____________>

Clasificacion de Tweets
<<------ Exportacion de Tweets =
Clasificados < g Transformacion

- Y
. A
.

Preprocesamiento Desambiguacion de Sentidos H
% Visualizacion

Fuente: Creacion propia.

Tal como se observa en el diagrama de la Figura 3, el disefio del médulo esta compuesto
por ocho componentes principales, el componente de carga de tweets, el de
preprocesamiento, el de desambiguacion de sentidos, el de clasificacion de los tweets, el
de deteccion de sentimientos, el de exportacion de tweets clasificados, el de
transformacion, y el de visualizacion. Las lineas del diagrama expresan la dependencia
entre los componentes, de tal forma que, por ejemplo, para que exista el componente de
clasificacion deben existir previamente los componentes de preprocesamiento y

desambiguacién de sentidos.
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5.1 Componente de Carga de Tweets

Este componente recibe como entrada un archivo de valores separados por comas
(Comma Separated Values, CSV), el cual contiene los tweets y otra informacion asociada
a ellos, como puede ser el identificador de cada tweet, y la ubicacién desde donde se
realizé la publicacion del tweet. Todos estos datos se cargan en una estructura de datos
tipo tabla, de tal forma que sea mas sencillo trabajar con esta informacion desde memoria,

y poder extraer de la tabla solo los datos necesarios.

5.2 Componente de Preprocesamiento

El componente de preprocesamiento es donde ingresa el tweet tal como fue cargado en el
componente anterior, y se le realizan distintitos procesos para limpiarlos de cosas
innecesarias, tales como caracteres especiales, tabulaciones, emoticones. Para esto, se
usan funciones que realizaran estas tareas. Una funcién encargada de tomar el tweet y
quitarle todos los emoticonos que pueda contener. Luego se utiliza una funcion que
modifique los hashtags de la siguiente forma, si el tweet tiene un hashtag #HolaColombia,
luego de realizar el proceso el tweet quedaria, Hola Colombia. También se utiliza una
funcion que elimina las menciones a otros usuarios, de tal forma que se elimine del tweet
todo lo que haya después de un simbolo de arroba (@), pero antes del siguiente espacio
en blanco. Adicionalmente, se utiliza una funcién que elimina cualquier URL que haya en
el tweet, asi como cualquier caracter especial, tal como signos de interrogacion, simbolos
matematicos, etc. Por Ultimo, este componente de preprocesamiento se encarga de
identificar las Entidades Nombradas (NER) en el tweet, de tal forma que si en el texto se
nombra a Coca-Cola, la funcién la identifiqué. De tal manera que la salida de este
componente va a ser un contexto con todas las palabras del tweet, y sin todos los

elementos que fueron descritos anteriormente.

5.3 Componente de Desambiguacion de Sentidos

La entrada de este componente es la salida del anterior, y el primer proceso que se realiza

es la busqueda de los diferentes sentidos que puede tener cada palabra del tweet. Se crea
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una lista con cada uno de los sentidos por cada palabra, para luego recorrer la lista y por
cada palabra recorrer el arbol se sentidos siguiendo las indicaciones del método de
Specification Marks (SM). Una vez realizado el proceso para todas las palabras del tweet,
existe menos ambigliedad en el tweet; sin embargo, si contindan palabras que no se
pudieron desambiguar por este método principal, entonces se procede a aplicar una
heuristica de desambiguacion por definicion, la cual se encarga de contabilizar el nUmero
de palabras del contexto que existen dentro de la definicion de cada palabra del tweet, con
el fin de quedarse con la palabra que posee esa definicién y romper asi la ambigliedad. La

salida de este componente es una lista con todas las palabras desambiguadas.

5.4 Componente de Clasificacion de Tweets

Este componente recibe de entrada una lista de palabras desambiguadas, luego busca
cada palabra dentro de los eXtended WordNet Domains (XWND), donde cada palabra
tiene un puntaje asignado en cada dominio. Se realiza una sumatoria de ese puntaje para
luego buscar la mayor sumatoria de todas, y de esa forma el dominio con el que se haya
conseguido la mayor sumatoria de puntaje sera es escogido para ser asignado al contexto
del tweet, y por tanto a cada tweet. Una vez realizado todo el proceso, el componente

retorna un objeto con el tweet y el dominio en el que fue clasificado.

5.5 Componente de Exportacion de Tweets Clasificados

Este componente toma los resultados del componente anterior y los guarda con
determinada estructura en un archivo CSV que se guarda en disco de manera persistente,
de tal forma que se puedan acceder a los datos con los tweets clasificados en un dominio

de forma sencilla desde cualquier software que pueda leer archivos con ese formato.

5.6 Componente de Deteccidon de Sentimiento

Este componente tiene como entrada los tweets que seran analizados realizando
diferentes procesos que determinan una polaridad para cada tweet. Siendo los posibles

sentimientos: Positivo, neutro, y negativo, y las posibles emociones de alegria, miedo,
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tristeza, enfado, asco, y otro. Lo anterior reflejaria si el contenido del tweet esta en alguna
de esas polaridades y emociones, dando informacion importante para analizar el tweet, y
para complementar el proceso de clasificacion en dominios. La salida de este componente

son los tweets junto con su respectiva polaridad asociada en un archivo CSV.

5.7 Componente de Transformacion

Este componente se encarga de recibir los resultados del componente de exportacion de
tweets clasificados, y del componente de deteccién de sentimiento. Luego de eso, se
unifican ambos resultados para obtener un solo archivo con los respectivos datos
asociados a cada tweet. Posteriormente el resultado se guarda en un archivo con formato
JSON (JavaScript Object Notation), de tal forma que la estructura del archivo pueda ser

mas sencilla de reconocer por distintos lenguajes de programacion y softwares.

5.8 Componente de Visualizacion

En este componente se ingresa el archivo con formato JSON resultante del componente
anterior, y haciendo uso del lenguaje JavaScript se construye un mapa donde se muestran
los tweets ubicados geograficamente desde donde fueron publicados, ademas en el mapa
también se ubican distintos sitios turisticos de tal forma que se pueda ver la cercania de
estos con el lugar con la ubicacién desde donde fue hecho el tweet. También, dentro de
los marcadores que muestra el mapa se puede ver informacion relevante del tweet, tal
como: Dominio, sitios cercanos, sentimiento, emocion, y si el sitio turistico cercano fue o

no nombrado en el tweet.



6. Implementacion de las rutinas necesarias
para la clasificacion de tweets

En este capitulo se describe el desarrollo de las rutinas necesarias para la clasificacion de
tweets en dominios conceptuales. Para lo cual se hace uso de XWND que proporciona los
mencionados dominios conceptuales necesarios para el proceso de clasificacion. Dentro
de estos dominios, se encuentra el dominio del turismo, con lo cual se podra determinar

cuales tweets pertenecen a ese dominio.

6.1 Rutina de Carga de Tweets

Esta rutina permite cargar todos los datos asociados a los tweets en una estructura de
datos tipo tabla, donde cada columna corresponde a una caracteristica del tweet, y cada
fila es un tweet publicado. Dentro de estos datos estén, el texto del tweet, el identificador
del tweet, y la ubicacion desde la que se publicé el tweet, entre otros.

La funcién recibe por pardmetro el nombre del archivo con formato CSV, posteriormente
lee los datos del archivo y los guarda en la estructura de datos DatosDeTweets. Luego
se afladen dos nuevas columnas que serviran para guardar el dominio del tweet, y el
puntaje que se obtuvo en ese dominio. Por Ultimo, la funcion retorna la estructura con los

datos de los tweets.

1 funcidén CargarTweets (NombreDelArchivo) :

DatosDeTweets = LeerCSV (NombreDelArchivo)
DatosDeTweets.AfladirColumna ('Dominio")
DatosDeTweets.AfladirColumna ('Puntaje')
DatosDeTweets.AfladirColumna ('Entidades"')

O J oy U b W N

retorna DatosDeTweets
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tweets

6.2 Rutina de Preprocesamiento

En esta rutina se realiza toda la limpieza del texto del tweet. La funcion recibe como
parametros un tweet y un conjunto de palabras vacias (que son aquellas palabras que no
tienen significado por si solas, por ejemplo: por, para de, etc.). Dentro de la funcién se
ejecuta la funcién QuitarEmojis la cual remueve todos los emoticones del texto, luego
se ejecuta la funcion ExtraerHashtags que transforma los hashtags del texto tal como
se describio en el capitulo anterior. La funcion QuitarMenciones remueve del texto todas
las menciones a otros usuarios utilizando las reglas definidas en el capitulo anterior.
QuitarUrlsYCaracteresEspeciales es una funcién que elimina del texto, todas las
URLs que pueda contener, asi como los caracteres especiales. La siguiente funcién es
LimpiarTexto que se encarga de eliminar las palabras vacias y los espacios en blanco
innecesarios en el texto, estda funcién retorna un conjunto de palabras con sentido,
llamadas contexto. La ultima funcién en ser ejecutada es EncontrarEntidades que se
encarga de buscar y retornar las entidades nombradas en el tweet. Por Ultimo, se retorna
el contexto del tweet, y las entidades que fueron encontradas en él.

1 funcidén PreprocesamientoDeTweet (Tweet, PalabrasVacias):
2

3 Tweet = QuitarEmojis (Tweet)

4 Tweet = ExtraerHashtags (Tweet)

5 Tweet = QuitarMenciones (Tweet)

o Tweet = QuitarUrlsYCaracteresEspeciales (Tweet)
7

8 Contexto = LimpiarTexto (Tweet, PalabrasVacias)
9 Entidades = EncontrarEntidades (Tweet)

11

12 retorna Contexto, Entidades

6.3 Rutina de Desambiguacion de Sentidos

Esta rutina se encarga de desambiguar todos los sentidos de cada una de las palabras del
contexto del tweet, para lo cual se hace uso del algoritmo de Specification Marks (SM), el
cual es un algoritmo semantico, que se basa en la jerarquia de hiperénimo/hipénimo.
Segun la definicion de la RAE un hiperénimo es aquella palabra cuyo significado esté

incluido en el de otras; por ejemplo, pajaro es hiperénimo de jilguero y de gorrion. Ademas,
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un hipénimo es aquella palabra cuyo significado incluye el de otra, por ejemplo, gorriéon es
hipénimo de pajaro [21].

La funcién recibe como parametro el contexto de un tweet, y se hace uso de la funcion
ConceptosDePalabras para obtener todos los conceptos que puede tener una palabra
dentro del contexto, posteriormente se recorre cada uno de los conceptos (los cuales tiene
una palabra y un conjunto de sentidos asociado) para acceder a la palabra y los sentidos

de cada uno.

1 funcién DesambiguarSentidos (Contexto) :

2

3 Datos = ConceptosDePalabras (Contexto)

4 ListaDeSM = []

5 PalabrasAmbiguas = []

6

7 Para Conceptos en Datos:

8 Para cada Palabra, Sentidos en Conceptos:

9 Bandera = Verdadero

10

11 Mientras Bandera = Verdadero:

12 ListaTemporal = []

13 Para cada Sentido en Sentidos:

14 ListaTemporal.Afladir ({Sentido.NombreSentido, Sentido.Palabras,
Sentido.Palabras.Longitud() })

16

17 Si ListaTemporal no es Vacia:

18 ListaDeLongitudes = ObtenerListaDelongitudes (ListaTemporal)

19 Maximo = ObtenerMaximo (ListaDeLongitudes)

20 CantidadDeMaximos = ListaDeLongitudes.Contar (Maximo)

21

22 Si CantidadDeMéaximos = 1:

23 Indice = ListaDelLongitudes.Obtenerindice (Maximo)

24 Si ListaTemporal[Indice].Longitud() > 0:

25 DatosDeHiperénimo = ListaTemporal [Indice]

26 Nombre = ListaTemporal[Indice].Sentido.NombreSentido

27 ListaDeSM.Afladir ({Palabra: {Nombre:DatosDeHiperdnimo}})

28 Bandera=Falso

29 Si no:

30 Si Sindénimos (Palabra) no es Vacia:

31 PalabrasAmbiguas.Afladir (Palabra)

32 Bandera=Falso

33 Si PalabrasAmbiguas:

34 ListaDeSM = HeuristicaDeDefinicidén (ListaDeSM, PalabrasAmbiguas,
contexto)

36 retorna ListaDeSM
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tweets

Luego se realiza un ciclo que se ejecuta mientras la Bandera sea verdadera. Se recorren
todos los sentidos de una palabra, y se guardan en una ListaTemporal el nombre del
sentido, la lista de palabras asociadas a él, y la longitud de la lista de palabras. Se
comprueba si ListaTemporal NO es vacia, para luego escoger la lista con mayor nUmero
de palabras, luego se obtiene los datos del hiperénimo y del sentido, y se guardan en
ListaDeSM. Si ListaTemporal estd vacia, se buscan los sindbnimos de la palabra para
afadirla a la lista de PalabrasAmbiguas, Yy posteriormente ejecutar la funcién
HeuristicaDeDefinicién la cual recibe todas las palabras que no pudieron ser

desambiguadas en el método principal. Por dltimo, se retorna la ListaDeSM.

6.4 Rutina de Clasificacion de Tweets

La rutina de clasificacion de tweets recibe como parametro los datos de los tweets que
retorna la funcion de carga de tweets. Para cada tweet, se extrae el texto y se le aplica la
funcién PreprocesamientoDeTweet que fue descrita anteriormente, cuyos contextos
retornados son guardaos en la lista Contextos para su posterior acceso. Una vez todos
los tweets han sido preprocesados, se procede a recorrer los contextos limpios para

aplicarles la desambiguacion mediante la funcion DesambiguarSentidos.

Una vez se han desambiguado los contextos, se procede a obtener el dominio de cada
uno de los tweets, asi como el puntaje que se obtuvo en ese dominio, haciendo uso de la
funcién ObtenerDominio. Esta funcion busca las palabras de cada contexto dentro de
los dominios de XWND y obtiene un puntaje para cada palabra en un determinado dominio,
estos puntajes se suman para obtener el puntaje del contexto en ese dominio (este proceso
es realizado para cada contexto en todos los dominios de XWND). Una vez obtenidos todos
los puntajes para cada contexto en cada dominio, se comparan todos los puntajes
obtenidos y se elige el puntaje mayor (lo que significa que el contexto del tweet pertenece
a ese dominio). Una vez hecha la clasificacion de los tweets, se guardan los valores
obtenidos en las listas Dominios Yy Puntajes, para posteriormente guardar los valores
en las columnas de Dominio y Puntaje de DatosDeTweets, Yy finalmente retornar esta

estructura de datos.
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1 funcién ClasificacidénDeTweets (DatosDeTweets) :

2

3 Contextos = []

4 ListaDeEntidaes = []

5 Para cada Tweet en DatosDeTweets.Texto:

6 Contexto, Entidades = PreprocesamientoDeTweet (Tweet,
PalabrasVacias)

8 Contextos.Afiadir (Contexto)

9 ListaDeEntidades.Anadir (Entidades)

10

11 Dominios = []
12 Puntajes []
13 Para cada Contexto en Contextos:

14 SM = DesambiguarSentidos (Contexto)

15

16 Si SM no es Vacia:

17 Clasificados = ObtenerDominio (SM)

18 Dominios.Afladir (Clasificados.Dominios)
19 Puntajes.Afiadir (Clasificados.Puntajes)
20 Si no:

21 Dominios.Afladir ('Indefinido')

22 Puntajes.Afadir (0)

23

24 DatosDeTweets.Dominio = Dominios

25 DatosDeTweets.Puntaje = Puntajes

26 DatosDeTweets.Entidades = ListaDeEntidades
27

28 retorna DatosDeTweets

6.5 Rutina de Exportacion de Tweets

Esta rutina recibe los datos de los tweets retornados por la funcién de clasificacién, y un
nombre de archivo. La funcion de exportacion ejecuta una funcién que crea un archivo
CSV con el nombre pasado por parametro, y guarda todos los datos de los tweets en ese
archivo. De tal forma que los tweets clasificados quedan guardados de forma persistente

para su posterior consulta, e integracién con otros médulos.

1 funcién ExportarTweets (DatosDeTweets, NombreArchivo) :
2 EscribirCSV (DatosDeTweets, NombreArchivo)
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tweets

6.6 Rutina de Transformacion

Esta rutina recibe dos archivos con formato CSV, uno con los datos de los tweets
clasificados, y otro con los tweets asociados con un sentimiento y una emocion. Lee los
datos de los archivos, se guarda el contenido de cada uno en una estructura de datos, para
luego afadir el sentimiento y la emocion al conjunto de tweets clasificados. Por ultimo, se
guarda la estructura de datos combinada en un archivo con formato JSON para poder
utilizar de forma mas eficiente los datos de los tweets con el lenguaje de programacion

JavaScript en el componente de visualizacion.

1 funcién UnificarDominioYSentimiento (ClasificadosCSV, SentimientosCSV) :

2 TweetsClasificados = LeerCSV(ClasificadosCSV)

3 TweetsSentimientos = LeerCSV (SentimientosCSV)

4

5 Para Indice = 0 hasta TweetsClasificados.Longitud() :

9 TweetsClasificados[Indice].AfladirColumna ('sentimiento’,
TweetsSentimientos[Indice].sentimiento)

8 TweetsClasificados|[Indice] .AfladirColumna ('emocién',
TweetsSentimientos[Indice].emocién)

10

11 EscribirJSON (TweetsClasificados)



7. Construccion de las visualizaciones

Para el componente de visualizaciéon se uso el lenguaje de programacion JavaScript para
construir un mapa, en el que se ubicaron marcadores que hacen referencia a la posicién
desde la que se publicaron los tweets. Esto fue posible gracias a que dentro de la
informacion de los tweets se encontraba tanto la longitud como la latitud desde la que se
publicé cada uno de los tweets. Ademas de ubicar los tweets en el mapa, también se
ubicaron sitios relevantes (lugares turisticos, histéricos, hoteles, restaurantes, etc.) con el
fin de determinar si el tweet se realiz6 cerca de alguno de esos sitios.

Figura 4. Mapa con la capa de los sitios relevantes visible.
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Fuente: Creacion propia.

Para la visualizacién del mapa se utilizaron capas, donde una de las capas del mapa

muestra todos los sitios relevantes, y otra capa muestra los tweets. Ambas capas se
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pueden visualizar de forma independiente o juntas, de tal forma que se puedan ver los
sitios que hay cerca de la ubicacién de cada tweet. Los marcadores que muestran el punto
exacto de los sitios son de color rojo (ver Figura 4); mientras que los marcadores que
muestran la ubicacién de los tweets son de color azul (ver Figura 5), con el fin de que sea
mas facil distinguirlos con un vistazo rapido. En la Figura 6 se observan ambas capas
visibles en el mapa y se evidencia como es facilmente distinguible un sitio de un tweet,
ademdas de poder ver los sitios que se encuentran cercanos a los puntos desde donde se

realizaron los tweets.

Figura 5. Mapa con la capa de tweets visible.
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Fuente: Creacién propia.

Ademas, en la Figura 7 se observa que cada marcador azul contiene la informacion
relacionada al tweet, tal como el dominio al que pertenece, el texto, los sitios cercanos, si
el sitio es 0 no mencionado en el texto, ademas del sentimiento y la emociéon que se

identificaron.
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Figura 6. Mapa con las capas de sitios y tweets visible.
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8. Conclusiones

El sector del turismo es fundamental para la ciudad de Santa Marta, asi como para el
departamento Magdalena, contribuyendo en gran medida a la economia de la region, y
teniendo un gran potencial de crecimiento para los préximos afios. Por lo cual, cualquier
desarrollo que contribuya al potenciamiento de este sector (en la toma de decisiones, en
mejorar el acceso a la informacion, en mostrar informacién relevante, etc.) tiene un alto
valor para los actores del sector tales como turistas, comerciantes, inversores, funcionarios
publicos, etc. El desarrollo que se realizo y que fue descrito en este trabajo, es un aporte
al mejoramiento del sector turismo mediante el procesamiento, clasificacion, y
presentacion de datos obtenidos de la red social Twitter, con el fin de que sea de utilidad

para la comunidad en general.

Hacer la revision de la literatura sobre técnicas y conceptos de PLN fue fundamental para
comprender la mejor forma de abordar las demas fases del proyecto. Gracias a la revision
literaria se pudo realizar de una forma mas eficiente el inventario de las herramientas de
utilidad para realizar procesos de PLN, de las cuales se eligieron las mas idoneas para ser
utilizadas en la fase de implementacion. Una vez elegidas las mejores herramientas para
realizar PLN, se procedié a realizar un disefio con cada uno de los componentes del
moédulo, y a describir su funcionamiento para tener una idea mucho mas clara del
comportamiento que deberia tener el médulo y los procesos de este. A partir de ese disefio,
la fase de implementacion fue realizada de forma guiada, codificando las funciones
necesarias para la construccion de cada uno de los componentes, en los cuales se
aplicaron técnicas para cargar los datos de los tweets, también técnicas para el
preprocesamiento, deteccion de entidades nombradas, y clasificacion de los tweets en

dominios conceptuales.

Teniendo como resultado a los tweets clasificados y unificados con los resultados del

mobdulo de analisis de sentimiento, se construyeron visualizaciones en las cuales se
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ubicaron los tweets en el lugar donde fueron realizados, para determinar si estaban cerca
de algun sitio relevante (hotel, restaurante, playa, etc.). Gracias a todo lo anteriormente
descrito se pudo determinar que muchos de los tweets fueron realizados cerca de algun
lugar relevante de la ciudad de Santa Marta, y en algunos casos estos sitios eran
nombrados en el contenido del tweet.

En cuanto al impacto que podria tener el desarrollo de una plataforma para el andlisis de
datos para un turismo 2.0, se pueden destacar muchos usos para este tipo de plataformas,
como por ejemplo que los prestadores de servicios turisticos la utilicen para dirigir de mejor
manera sus catalogos de productos y servicios con el fin de llegar al mayor numero de
usuarios de manera efectiva. La plataforma también podria ser usada por los propios
turistas para determinar cuales destinos son los que mas les convienen. Otros entes que
podrian usar la plataforma serian los gobiernos distritales y departamentales, ya que
podrian utilizar la informacioén proporcionada para tomar decisiones o medidas politicas
respecto de, por ejemplo, ciertos destinos o lugares turisticos que tengan problemas de
seguridad y que sean manifestados por los turistas; o para sancionar lugares como
restaurantes u hoteles que incumplan con medidas de sanidad. Los entes nacionales
también podrian hacer uso de estos datos, para determinar en qué vias hay mas afluencia
de viajeros con el fin de tomar decisiones referentes a la movilidad y al mejoramiento de
las carreteras. Esta plataforma también podria ser usada por inversores que deseen saber
codmo esta el panorama turistico en determinado subsector, y puedan tomar decisiones

informadas de inversion.

En cuanto al planteamiento de mejoras para trabajos futuros, se puede plantear la
utilizacion de mas algoritmos heuristicos en el proceso de desambiguacion de sentidos
después de aplicar el algoritmo SM, de tal forma que el contexto del tweet contenga los
significados mas precisos posibles, y cuando se realice el proceso de clasificacion se

obtengan mejoras en el resultado.

También se puede plantear el enriquecimiento del contexto del tweet mediante la busqueda
de més caracteristicas semanticas relevantes utilizando algun recurso especializado, de
tal forma que incluso el proceso de desambiguacion de sentidos funcione de una mejor
forma pues los sentidos serian mas precisos, y por tanto las definiciones de cada palabra

serian mas adecuadas, favoreciendo a los resultados del proceso de clasificacion.
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