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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION: La visién del conocimiento como un activo
corporativo ha despertado el interés de las grandes compafiias por buscar y
desarrollar herramientas que le permitan gestionar dicho activo de la mejor forma
posible. Para esto, se ha desarrollado la gestién de conocimiento y dentro de
ésta, diversos conceptos, como los diferentes tipos de conocimiento y las
relaciones entre ellos, asi como herramientas para su manejo, como el analisis de
redes sociales. Sin embargo, estos conceptos han salido de los limites
corporativos para convertirse en poderosas herramientas que facilitan la
busqueda de diferentes tipos de informacién, asi como el trabajo colaborativo.

Una de las herramientas mas poderosas para encontrar y estudiar las relaciones
entre organizaciones y/o personas, es el analisis de redes sociales. Actualmente,
son utilizadas para gestionar el conocimiento, descubrir expertos y recomendar
colaboraciones entre personas, ya que describen el flujo de la informacion entre
ellas. Sin embargo, aunque el analisis de redes sociales ya es una herramienta
bastante util, la informacién que aporta puede ser potenciada si se relaciona con
el conocimiento contenido en documentos, representado por la informacién del
documento y la relacion que tienen diferentes individuos con dicho documento. En
general, se puede decir que una relacion entre personas en una red esta dada
por alguna razén, es decir, no se da espontaneamente, sino a través de los
llamados objetos intermediadores, que son aquellos que promueven la aparicién
de una relacién.
a. Gestion de Conocimiento: La gestion del conocimiento tiene variadas
definiciones, dependiendo del punto de vista desde donde se den. En
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general, se puede decir que es la gestion del capital intelectual en una
organizacién, con la finalidad de agregar un valor a los productos y
servicios ofrecidos por dicha organizacién asi como diferenciarlos
competitivamente [1].

El conocimiento surge a partir de la informacién, que a su vez surgi6 de la
transformacién de datos obtenidos de la realidad. Es decir, de la realidad
se obtienen una serie de datos a partir de atributos o representaciones de
dicha realidad, estos son procesados a través de calculos para convertirlos
en informacioén, la cual sera utilizada para ejecutar tareas de clasificacién,
calificacion, cuantificacion, etc., para finalmente obtener el conocimiento, a
partir del cual se puede inferir o juzgar.

El conocimiento, puede ser dividido en dos grupos: el conocimiento tacito,
gue se refiere a todo el conocimiento que poseen las personas, que no se
puede extraer facilmente y que no esta presente en las bases de datos de
las empresas, y el conocimiento explicito, el cual se compone de reglas,
procedimientos, documentos. A continuaciéon se explican con mas detalle
cada uno de ellos:

i. Conocimiento tacito: El conocimiento tacito o implicito es aquel que
poseen las personas y que no puede ser facilmente extraido. Es en
general todo aquel conocimiento que no tiene una Unica regla para
representarlo. El ejemplo mas claro es conocimiento que una
persona tiene para montar en bicicleta: una persona puede saber
como montar en bicicleta, pero si le explica el método a otra que no
sabe como montar, seguramente no va a aprender y se va a caer;
solo la experiencia le permitira interiorizar dicho conocimiento.
Este es uno de los principales problemas en la gestién de
conocimiento, como capturar correctamente y gestionar el
conocimiento tacito; por ejemplo en [2] proponen un formulario para
capturar informacién de expertos y poder extraer (o parte de) su
conocimiento tacito y con esto construir una serie de redes sociales
de conocimiento. Dada la dificultad de trabajar con este tipo de
conocimiento, en [3] se muestra una tabla con aquellos conceptos
que pertenecen al conocimiento tacito pero que pueden ser
explicitados de alguna forma y aquellos que no; estos son el
conocimiento tacito articulable y el no articulable.

ii. Conocimiento explicito: El conocimiento explicito es todo aquel
conocimiento que esta disponible en documentos, bases de datos o
cualquier otro tipo de repositorio fisico, que ademas, describe algun
procedimiento o técnica. Esto quiere decir que puede ser aprendido
a través de libros o de articulos y es facilmente extraible y
administrable.

b. Extraccion de Conocimiento en Correos Electrénicos: el crecimiento de las
tecnologias de informacién y comunicaciones, apoyado en el desarrollo de
Internet, ha permitido la aparicién de nuevos canales de comunicacién, que
facilitan la interaccién entre personas, haciendo que el conocimiento que
cada una de dichas personas posee sea exteriorizado y se comiencen a
construir diferentes bases de conocimiento, las que permiten generar mas
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conocimiento cada instante.
Uno de los canales mas importantes, y, mas utilizados hoy en dia, es el
correo electrénico. Una de las principales ventajas que posee es que el
intercambio de informacion se puede hacer casi en tiempo real, logrando
gue en principio un intercambio seguido de mensajes entre dos personas
sobre un tema se parezca a una conversacion, a bajo costo, escrita y
oficial, lo que ha hecho que el volumen diario de correos electrénicos
aumente muy rapidamente. En 2005 se espera que existan 1.2 billones de
cuentas de correo y el nimero de mensajes enviados sea superior a 36
billones en todo el mundo’.

Lo anterior hace que actualmente las empresas y las personas posean una
gran cantidad de informacién contenida en mensajes de correo electrénico,
los cuales pueden o no, tener archivos adjuntos relacionados con un tema
especifico. Adicionalmente, estos mensajes contienen informacién que no
es evidente, pero, que si se extrae y presenta de la manera correcta, le
puede aportar conocimiento al wusuario final que la requiera.

Para realizar la extraccién, existen variadas técnicas que pueden ser
clasificadas segun el método que utilizan para realizar la categorizacién del
texto. Existen algunas técnicas basadas en teorias de gestibn de
conocimiento para clasificar y decidir que hacer con los correos
electrénicos de una persona de forma automatica, basado en las elaciones
con otras personas, o en general, con los remitentes. Existen otras, que
son deterministicas, las cuales buscan transformar el texto a ser estudiado
en un vector de frecuencias de palabras. Cada una de dichas frecuencias
correspondera a un valor, normalizado, en el eje determinado por dicha
palabra. En [5] y en [6] se pueden ver estudios sobre este tipo de técnicas.

Otro tipo son las probabilisticas, en donde se calcula la probabilidad de
que un documento pertenezca a determinada clase. Estas técnicas se
explican en [5], [7], [8] ¥ en [9]. Las siguientes técnicas son las llamadas
bio-inspiradas, estas utilizan analogias con sistemas naturales o sociales
para diseflar métodos heuristicos no deterministicos de busqueda,
aprendizaje y comportamiento entre otros. Dentro de estos métodos se
pueden identificar algunas aproximaciones, cada una de las cuales,
buscan emular algin sistema natural. Algunos de ellos son: las redes
neuronales, sistemas inmunoldgicos artificiales y los métodos evolutivos.

Dos trabajos interesantes pueden ser encontrados en [10], en el que
plantea la utilizacibn de un algoritmo genético paralelo para extraer
informacion que le permita realizar tareas de vigilancia estratégica sobre
Internet, y en [11], donde proponen la utilizacién de técnicas evolutivas
para apoyar el proceso de clasificacion de documentos realizado por un
sistema inmunoldgico artificial, especificamente, para evolucionar el
sistema inmunolégico artificial visto como el conjunto de detectores
generados. Finalmente, existen otras técnicas, que no caben en la division
realizada, por ejemplo la propuesta en [12], en la que se utiliza el grafo de
documentos que se generan como un paisaje. Esto permite ademas de

! Fuente: http://archives.cnn.com/TECH/
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6.

realizar una agrupacion, ver otras caracteristicas de los grupos
encontrados, como por ejemplo, relaciones entre  grupos.
En [13] se propone una forma de extraer informacion de documentos que
estan relacionados entre si a través de un hilo conductor. Un tipo especial
de estos documentos son los correos. La idea se basa en la técnica de
extraccién de informacion que busca las caracteristicas recurrentes en un
texto.

Actualmente se esta difundiendo una técnica de analisis conceptual de
documentos llamada Analisis Formal de Conceptos (FCA, por sus iniciales
en inglés) desarrollado por Wille en 1982 [14], que busca modelar de forma
matematica los conceptos contenidos en textos y presentar la relacién de
sus conceptos en forma de un grafo, el cual es generado a partir de ciertos
atributos; un explicacibn muy interesante de los conceptos involucrados
puede encontrarse en [14, 15, 16].

En [17] se propone un sistema de clasificacion de colecciones de correos
electrénicos basado en FCA. En este trabajo se expone la dificultad del
trabajo con correos electrénicos debido a la informalidad del lenguaje
utiizado y la alta contextualizacién del mismo; sin embargo, algo que
merece mas atencién que el clasificador en si mismo, es la forma en que
se debe analizar el grafo para extraer la informacién correcta.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA: Todos los correos electrénicos poseen
cierta cantidad de conocimiento tacito, el cual, esta en gran medida representado
por las relaciones que se generan entre ellos y por los objetos por los que dichas
relaciones se dan. Este conocimiento, al no estar codificado, no es facil de
extraer.

Para extraer dicho conocimiento, se debe desarrollar un sistema de analisis de
correos electrébnicos que permita extraer las caracteristicas relevantes, como
informacion de contactos y temas, entre otros, de los mensajes y de los
documentos adjuntos de modo que se puedan asociar con las relaciones
identificadas en las redes sociales extraidas de los mensajes de correo
electrénico. Con esta asociacion se busca darle un sentido mas amplio a las
relaciones identificadas entre personas, permitiendo que el usuario pueda
resolver preguntas del tipo ¢ Quién sabe qué?.

7. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Objetivo General: Desarrollar un sistema de analisis de correos
electrénicos personales que permita identificar la estructura de las
relaciones entre personas, redes sociales, asi como los objetos, en torno a
los cuales, dichas relaciones se concretizan.

b. Objetivos Especificos

i. Proponer un esquema para la extraccibn y representacion de
informacion relevante (informacién de contactos, temas, palabras
clave) en correos electrénicos y de los archivos adjuntos.
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ii. Construir las redes sociales a partir de la informacién de contacto y
temas de los correos electrénicos.

iii. Identificar y asociar los objetos intermediadores a las redes sociales
construidas.

iv. Desarrollar un prototipo de software que permita extraer, visualizar y
analizar la informacion de los correos y las redes contenidas en
ellos.

v. Evaluar el desempefio del sistema desarrollado.

8. METODOLOGIA:
a. Fase1:

La primera fase del trabajo consiste en realizar una rapida revisiéon
bibliografica de las técnicas de extracciébn de conocimiento en textos,
especificamente en correos electronicos; esto ademas de incluir el cuerpo
de los mensajes también incluye los datos de origen y destino, lo que
permite realizar otros estudios sobre los mensajes. Adicionalmente se hara
una revisién de algunas técnicas de gestion de conocimiento explicito y
tacito, incluyendo la generacion y analisis de redes sociales. Todo lo
anterior es enfocado a actualizar el estado del arte que se ha escrito.

b. Fase 2:
Plantear un modelo de representacion de correos electrénicos que permita
asociar diferentes objetos intermediadores con las redes sociales
identificadas. Para esto se deben identificar lo posibles objetos que estan
presentes en un contexto personal, especifico en el cual los mensajes son
generados.

Luego de crear el modelo, se comienza el desarrollo de una representacién
estructurada de los mensajes de correo electrénico, de modo que sea
sencillo manipularlos, es decir, almacenarlos y extraer la informacién que
ellos contienen de manera eficiente. El conjunto de mensajes de correo
utilizado es el de ENRON? el cual fue hecho puablico durante la
investigacion que realizé la Comisién Federal de Regulacion de Energia de
los Estados Unidos. Este conjunto es interesante porque es de la vida real,
es decir, fue generado por los empleados de la compafia en un espacio de
tiempo determinado; ademas, ha sido utilizado para comprobar el
funcionamiento de modelos de categorizacién de correos en diferentes
conferencias internacionales, por lo que sirve como referente de
comparaciébn de los resultados que este trabajo arrojase.

Una vez se tienen los mensajes almacenados en un formato estructurado,
se puede extraer la informacién relevante de origen, destino y demas
meta-datos, como, asunto, fecha, cuerpo y archivos adjuntos para realizar
los analisis respectivos: con la informacion de origen y destino, se
construyen las matrices de adyacencia que son utilizadas posteriormente
para generar el grafo que representa la red social. La informacién del
cuerpo y de los archivos adjuntos, se categorizan de modo que sirvan
como objeto intermediador en las relaciones entre personas.

Las redes sociales generadas, corresponden a las redes en las que una

2 http://www.isi.edu/~adibi/Enron/Enron.htm
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persona es el principal origen y principal destino, es decir, es el duefio de
los mensajes que le llegan y de los que envia. Esto sugiere que esta
persona debe estar en el centro de la red y esta se debe expandir
alrededor de dicha persona. Es necesario estudiar algunas opciones de
representacion grafica que permita ver la red de esta forma, asignando
ademas algun tipo de importancia al contacto y la conexion.

c. Fase3:

Finalmente, se generara un prototipo que integra los desarrollos realizados
durante las fases iniciales del proyecto, siguiendo una metodologia
orientada a prototipos. Se generaran tres prototipos, el primero, sera el
encargado de estructurar los mensajes de correo y de extraer su
informacion, el segundo, sera el encargado de crear, analizar y representar
las redes sociales; estos prototipos se construyen aparte, de modo que el
sus procesos de desarrollo no interfieren. El tercer prototipo sera la
integracion preliminar de los dos anteriores.

Durante el desarrollo de los prototipos se realizaran pruebas de
funcionamiento generales. Estas pruebas seran llevadas a cabo de dos
formas: pruebas de unidad, que buscan comprobar errores légicos y de
programacién en los prototipos, y pruebas de funcionamiento vy
desempefo, en las que de forma manual se validaran los resultados
obtenidos en la integracién de objetos y relaciones.

9. ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

a. Reuvision y actualizacién del estado del arte
i. Métodos de extraccion de conocimiento de correos electrénicos
ii. Gestién de Conocimiento tacito y explicito
iii. Analisis de redes sociales
b. Desarrollo del sistema de extraccion de informaciébn de correos
electronicos
i. ldentificacion de objetos intermediadores
ii. ldentificaciébn de las relaciones entre objetos intermediadores y
redes sociales.
iii. Validacién del modelo de representacion.
c. Desarrollo de Prototipos
i. Desarrollo del prototipo |
Especificacion (Entradas/Salidas)
Arquitectura de software
Analisis de requerimientos
Disefio
Implementacién
a. Revision de librerias utilitarias
b. Estructuracién de mensajes
c. Extraccion de datos
d. Extracciéon de conocimiento
6. Pruebas
a. Funcionamiento global

kN =
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b. Unidad
ii. Desarrollo del prototipo Il
Especificacion (Entradas/Salidas)
Arquitectura de software
Analisis de requerimientos
Disefio
Implementacién
a. Reuvision de librerias utilitarias
b. Construccién de la matriz de adyacencia
c. Construir algoritmo de visualizacién
d. Representar la red
6. Pruebas
a. Funcionamiento global
b. Unidad
iii. Desarrollo del prototipo Il
1. Arquitectura de software
2. Analisis de requerimientos
3. Disefio
4. Implementacién
a. Integracion de prototipos
b. Complementar la documentacién
5. Pruebas
a. Funcionamiento global
d. Documentacion (Durante todo el proyecto)

Bk wh =
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Ver anexo 1.
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13.COSTOS DEL TRABAJO Y FUENTES DE FINANCIACION:

Fuente de Financiacion

Concepto Costo estimado Universidad Nacional Recursos Propios
Costo de personal
Estudiante § 12.000.000 § 12.000.000
Director de trabajo de grado $ 16.000.000 $ 16.000.000
Costos operativos
Equipo de cdmputo $ 3.500.000 § 3.500.000
bWateriales v Suministros (Papeleria) § 400.000 § 400.000
Waterial bibliografico impreso § 300.000 § 300.000
baterial bibliografico digital § 150.000 § 150.000
Realizacidn de publicaciones $ 2.500.000 § 1.000.000 § 1.500.000
Sub-Total $ 17.000.000 § 17.850.000
TOTAL § 34.850.000
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15.FIRMA DEL PROPONENTE

Ing. Juan David Cruz Gébmez

16.FIRMA DEL DIRECTOR (ASESORES)

Ing. Fabio Gonzalez Osorio. PhD.

17.FECHA

Bogota, Junio 15 de 2006
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ACTIVIDAD
Revision y actualizaciéon del estado del arte
Métodos de extraccion de conocimiento de correos
electronicos

Duracién

11 Semanas

Gestidn de Conocimiento tacito vy explicito

11 Semanas

LRI =

Analisis de redes sociales
Desarrollo del sistema de extraccion de informacién
de correos electrénicos

Identificacion de objetos intermediadores

11 Semanas

17 Semanas
3 Semanas

Identificacion de las relaciones entre objetos

22 intermediadores v redes sociales. 8 Semanas
2.3 \Validacion del modelo 6 Semanas
3 Desarrollo de Prototipos 16 Semanas
51 Desarrollo del prototipo | (Extraccion de Conocimiento) 10 Semanas
311 Especificacién (Entradas/Salidas) 2 Semanas
312 Arguitectura de software 1 Semana
513 Andlisis de requerimientos 3 Semanas
314 Disefio 2 Semanas
315 Implementacion 3 Semanas
3.15.1 Revision de librerias utilitarias 1 Semana
5152 Estructuracion de mensajes 1 Semana
3153 Extraccién de datos 1 Semana
3154 Extraccidn de conocimiento 2 Semanas
316 Pruebas 3 Semanas
3.1.6.1 Funcionamiento global 3 Semanas
3162 Unidad 3 Semanas
52 Desarrollo del prototipo Il (Red social) 9 Semanas
321 Especificacién (Entradas/Salidas) 2 Semanas
322 Arguitectura de software 1 Semana
523 Andlisis de requerimientos 3 Semanas
324 Disefio 2 Semanas
325 Implementacién 3 Semanas
3251 Revision de librerias utilitarias 1 Semana
5252 Construccion de la matriz de adyacencia 1 Semana
3253 Dibujar la red 1 Semana
=254 Rewvision de algoritmos de visualizacion 2 Semanas
326 Pruebas 3 Semanas
3.26.1 Funcionamiento global 3 Semanas
326.2 Unidad 3 Semanas
53 Desarrollo del prototipo Il (ntegracion) 4 Semanas
331 Arquitectura de software 1 Semana
332 Analisis de requerimientos 1 Semana
333 Disefio 1 Semana
334 Implementacién 3 Semanas
33.4.1 Integracién de prototipos 3 Semanas
S35 Complementar la documentacién 3 Semanas
536 Pruebas 8 Semanas
3361 Funcionamiento global 8 Semanas
4 Documentacién

ANEXO 1

Cronograma Propuesto

1234567829 10

La linea negra al inicio de la semana 11 indica el avance actual del proyecto.

1

SEMANA
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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