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Aprendizaje maquina en la Bibliotecologia

GUADALUPE VANESSA CAROLINA GUTIERREZ HERNANDEZ
JorGE GOMEZ BRrISENO
Universidad Nacional Auténoma de México, México

INTRODUCCION

I manejo de los datos es un tema fascinante, extremadamen-

te util para mirar con una perspectiva distinta el entorno,

problematicas y patrones interesantes, que sin duda resultan
de interés para las humanidades, las cuales requieren comprender
los fenémenos, problemas y situaciones para las disciplinas que
la integran.! Tal como lo menciona Meneses, a diferencia de otras
areas de conocimiento, las Ciencias Sociales no visualizan los da-
tos de manera neutral, sino como una construccion en la que ocu-
rren diversas mediaciones, donde se pretende encontrar patrones
a partir de los datos, elaborar modelos y proyectar fenémenos so-
ciales mediante técnicas analiticas especificas, entre las que des-
tacan el aprendizaje automatizado y la mineria de datos, de las
cuales se obtienen correlaciones e incluso proyecciones.?

1  Maria Elena Meneses Rocha, “Grandes datos, grandes desafios para las
Ciencias Sociales”, 434.
2 ibidem.
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A continuacion, se enlistan algunos ejemplos de proyectos so-
ciales que se apoyan en el procesamiento de los datos:?

* UN Global Pulse. Iniciativa de las Naciones Unidas orien-
tada al uso de datos, para obtener una mejor comprension
de los cambios en el bienestar humano y retroalimentacion
en tiempo real acerca del funcionamiento de las respues-
tas politicas.*

* UN Women. Dentro de sus planes de accion se encuentra el
desarrollo de investigaciones e informes basados en datos
sobre las brechas existentes, ademas, apoya la produccion
y el uso de estadisticas de género de alta calidad en la for-
mulacion de politicas. El trabajo de este grupo ha incluido
el desarrollo de un conjunto minimo de 52 indicadores de
género, asi como nuevas métricas para medir la violencia
contra las mujeres y las nifas.

Impulsado por el desarrollo de las TIC, en los dltimos afos, ha ha-
bido un avance en la ciencia de datos, gracias a la reduccién de
costos de almacenamiento de los datos, el desarrollo de algorit-
mos de aprendizaje maquina, asi como la consolidacion de los len-
guajes de programacion o software para el desarrollo de modelos,
lo que permite dar soluciones a problemas y fortalecer la toma de
decisiones.

DESARROLLO

La ciencia de datos es el método para obtener valor de diversas
fuentes y grandes volimenes de datos. Se encuentra conforma-
do por un campo interdisciplinario que involucra matematicas,

3 Massimo Lapucci y Ciro Cattuto, eds., Data Science for Social Good.

4  UN Global Pulse - Big Data for development and humanitarian action:
https://www.unglobalpulse.org

5  UN Women https://www.unwomen.org/en
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estadistica, aprendizaje maquina, asi como conocimiento del am-
bito de estudio, entre otras habilidades.® Se integra por:’

Science

Data

D

2

3

Figura 1. Elementos a considerar en la ciencia de datos

-

~ e 0] ]
[ Statistics (STATS) Statistical foundations ]
n [ Computer Science (CS) Data modeling and i ]
Computational foundation ]
[ Domain Expertise (Domain) ]——\_[ vl ific P ]

L -Speci ions
[ Data Management (DM) Data management and curation ]
Workflow and reproducibility ]
[ Communication and Visualization (C-V) ]‘ L{ Data description and visualization ]

o _— o
[ Ethics and privacy (Ethics) ]~ [ and i ]

Ethical problem solving

Fuente: Gang Shao et al., op. cit., 23.

Fundamentos matematicos. Es necesaria la construccion de
modelos, demostrar hipoétesis y validar si estas ultimas re-
presentan los problemas del mundo real.

Fundamentos estadisticos. Ciencia de recopilar, analizar,
presentar e interpretar los datos.?

Modelado de los datos y evaluacién. En este apartado se
debe de identificar el modelo apropiado para el tipo de
problema o pregunta de investigacion.

6  Dhanurjay Patil, “A Memo to the American People from U.S. Chief Data
Scientist Dr. DJ Patil: whitehouse.gov”.

7  Gang Shao et al., “Exploring potential roles of academic libraries in under-
graduate data science education curriculum development”, 23.

8  Facultad de Economia, “Estadistica...”.
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4)

5)

6)

7)

8

9

Fundamentos de computacion. Habilidades para acceder y
organizar datos en bases de datos, recuperarlos de los si-
tios web, procesamiento del lenguaje natural, administrar
el almacenamiento de los datos y protegerlos desde el pun-
to de vista informatico.

Dominio del tema. Los involucrados en la aplicacion de la
ciencia de datos deben de tener amplio conocimiento del
tema para formular las preguntas de investigacion adecua-
das e interpretar los resultados.

Administracion y curaduria de datos. Parte fundamental de
la ciencia de datos es la recuperacion, preparacion y acce-
so a los datos.

Flujo de datos y reproducibilidad. En la ciencia de datos se
utilizan los flujos de datos, que muestran el camino seguido
en los procesos, para resolver problemas. Documentar tales
flujos permite entender el uso y analisis de los datos.
Descripcion de los datos y visualizacion. Elemento impor-
tante para comunicar acerca de los descubrimientos del
proceso de ciencia de datos. Como resultado del proce-
samiento, la visualizacion es importante para transmitir
los resultados del proceso de aprendizaje maquina. La vi-
sualizacion es el proceso de crear imagenes que permitan
entender tendencias, variaciones o descubrimiento signifi-
cativo por parte de los datos.

Comunicacion y trabajo de equipo. Los equipos de ciencia
de datos deben formular preguntas de investigacion y co-
municar los resultados de manera entendible para la co-
munidad tanto experta como no experta. Esto implica un
trabajo interdisciplinario que permita proponer soluciones
creativas a diversos tipos de problemas.” Otros apartados
dentro de la comunicacién son:

9  Engineering and Medicine National Academies of Sciences, Data Science
Jfor Undergraduates: Opportunities...
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* Habilidad para entender las necesidades de los clientes
* Proporcionar reportes claros

10) Resolucion de problemas éticos. El uso potencial de los da-
tos incrementa las posibilidades de intrusiones en la priva-
cidad de los usuarios, por ello es importante entender el
papel de la ética a través del ciclo de vida de la ciencia de
datos. Este apartado se integra por:
* Principios éticos y codigo de conducta
* Privacidad y confidencialidad

La Bibliotecologia es una disciplina relacionada con la recopila-
cién, administracion y tratamiento de registros de informacién.!®
La aplicacion de ciencia de datos en esta rama de conocimiento
tiene antecedentes importantes, entre el que destaca la propuesta
del término bibliomining, que se define como: la mineria de datos
aplicada a bases de datos en bibliotecas.!!

APRENDIZAJE MAQUINA

En 1950, en el articulo denominado “Computing Machinery and
Intelligence”, Alan Turing se preguntaba si las computadoras po-
dian pensar.!? A partir de ese momento, el término de aprendi-
zaje maquina ha ido evolucionando de acuerdo con el tiempo. En
1959 Arthur Samuel defini6 el aprendizaje maquina como el cam-
po de estudio que proporciona a las computadoras la habilidad
de aprender sin ser explicitamente programadas.!? Por su parte,

10 Tingting Zhu y Lili Zhang, “Application of data mining in the analysis of
needs of university library users”.

11  Scott Nicholson, “The basis for bibliomining: Frameworks...”.

12 Alan M. Turing, “Computing Machinery and Intelligence”.

13  Arthur L. Samuel, “Some Studies in Machine Learning Using the Game of
Checkers”.
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Tom Mitchell'* resalté tres elementos: la tarea, la experiencia y el
desempeiio, es decir, cuando una computadora ejecuta un conjun-
to de tareas, la experiencia debe de estar encaminada al incremen-
to del desempeno.

Una definicién mas reciente indica que el aprendizaje maquina
es una rama de la inteligencia artificial, y que, utilizando proce-
samiento computacional, es posible disefiar sistemas que puedan
aprender de los datos de forma que puedan ser entrenados.

La inteligencia artificial es la teoria, métodos y tecnologias pa-
ra simular inteligencia biolégica en la resolucion de problemas.
Existe cierta interaccion entre la inteligencia artificial y la ciencia
de datos, pero una no es subconjunto de otra. La inteligencia ar-
tificial incluye todo lo que permite a las computadoras aprender a
resolver problemas y realizar decisiones inteligentes, y la ciencia
de datos se puede apoyar de dichos algoritmos.'> El aprendizaje
maquina se enfoca en la deteccion de patrones y teoria computa-
cional fundamentada en la inteligencia artificial.1®

Dichos sistemas pueden aprender y mejorar con la experiencia
y con el tiempo, y se puede refinar un modelo que puede ser usa-
do para predecir salidas, basadas en el aprendizaje previo.'” De
manera complementaria, se refiere a la construccion e implemen-
tacion de un algoritmo que permita aprender de los datos y a par-
tir de ello predecir los atributos.!®

14 Tom Michael Mitchell, Machine Learning.

15 IBM, “What is data science?”.

16 Zongben Xu et al., “Data science: connotation, methods, technologies, and
development”.

17 Jason Bell, Machine Learning.

18 Xu et al, “Data science: connotation, methods, technologies, and
development”.
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PROCESO DE APRENDIZAJE MAQUINA
Si bien el término de aprendizaje maquina se refiere a la aplica-
cion de algoritmos, es importante describir el proceso, para que

dicha aplicacion sea exitosa:

Figura 2. El proceso de aprendizaje maquina

Recopilacién de los datos

Recoleccién

Limpieza de los datos. Proceso ETL o ELT

Preparacién

Herramienta de aprendizaje maquina

Procesamiento

Mostrar patrones o tendencias

Resultados

Fuente: Jason Bell, op. cit.

a) Recoleccion. Cuando se quiere iniciar con el uso de apren-
dizaje maquina, es posible preguntarse acerca de las fuen-
tes de datos a utilizar. Actualmente existen repositorios
de datos abiertos que pueden ser utiles para comenzar a
experimentar.

e Kaggle. Es un repositorio donde es posible encontrar c6di-
go y conjunto de datos aplicables a la ciencia de datos. Se
integra de mas de 50,000 conjuntos de datos publicos. En-
tre los conjuntos de datos que es posible utilizar, destacan
los de la Biblioteca de San Francisco, o la MTS Library, que
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contiene informacién de la interaccion entre sus usuarios
y el uso de los libros, o el del inventario de la coleccion de
la Biblioteca Publica de Seattle. En general, Kaggle incluye
110 conjuntos de datos relacionados con bibliotecas.!

* UCI Machine Learning Repository. El repositorio de apren-
dizaje automatico de la University of California Irvine (UCD
es una coleccion de bases de datos, teorias de dominio y
generadores de datos que utiliza la comunidad de aprendi-
zaje automatico para el analisis de los algoritmos de apren-
dizaje automatico.?®

* Datos abiertos. El portal de datos abiertos del Gobierno de
la Republica integra el conjunto de datos de diversas insti-
tuciones gubernamentales. Los conjuntos de datos relacio-
nados sobre bibliotecas son aproximadamente 41, entre los
que es posible encontrar asistentes a bibliotecas publicas,
ubicacion, directorios de bibliotecas, catalogos de coleccio-
nes digitales, entre otros.?!

Si bien los repositorios son una fuente confiable de conjunto de
datos, es importante establecer las categorias de datos aplicables a
las bibliotecas. La fuente de datos de la Bibliotecologia se integra
de una gran variedad de bases de datos, repositorios institucio-
nales, datawarehouse, los cuales representan una gran oportuni-
dad para la extraccion de conocimiento.?? Los datos pueden ser
estructurados o no estructurados y pueden componerse de las
busquedas realizadas por los usuarios en OPAC (Online Public Ac-
cess Catalog), las estadisticas de uso de los recursos digitales o los
movimientos de circulacion de sus materiales bibliograficos, por
mencionar algunos.

19 “Kaggle: Your Machine Learning and Data Science Community”.

20 “ucl Machine Learning Repository: https://archive-beta.ics.uci.edu.

21 “Datos Abiertos de México”, datos.gob.mx.

22 Alexandre Ribas et al., “Data science in data librarianship: Core competen-
cies of a data librarian”.
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b) Preparacion. Una vez identificado el conjunto de datos, el
siguiente paso es prepararlo para que pueda ser usado en
el aprendizaje maquina. Esta parte del proceso es funda-
mental, y la que en ocasiones lleva mas tiempo dado que
aqui se establece la calidad de los datos. Sin un conjunto de
datos tratado de manera adecuada, la aplicacion de herra-
mientas de aprendizaje maquina no funcionara de manera
optima. Existen diferentes visiones para preparar los datos,
entre las que destacan:

e ETL (Extract, Transform, Load - Extraccién, Transformacion,
Carga). Es un proceso de integracion de datos que combina
datos de multiples fuentes en un solo medio (normalmente
un datawarehouse) u otro sistema de destino.

e ELT (Extract, Load, Transform). La principal diferencia con
ETL es el orden. ELT copia o exporta los datos de las ubica-
ciones de origen, pero en lugar de cargarlos en un area de
preparacion para la transformacion, carga los datos sin pro-
cesar directamente en el datawarehouse para transformar-
los segun sea necesario.

Los tipos de archivo mas utilizados en la extraccion de datos son
los siguientes:?>

* Texto en formato raw.

* Archivo separado por comas.

* JSON (Java Script Object Notation)
* XML (eXtensible Markup Language)
* Hojas de calculo

* Bases de datos

* Imagenes

Un lenguaje de programacion es una serie de instrucciones conte-
nidas dentro de un archivo denominado c6digo fuente y, mediante

23 Jason Bell, Machine Learning.
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entorno tecnologico, dichas instrucciones se traducen en progra-
mas de computadora. Estos son empleados para disenar e im-
plementar programas encargados de definir y administrar el
comportamiento de los dispositivos fisicos y logicos de un equipo

de computo.

24

Existe una gran variedad de lenguajes de programacion y con
diferentes propodsitos. Los que actualmente estan enfocados a la
ciencia de datos son:

9]

Python. Lidereado por la Fundacién de Software de Python
(PSF Python Software Foundation), es un lenguaje de alto
nivel, interpretado, modular, orientado a objetos. Su filoso-
fia de lenguaje abierto permite el desarrollo de paquetes
que aumentan su potencialidad. Su version actual es la tres
y es uno de los lenguajes de programaciéon mas utilizados
en la ciencia de datos.

R. Es un lenguaje de programacion de alto nivel, usado para
el computo estadistico, de aprendizaje maquina, y desarro-
llo de graficos. Forma parte del proyecto de software libre
GNU (“GNU no es UNIX”) y de la Fundacién de Software Li-
bre (Free Software Foundation FSF). Actualmente se encuen-
tra la version 4.2. Su nombre proviene de las iniciales de los
dos primeros autores, quienes fueron Robert Gentleman y
Ross Thaka.?> Usualmente R es mas utilizado en la academia
en areas de la Estadistica, Matematicas y mineria de datos.
Entre sus caracteristicas destaca la gran variedad de paque-
tes que permiten dirigir analisis complejos de datos y la in-
tegracion optima con otros lenguajes de programacion tales
como C++, Java, C., .net y Python.

Procesamiento. Con los datos listos, es posible aplicar
aprendizaje maquina. Existen diferentes tipos de algoritmos
que pueden ser usados en el aprendizaje maquina, aunque

24 Francisco J. Ceballos, “Enciclopedia del lenguaje C++”.
25 Kurt Hornik y R Core Team, “R. Preguntas Frecuentes”.
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su seleccion dependera mucho del tipo de pregunta a con-
testar. Se clasifican en:

* Aprendizaje supervisado. Se refiere a trabajar con un con-
junto de datos que se encuentran etiquetados. Por cada
ejemplo en los datos de entrenamiento, existen campos de
entrada y un campo de salida.2® Un ejemplo aplicable a bi-
blioteca seria tratar de dar respuesta a la pregunta ;cuales
son las carreras que tienden a no regresar material biblio-
grafico? ¢Existe una correlacion entre la carrera y el com-
portamiento de devolucion de material bibliografico?

e Aprendizaje no supervisado. En este caso el algoritmo en-
cuentra patrones ocultos de un conjunto de datos. Nor-
malmente no existe una respuesta correcta o incorrecta,
el objetivo es ejecutar el algoritmo y visualizar los posi-
bles patrones de salida.?” En este caso se podria aplicar
para agrupar diferentes tipos de usuarios, por carrera, por
tipo de material, y descubrir tendencias en el uso de las
colecciones.

d) Mostrar patrones o tendencias. Como resultado del pro-
cesamiento, la visualizacion es importante para transmitir
los resultados del proceso de aprendizaje maquina. La vi-
sualizacion es el proceso de crear imagenes que permitan
entender tendencias, variaciones o descubrimiento signifi-
cativo por parte de los datos.?8

Existen diferentes formas de visualizar los datos. Dependiendo
del tipo de problema, es posible seleccionar el mejor medio para
representar la visualizacion. La siguiente imagen muestra el com-
portamiento de variables involucradas en el préstamo de material
bibliografico.

26 Jason Bell, Machine Learning.
27 Jason Bell, idem.
28 David Stuart, Practical Data Science for Information Professionals.
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Figura 3. Ejemplo de representacion de variables
Local explanation tor class 1

Clasificacion_TR <= 0.00
Hora Prestamo_HN <= 0.00 _
Carrera_DERECHO <= 0.00

Carrera_QUIMICA <= 0.00
Clasificacion_TA <= 0.00 _
Clasificacion_TK <= 0.00

Carrera_MEDICO CIRUJANO <= 0.00

0.00 < Hora Prestamo_HT <= 1.00 I

-0.03 002 -0.01 0.00 0.01 0.02

EL ROL DEL BIBLIOTECOLOGO EN EL APRENDIZAJE MAQUINA

Si bien es relevante el conocimiento en disciplinas tales como Ma-
tematicas o de computacion, es igual de importante el dominio
del objeto de estudio y la habilidad de contar una historia. Diver-
sos autores coinciden en que plantearse preguntas respecto a los
datos o la curiosidad para explorarlos, es indicio de un buen co-
mienzo para obtener respuestas mediante la aplicaciéon de un pro-
cedimiento de ciencia de datos.

El profesional de la informacion aplica ciencia de datos en bi-
bliotecas mediante la implementacién de esquemas para la organi-
zacion de estos. De hecho, existen roles asociados al cientifico de
datos, en los que se integra a los profesionales de la informacion:?°

29 Alma Swan y Sheridan Brown, “The sKkills, role and career structure of data
scientists and curators: an assessment of current practice and future needs
report to the JISC”.
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* Creador de datos (data creator). Investigadores con un ni-
vel alto del dominio del tema, productores de datos.

e Cientifico de datos (data scientist). Profesionales que traba-
jan en el analisis de los datos producidos por la investigacion.

* Administrador de datos (data manager). Ingenieros en
computo o informaticos quienes toman la responsabilidad
de proveer de facilidades tecnologicas.

* Bibliotecario de datos (data librarian). Bibliotecélogos, es-
pecializados en la curacion, preservacion y almacenamien-
to de los datos.

El rol de bibliotecario de datos ha evolucionado y deben ser refe-
ridos como cientificos de datos cuando desarrollan de forma teé6-
rica y practica habilidades para la administraciéon y curaduria de
datos.3?

CONCLUSIONES

La aplicacion de la ciencia de datos en la Bibliotecologia es un
campo interdisciplinario de amplio desarrollo. El aprendizaje ma-
quina es la aplicacion de algoritmos computacionales, pero dicha
aplicacion forma parte de un proceso en el que cada etapa es im-
portante para obtener descubrimientos interesantes.

Si bien la formacion del bibliotecologo esti mas orientada al
area de las Ciencias Sociales, existen puntos que representan un
area de oportunidad:

e FEl aprendizaje maquina requiere la interpretacion humana,
con el fin de valorar los resultados proporcionados por los
algoritmos. El bibliotecario de datos, como experto del do-
minio, tiene la capacidad de interpretar dichos patrones,
asi como guiar el modelo de aprendizaje maquina.

30 Alexandre Semeler, Adilson Pinto y Helen Rozados, “Data science in data
librarianship: Core competencies of a data librarian”.
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e La aplicacion de aprendizaje maquina en equipo es mejor.
Normalmente los equipos de ciencia de datos, orientados
a bibliotecas, consideran a especialistas en Matematicas,
Informatica y expertos en el dominio de conocimiento
bibliotecolégico.

e Aplicar aprendizaje maquina en las bibliotecas es totalmen-
te viable, y la mejor forma de aprender es con datos pu-
blicos o con datos privados. Ademas, se debe fomentar el
desarrollo de mas repositorios de datos, con el fin de po-
der realizar ciencia en dichos conjuntos y con ello replicar
ejemplos relacionados al ambito bibliotecologico.
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