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1. Introduccion



La recuperacién de informacién (IR)

» Area sumamente importante en la Era de la Informacién

La IR es la tarea de
encontrar, dentro de
grandes conjuntos,
material que
satisfaga
(potencialmente) una
necesidad de
informacion
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La informacion de texto

Nuestra forma preferida para expresar informacion

» Rico en contenido semantico (informacién valiosa: opiniones
y preferencias)

» Por lo general, no estructurado (texto libre)

» Protagonista principal de la web actual

Necesidad de agentes
artificiales para:

» Procesar y

» descubrir
informacion
relevante




La informacion de texto

Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

» Area de estudio dentro de la lingiiistica y las ciencias de la
computacion

Recuperacion de
informacion

” = “INLP]
()

Clasificacién de
texto



El problema — Introduccién

Boletines oficiales

2 TA DE BUENOSAYRES,
JUEVES 7 DE JUNIO DE 1810,
» Dictan el comportamiento ;----Rwrl ww;:f::;fg‘:i?z ::f‘;;‘r::ﬂflg:‘quwfh
que toda persona u
organizacion debe atender

para el ordenamiento de

Documentos normativos:

-—--—---—l-—-—---

ORDEN DE LA JUNTA.

Dﬂd! el momento en que un juramento solemne.

idad ~ hizo tesponsable # esta ﬁ;l.;mhd Hdclicadasargo e o
do rle, ha sido incesante el deivelo 0
una comunida T e
aquellos
H sl sy s snleitanci  contratos
» Publicados o

electronicamente mediante
distintos boletines oficiales
(nacional, provinciales,
municipales)

Figura: Gazeta de Buenos Ayres
(Primera Junta de Gobierno — 1810)



El problema — Introduccién
Boletines oficiales

Boletin Oficial . INSTITUCIONAL ~ PRODUCTOS ¥ SERVICIOS  PREGUNTAS FRECUENTES  CONTACTO
de la Republica Argentina

e . B . . icien de
ecciones Legislacion y Avisos Oficiales (-] -
><LJ?igclisallanié“ y Avisos Primera seccion Buscar os del dia n

Desplegarmeni v 5
- ] [ susaueonavanzaon |

> Sociedades y Avisos d

izl DECISIONES ADMINISTRATIVAS HISTORIAL DE SOCIEDADES

Segunda seccion COMERCIALES

I CONtratec)ones MINISTERIO DE SEGURIDAD

Decision Administrativa 771/2019

DA

APN-JGM - Apruébase gasto

- - Ediciones Anteriores
ghoniiceeliienet SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS DE SALUD <
; Septiembre 2010

Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa

RESOLUCIONES 12 3 4 5 6
e

JEFATURA DE GABINETE DE MINISTROS - SECRETARIADEEMPLEO &
PUBLICO
1294/2019

10-294-APN-SECEP#JGM Biblioteca de Normativas >

JEFATURA DE GABINETE DE MINISTROS - SECRETARIA DEEMPLEO &
PUBLICO

N-SECEP#JGM
IEEATIINA R A ABINETE AE AMMISTRAS  CEARETARIA NEEMANIER G

Figura: Portal web del Boletin Oficial de la Reptiblica Argentina (BORA).
El BORA publica alrededor de 60 normativas diarias.



El problema — Introduccién

Acerca de la ingenieria legal

Ingenieria legal

Rama de las ingenierias que aplica
ciencias de la informacion a
documentos legales con la
finalidad de asistir en tareas de
toma de decision legal

Cinn

e

> Técnicas de NLP:
atractivas de aplicar para
(semi) automatizar tareas
de la ingenieria legal



El problema: la matriceria legal

Matriceria legal (ML)

Actividad que se encarga de la compilacién de normativas
exigibles a una entidad acorde a su actividad productiva

» A Diaria. Normativas nuevas y potencialmente relevantes se
publican diariamente.

» A Trabajosa. Se debe analizar cada normativa para evaluar
su relevancia con respecto a la actividad productiva de la
empresa.

» A Cautelosa. Un error puede causar desde penalizaciones
del Estado hasta malas decisiones industriales.

También conocido como Tecnologia Regulatoria (RegTech)




El problema: la matriceria legal

» Carecer de una matriz legal puede ocasionar problemas...

ANMAT prohibié comercializar una
serie de alfajores, galletitas,
budines y turrones Nevares

]

NEVARES

LIRS
T TEVARES: i” aL » No cumplia con una
T NEV : normativa publicada en el
. p— | IX# ~
[ NEVARES {l, 14 aiio 2010

Figura: Noticia 27/09/19



El problema: la matriceria legal

Poblado diario de matriz legal en la actualidad

1. Se recuperan todas las normativas
del dia de la fecha

2. Se escogen las pertenecientes a
determinadas ramas del Derecho
de interés.

3. Expertos en distintas areas de la
empresa realizan una evaluacién
mas refinada.

4. Las normativas seleccionadas son
almacenadas en la matriz legal.

Figura: La ML en la actualidad.



Resumen

Problema:
1T magnitud de la empresa = 1] costo de la ML

Propuesta: semi-automatizacién de la ML

» Sistema en linea de recuperacion y sugerencia de
normativas potencialmente relevantes para el poblado
continuo de una matriz legal

» Revisidn experta final




2. Sistemas de informacién de texto

Procesar y analizar grandes conjuntos de datos de lenguaje natural

14



Sistemas de informacién de texto (SITs)

3 etapas principales

S (1) Preprocesamiento
é ’ de texto
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(2) Representacion|
de texto I
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(3) Descubrimiento
de informacion (analisis
de texto)

aplicaciones



1. Preprocesamiento de texto

Objetivo: determinar el vocabulario de términos (palabras)
de la coleccién

» Composicién de operaciones lingiisticas

1. Tokenizacidn (tok). Cortar cadenas de caracteres en
pedazos, llamados tokens o términos.

2. Normalizacién (norm). Transformacién de cada término a
una forma candnica

3. Supresion de palabras vacias (rem). Remocién de términos
extremadamente frecuentes del lenguaje.

4. Stemming (stem). Reduccién de términos a una forma base.

preproc = stem o rem o norm o tok



1. Preprocesamiento de texto

Ejemplo

d = <A veces sentimos que lo que estamos haciendo es sélo una
gota en el océano. Pero si esa gota no estuviera en el océano, el
océano seria menos por no tenerla»

preproc(d) = [‘sent’, ‘got’, ‘ocean’, ‘got’, ‘ocean’,

‘ocean’, ‘ten’]

preproc(d)Vde€ — V={ti,tr,...,ta}

crearVocab()



2. Representacién de texto
El Modelo Espacio-Vectorial (VSM)

v v .
> d— Vd = (Wt17d7 th,da PN Wt‘v‘,d) S X‘ ‘, donde:
__ ., local global
Wf,d = Wt,d X WY

» Esquema de pesaje time frequency — inverse document
frequency (tf.idf):

Wt’?jal = tf(t, d) = num(t, d)

]
Hd €€ |ted}

wEePal — idf(t) = log

o Vg = (tFidfy g, tf idfy g, ..., tF.idfy, 4) € RS

> V, es de alta dimensionalidad y ralo



3. Descubrimiento de informacidén
El problema de la clasificacién de texto

Actividad de etiquetar documentos con clases tematicas
pertenecientes a un conjunto predefinido

Technology

Acme Article

Sports

Entertainment




3. Descubrimiento de informacidn

El problema de la clasificacion de texto

Naturaleza de alta
dimensionalidad del texto
= |7 probabilidad de
separar linealmente ambas
clases — clases
cuasi-linealmente
separables

.. Aprender frontera de
decision lineal

» Clasificador de vectores
soporte (SVC)
» Gran desempeiio en la
clasificaciéon de texto

Figura: Los modelos mas flexibles no
suelen brindar mejores resultados en
la clasificacién de texto.



3. Descubrimiento de informacidn

Clasificacién lineal: clasificador de vectores soporte (SVC)

» Hiperplano separador de margen maximo




3. Descubrimiento de informacidn

Clasificacién lineal: clasificador de vectores soporte (SVC)

» Se permiten violaciones del
margen (&)
» penalizadas por un
hiperparametro C
» C controla el tradeoff entre
la maximizacion del
margen y la minimizacién

del error (3. &)




3. Descubrimiento de informacién
Clasificacién lineal: clasificador de vectores soporte (SVC)
» Hiperparametro C

» Valor tipicamente configurado via validacién cruzada
» Controlar overfitting
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3. Descubrimiento de informacidn

Clasificacién binaria de texto: aprendizaje y prediccion

C={ci,c}

Figura: Aprendizaje de modelo clasificador binario de texto 7.

d
—>| preproc }—>| transformar )> 4 (3d) eC

Figura: Prediccién de clase del documento d.




3. Descubrimiento de informacidn

Clasificacion de texto multi-valor

» Por lo general, |C| > 2 y sus clases no son mutuamente
excluyentes

Problema de clasificacion multi-valor:
> d puede pertenecer a varias clases, a una sola, o a ninguna
Solucién:
» Aprender J = |C]| clasificadores binarios de texto
v 1 (d) € {c, &}
» Dado un documento de prueba, se aplica cada v; de
forma separada




3. Propuesta de asistente a la matriceria legal
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Sistema de soporte a la ingenieria legal (SiSIL)

Arquitectura de asistente en linea para tareas de la ingenieria legal

Satisfaccion parcial de
Obtencién de necesidad de informacion

metadata especifica de problematica

Boletines
oficiales

Recuperacion | _ | Semi-estructuracion
de normativas de normativas

Ejecucion de %
multiplesweb L _J K T

crawlers




Problemdtica: matriceria legal en una empresa e

» | = «Obtener, de determinados boletines, normativas
relevantes a la actividad productiva de e»

Tarea de SiSIL: satisfacer parcialmente /| mediante la
sugerencia de normativas

feedback

i :
legal %
k perfil de / /

informacién
la empresa e

Matriceria

aplicacion de usuario
(interaccion con sugerencias)



Actividad productiva

Recopilacién de informacion: exploracion del Derecho

» ¢ Dialogo entre el sistema y el
usuario experto
» El sistema asiste al usuario
mediante una fuente de

conocimiento externa: el Tesauro
del Derecho Argentino (TDA)

Ramas del Derecho

@ Administrativo
[0 Aeronautico

& Ambiental

O Humanos

Figura: ler. etapa del dialogo.
Seleccidn de principales ramas.



Actividad productiva

Recopilacién de informacion: exploracion del Derecho

» El experto escoge tépicos mas especificos

Derecho Laboral Derecho Civil
accidentes de .
o trabajo O bienes
actividades derecho de
laborales la retencion
o cc’)mpqto de personas
servicios juridicas
: TDA
A K

Figura: 2da. etapa del dialogo. Exploracién de ramas seleccionadas.



Antes de continuar: jnecesitamos normativas etiquetadas!

Miniterio de Justica y Derechos Humanos
SAIJ @ Presidencia de la Nacién
Inicio | Legislacion = | Jurisprudencia~ | Doctrina~ | Actos Administrativos = Acerca de | Servicios | Soporte

Tipo de Contenido

Legislacion v Mostrarocultar buscador

Tipo Nerma Numero Norma

Buscar en foda la legislacién

Jurisdiceion

Ella uno . Tesauro del Derecho
Titulo 4/ Argentino (TDA)

Tema ]Taxlu en la Norma

Eacha docd Fecha hasta asaa)

Id-Doc

Figura: Sistema Argentino de Informacién Juridica (SALJ).



Antes de continuar: jnecesitamos normativas etiquetadas!

Poder Ejecutivo Provincial:
Ordenamiento de Plantas de
Incineracion de Residuos

Peligrosos.

LEY 1.005

USHUAIA, 21 de Agosto de 2014 “Residuos peligrosos”:
Boletin Oficial, 22 de Diciembre de 2014 topico especifico del
Vigente, de alcance general Derecho Ambiental

Id SAIJ: LPV0001501

SUMARIO

Poder Ejecutivo Provincial Jresiduos peligrosod] ley provincial, Secretaria de Desarrollo
Sustentable y Politica Ambiental} Derecho constitucionalifDerecho ambienta




Analisis de SiSIL: clasificacion de normativas
Flujo propuesto de clasificacion: dos etapas

d es considerada potencialmente relevante si:

» es clasificada como perteneciente a alguna rama de
interés r y ademas

> trata sobre algln tépico especifico del dominio de r

33



Analisis de SiSIL: clasificacidn de normativas

» ler. etapa: clasificacién en ramas del Derecho

o5 TE ED Em o,

‘-------'

34



Analisis de SiSIL: clasificacidn de normativas

ler. etapa: clasificacion en ramas del Derecho

» D: conj. de las principales ramas del Derecho (TDA:
ID| = 16)

» Clasificacién multi-valor

» Problema de clases desbalanceadas

» Submuestreo aleatorio
» Construccién de conj. de obs. aproximadamente balanceado

1

J1 |
Clase positiva Clase negativa: muestras aleatorias
de cada N;, coni € ID — {r}

Figura: Construccién de conj. de observaciones. N,: conj. de las
normativas recuperadas con clase r € D.



Analisis de SiSIL: clasificacidn de normativas

» 2da. etapa: deteccién de tépicos especificos de ramas
predichas

P Em OEm o,

’

“

o [ SR ————

N .
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Analisis de SiSIL: clasificacidn de normativas

2da. etapa: deteccion de tépicos especificos

» Evaluacion de contenido
textual refinada

» Se aprende un
clasificador binario de
texto por cada tépico
» Problema de clases

desbalanceadas

» Submuestreo aleatorio
» Construccién de conjunto  Figura: N!: conj. de normativas con clase

de obs. balanceado r € D etiquetadas con algin t € dom(r).
Nt rand (N, - N})
Clase positiva Clase negativa

Figura: Construccién de conj. de obs.



Aplicacién de usuario

» SiSIL sugiere al experto aquellas normativas recuperadas y
clasificadas como potencialmente relevantes con respecto a
la actividad productiva de e

| D. Laboral
1
1

1
1
(#7505

D. Ambiental

N=CEh

N 7

normativas

I

)

I

I

I

I

I

I

4

sugeridas !
I
1

Matriceria legal

Figura: Interaccién de usuario experto con normativas sugeridas. Experto
descarta o acepta.



4. Experimentacion
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Experimentacion

Caso de estudio

Industria aceitera localizada en la ciudad de San Lorenzo, Santa
Fe

» Ramas del Derecho de interés:
» Derecho Ambiental — desechos peligrosos
» Derecho Laboral — accidentes de trabajo
» Boletines oficiales (implementacién de web crawlers):
» Boletin Oficial de la Reptiblica Argentina
» Boletin Oficial de la Provincia de Santa Fe
» Boletin Oficial de la Ciudad de San Lorenzo, Santa Fe




Normativas recuperadas del SAlJ

Recuperacion mediante crawler

Administrativo
Aeronautico
Ambiental
Bancario

Civil
Comercial
Constitucional
Contravencional
Navegacion
Informético
Internacional
Laboral

Penal

Procesal
Tributario

Humanos

Figura: Conjuntos de normativas recuperadas. 26520 normativas totales.



Experimentacion

Aprendizaje y validacién de clasificadores

Metodologia aplicada:
1. Construccién de un conjunto total de observaciones ¥

2. Particidn aleatoria y estratificada de & en conjuntos de
observaciones de entrenamiento (.77) y validacién (%)

3. Ajuste del hiperparametro C aplicando validacién cruzada en
el conjunto 7

4. Aprendizaje de modelo clasificador binario de texto:
SVC(T) =~

5. Validacién de v mediante las observaciones del conjunto ¥



Dominio: Derecho Ambiental

Clasificador del Derecho Ambiental (DA)

Predicho

| || # pos. | # neg. | # total | DA DA total

] 9 H 1814 \ 1797 \ 3611 ‘ DA| 494 45 | 539
Real

> |V| ~ 30% de obs. totales DA| 52 493|545

» Se estima ACCURACY = 0.91 total 546 538

Figura: Matriz de confusién.



Dominio: Derecho Ambiental

Clasificador de desechos peligrosos (dp)

Predicho
dp dp total
||| # pos. | # neg. | # total | B
dp 54 6 60
(2] 241 | 241 | 482 | .
> |¥] ~25% de obs. totales dp| 10 50 |60
» Se estima ACCURACY = 0.87 total 64 56

Figura: Matriz de confusién.



Dominio: Derecho Laboral

Clasificador del Derecho Laboral (DL)

Predicho
DL DL  total
] H # pos. \ # neg. \ # total ‘ o 6 leos
| 2] 2358 | 2315 | 4673 | Real
DL| 94 613 | 707
> |7] ~30% de obs. totales
total 713 639

» Se estima ACCURACY = 0.88

Figura: Matriz de confusién.



Dominio: Derecho Laboral

Clasificador de accidentes de trabajo (at)

L [ # POS | # neg. [ # total |
|

7| 28 | 228 [ 456 | Real

at

total

57

> || =25% de obs. totales

57

total

» Se estima ACCURACY = 0.88

Predicho
at at
48 9

5 52
53 61

Figura: Matriz de confusién.



5. Conclusiones y trabajo futuro
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Conclusiones

» SiSIL + matriceria legal --+» aproximacion de
semi-automatizaciéon del monitoreo regulatorio en
empresas

» jResultados preliminares alentadores!

» SiSIL: arquitectura conceptual de soporte para tareas de la
ingenieria legal
» Posibilidad de incluir distintas formas de analisis de
normativas — nuevas aplicaciones 1 — Justicia mas
abierta, inclusiva y moderna
» jTecndlogos y profesionales de la Ley invitados! &



Trabajo futuro

Otras técnicas a aplicar

» Clasificacién de texto basado en reglas
» Construccién de conjunto de reglas
Fi:(taed)N(thed)N(...) = ¢
» Filtrado por organismos del Estado (Admin. Piblica
Nacional)
» ~ 200 organismos
» Deteccién de normativas emitidas por organismos relevantes
» Aprendizaje en linea (ejemplo: algoritmo de aprendizaje
Passive-Agressive)
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jGracias!
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