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RESUMEN 

 

 Dado que los servicios de las redes sociales se expanden geográficamente 

desde hace varios años, cada vez en mayor medida, y penetran cada vez más en 

diversos segmentos de la población, el valor de la información que se genera en este 

tipo de plataformas en línea aumenta drásticamente. La comunicación e interacción en 

las redes sociales a menudo reflejan los acontecimientos y la dinámica de la vida real, 

por lo que el continuo aumento de usuario provoca que las redes sociales se 

conviertan en precisos sensores de los acontecimientos del mundo real. 

En este contexto, el tratamiento y procesamiento de toda esa información, capta un 

gran interés. Este hecho es el que ha inspirado el presente proyecto, centrado en la 

detección de temas emergentes, llamados Trending Topics en Twitter.  

Para ello se proponen y evalúan distintos algoritmos y estrategias  de detección que 

nos permiten descubrir temas más generales o más específicos, según lo que más 

interese. Esto nos dará la capacidad de conocer los temas sobre los que se habla y 

saber cuáles de ellos y en qué momento captan un mayor interés por parte de los 

usuarios, lo que nos permitirá simular el posible comportamiento de Twitter en la 

tarea de la detección de Trending Topics. 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUCCIÓN 

 

 En los tiempos modernos de la era de la información, la omnipresencia de las 

redes sociales en línea ha visto una expansión sin precedentes en los últimos años, 

elevando las tasas de actividad hasta niveles que hasta hace años, eran 

insospechables. Millones de usuarios participan a diario en redes sociales y foros en 

línea, en donde el consumo y la difusión de información es clara y evidente. 

Toda esa flamante información se reduce a un único factor común; el lenguaje. 

El lenguaje, es el instrumento que los seres humanos utilizamos para comunicar el 

conocimiento. Desde los inicios de la humanidad, el lenguaje ha sido el medio que ha 

permitido la comunicación entre los distintos individuos, lo que ha posibilitado el 

desarrollo de las bases de la sociedad que actualmente conocemos.  Sin él, no se 

podría haber desarrollado ninguno de los avances que hoy dominamos en cualquiera 

de los campos existentes.  Por lo tanto, el estudio científico del lenguaje, la lingüística, 

adquiere un papel muy importante.   

Ahora bien, el origen de Internet en Estados Unidos en el año 1960 [1],  fue el 

comienzo de un punto de inflexión en la aparición de nuevas formas de comunicación.  

Una nueva época surgiría de aquel acontecimiento. Varias décadas después de su 

aparición, en el año 1995, Internet había logrado convertirse en una herramienta 

prácticamente masificada. La aparición de la denominada Web 2.0 [2], sistema con una 

clara orientación social, permitió que surgieran las primeras redes sociales. Éstas 

brindaban la posibilidad de que personas de todo el mundo pudieran recuperar o 

continuar manteniendo contacto con sus antiguos amigos, en medio de un mundo 

totalmente globalizado. Este suceso fue el desencadenante de la futura aparición de 

numerosas y diversas redes sociales. 

Actualmente el abanico de redes sociales del que disponemos, es inmenso.  

Twitter es una de ellas, una de las más famosas redes sociales a día de hoy [3]. Se trata 

del principal servicio de microblogging con más de 500 millones de usuarios 

registrados en todo el mundo. Esta gran cantidad de usuarios provoca que el flujo de 

datos y de información en tiempo real sea inmenso.  A pesar de que una parte de los 

contenidos de Twitter no están relacionados con ningún caso real en concreto, la 

abundancia de mensajes sobre eventos informativos y la prevalencia de los medios 

sociales, ha impulsado el desarrollo de la investigación orientada a sistemas cuyo 
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objetivo sea descubrir los aspectos más importantes de la actividad en los medios de 

comunicación social.  

/ƻƴŎǊŜǘŀƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ƻōƧŜǘƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜ ŎŜƴǘǊŀ Ŝƴ ƭƻǎ ƭƭŀƳŀŘƻǎ άTrending Topicsέ (TT), 

término que hace referencia a los temas tendencia o a los temas que más se hablan en 

un determinado momento. Tal es la magnitud que ha adoptado este concepto, que 

incluso ha traspasado las fronteras del propio mundo de Twitter, para pasar a ser una 

frase de uso común en los medios de comunicación, siendo noticia aquello que se 

vuelve tema del momento en esta red social.  Esto ha propiciado, por ejemplo, que se 

creen secciones especializadas en periódicos online que se basen en aquello que es 

tendencia en Twitter. 

En este punto entra en juego la ingeniería lingüística. Tal volumen de información 

ofrece importantes oportunidades y desafíos para la investigación en el Procesamiento 

del Lenguaje Natural (PLN) y aprendizaje automático.  

Uno de los primeros retos se centra en la detección de dichos Trending Topics.  Sin 

embargo, la identificación de los eventos en tiempo real en Twitter no es una tarea 

trivial, debido a la heterogeneidad y la inmensa escala de los datos Hay que tener en 

cuenta que los usuarios de Twitter envían mensajes con una temática muy amplia. 

Además como desafío adicional, y por el propio formato de la mensajería en Twitter, 

los mensajes se caracterizan por contener poca información textual y encima, de baja 

calidad.  Por este motivo, el manejo y procesado directo de los datos en brutos  es algo 

inviable. La necesidad de un tratamiento previo adquiere un papel fundamental, 

condicionando directamente la calidad final de los resultados. Ante esta situación, el 

PLN es el encargado de proporcionar diversos mecanismos que faciliten el 

procesamiento y tratamiento de los datos, y por consiguiente, ayuden en la tarea de 

detección. 

 

1.1 MOTIVACIONES Y OBJETIVOS 

 La detección de TT es una herramienta de un alto valor para numerosas 

profesiones. Periodistas, analistas, profesionales del marketing online y empresas de 

seguimiento de opinión, entre otros, se ven involucrados en el interés de conocer 

cuáles son los temas más comentados en determinados momentos, ya que las 

tendencias normalmente apuntan a temas que captan la atención del público.  
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Por ejemplo, de cara al marketing de una empresa, puede resultar muy interesante 

saber las opiniones de los usuarios reflejadas en los tweets escritos en el canal de la 

compañía. Esta información sería de gran utilidad para mejorar los servicios ofrecidos 

por la empresa, lo que acrecentaría el contento y bienestar del usuario. Esto 

trasladado a grandes multinacionales, supone un campo de aplicación e investigación 

muy interesante y con mucho futuro. 

Para ello el procesamiento y análisis de los tweets es esencial, permitiendo detectar 

los TT del momento, y por lo tanto, detectar el pulso de opiniones de los usuarios en 

las redes sociales.  

Por este motivo el objetivo principal del proyecto es la detección de TT en Twitter. 

Para ello, se presentan y evalúan simultáneamente dos mecanismos distintos. 

Por un lado, se proponen e implementan un conjunto de algoritmos mediante los que 

obtenemos una serie de puntuaciones que nos ayudan en la tarea de determinar el 

carácter TT de un término. 

Por otro lado, se plantean diversas estrategias que permiten abarcar distintas 

posibilidades en cuanto a tipos de detección se refieren. 

La aplicación de una u otra estrategia, junto con la ayuda de los algoritmos, nos 

permitirá contemplar distintos escenarios y por lo tanto, detectar temas más generales 

o más específicos según nuestros intereses. Esto implica que además de detectar TT, 

podremos averiguar con más detalle los temas sobre los que se hablan. 

Con todo lo mencionado, seremos capaces de evaluar qué mecanismos son los que 

mejores resultados ofrecen y por lo tanto, deducir cuáles son los que más se asemejan 

al uso real que hace Twitter en la detección de TT, que a priori, no tienen por qué 

coincidir con los propuestos en el trabajo. 

 

1.2 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 

 La memoria se divide en una serie de capítulos que facilitan la comprensión de 

la estructura que sigue el proyecto. 

En el primer capítulo se ha realizado una breve introducción al fundamento y origen de 

las redes sociales, presentando las características y retos que surgen en Twitter. 
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Además se han presentado las motivaciones y objetivos del proyecto, junto con la 

presente descripción de la estructura. 

En el segundo capítulo se describen las principales características y prestaciones de 

Twitter, se presenta el PLN y los distintos tipos de sistemas  que engloba y se abordan 

una serie de algoritmos de detección de TT clasificados según distintos modelos. 

En el tercer capítulo se presenta y explica, tanto a un alto nivel como en mayor detalle, 

el sistema diseñado para la detección de TT. 

En el cuarto capítulo se evalúan las distintas pruebas realizadas aplicando los distintos 

algoritmos y estrategias planteadas. 

En el quinto capítulo se exponen las conclusiones según los resultados obtenidos en el 

capítulo anterior y se explica el posible trabajo futuro a realizar para completar el 

sistema propuesto, y por lo tanto, los resultados obtenidos. 

Por último, se detalla la bibliografía utilizada para desarrollar y apoyar cada una de las 

partes del proyecto. 
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CAPITULO 2 - ESTADO DEL ARTE 

 

 En este capítulo realizaremos una introducción teórica de todos los conceptos, 

herramientas, tecnologías y campos de investigación relacionados con la detección de 

Trending Topics en Twitter.  

Por un lado, en primer lugar, presentaremos la red social Twitter. Tras una breve 

reseña histórica, se abordará el formato de la mensajería, las prestaciones que ofrece y 

qué tipo de terminología concreta se usa, destacando en todo momento los conceptos 

más importantes relacionados con nuestra aplicación. Todo ello proporcionará una 

visión global de la red social y de los elementos fundamentales de la misma. 

Por otro lado, presentaremos la disciplina del procesamiento del lenguaje natural. 

Explicaremos brevemente qué es, en qué consiste, cuáles son sus principales campos 

de aplicación y qué tipos de sistemas engloba.  

Por último abordaremos todo lo relacionado con la detección de TT. Explicaremos el 

proceso general  a seguir en la detección para a continuación describir un conjunto de 

algoritmos de detección clasificados según el tipo de procesamiento que realizan.  

 

2.1 TWITTER 

 En este apartado se va a presentar la red Social Twitter, principal servicio de 

microblogging en Internet.  Comenzando por su origen y evolución, introduciremos su 

característico formato y qué prestaciones nos ofrece. Profundizaremos en los 

ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻǎ ΨIŀǎƘǘŀƎǎΩ ȅ ŜȄǇƭƛŎŀǊŜƳƻǎ ŎƽƳƻ Ŝǎǘƻǎ ǎŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ¢ǊŜƴŘƛƴƎ 

Topics, término objeto de nuestro estudio. Se analizarán sus principales características 

y cómo éstas condicionan su propia detección. 

2.1.1 ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE TWITTER 

 Los primeros orígenes de Twitter distan mucho respecto a la percepción actual 

de la tan famosa red social. La actual red de microblogging no nació con la esencia que 

todos conocemos y percibimos ahora. Twitter fue un proyecto al que se le fue dando 

forma con el paso del tiempo. Sus orígenes se remontan al año 2005 [4], en donde 

solamente era un proyecto menor dentro de la empresa estadounidense Odeo, una 
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start-up de San Francisco, fundada por Noah Glass y Evan Williams, en la que se 

trabajaba en el desarrollo de aplicaciones informáticas. 

Por aquel entonces la empresa estaba trabajando en un servidor podcast, una idea 

innovadora que pretendía revolucionar el panorama de la escucha de contenidos de 

audio en la red, reinventado el concepto de radio online. Sin embargo el auge que 

sufría Apple con su plataforma iTunes eclipsó por completo el lanzamiento de ese 

nuevo proyecto. Ante tal fracaso, Odeo decidió invertir todas sus fuerzas en intentar 

volver a crear algo nuevo. De esta iniciativa y con la idea de crear una red social en la 

que se pudiesen compartir experiencias con grupos de amigos, en el año 2006 surgió 

Twitter [5]. Concretamente lanzaron la plataforma con el nombre de άTwttrέ, un 

servidor de microblogs que nació con el fin de superar a los famosos SMS e incluso al 

email, generando así un nuevo modelo de interacción a través de la red [6]. 

Su lanzamiento coincidió con el clímax de agitación social en Estados Unidos, ambiente 

en el que la irrupción de una nueva herramienta de comunicación social podría cuajar.  

A pesar de que el número de seguidores que consiguió no fue el esperado, la cantidad 

de mensajes que estos enviaban mostraban el potencial del que disponía.  

En sus inicios consiguió generar 100.000 mensajes mensuales gracias a sus 100 

seguidores, lo que mostraba indicios en el comportamiento de uso en los usuarios [4]. 

Hay que destacar que al principio Twitter no tenía ni hashtags ni retuits (términos de 

los que hablaremos más adelante). Fueron los propios usuarios quienes inventaron y 

dieron lugar a estos nuevos, y actualmente conocidos, conceptos, tras probar la red de 

microblogging. 

Fue en el Festival tecnológico SXSW de Estados unidos, en donde se reunían los 

profesionales de la tecnología, donde se produjo un punto de inflexión en el 

nacimiento y la evolución de Twitter. Allí, y de manera casual, Twitter se convirtió en la 

aplicación que mucha gente utilizaba para conocer, por ejemplo, donde se reunía la 

gente para celebrar las mejores fiestas. De esta forma Twitter empezó a expandirse y 

comenzó ser utilizada muy frecuentemente por personas fascinadas por la tecnología e 

informática. Fue entonces, 3 años después de su nacimiento, cuando Twitter comenzó 

verdaderamente a tener éxito. 

A partir de entonces, el ritmo de crecimiento de Twitter ha sido vertiginoso llegando a 

cotizar en bolsa a finales del año 2013. Desde su creación, Twitter ha crecido hasta el 

punto en que se ha convertido en la tercera red social más usada en todo el mundo, 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 7 

 

por detrás de Facebook y Youtube [3]. Actualmente Twitter cuenta con más de 500 

millones de usuarios en el mundo registrados en 2013, de los cuales, más de la mitad 

son activos [7]. En España ya se alcanza la cifra de 5.7 millones de usuarios. 
 

2.1.2 FORMATO Y PRESTACIONES  

 La principal característica y el principal atractivo de Twitter se halla en el 

formato de sus mensajes. Twitter permite mensajes con un máximo de 140 caracteres, 

lo que obliga a estructurar bien su contenido, al mismo tiempo que permite a los 

usuarios identificar de un solo vistazo el interés del mismo. A estos mensajes se les 

ƭƭŀƳŀ ά¢ǿŜŜǘǎέ όƳƛŎǊƻ-mensajes).  

Cualquier persona registrada en Twitter puede disfrutar de su principal funcionalidad: 

el envío y recepción de tweets. Estos mensajes podrán serán viǎǘƻǎ ǇƻǊ ǘǳǎ άŦƻƭƭƻǿŜǊǎέ 

(seguidores), de la misma forma que tú ǇƻŘǊłǎ ǾŜǊ ƭƻǎ ƳŜƴǎŀƧŜǎ ŘŜ ǘǳǎ άŦƻƭƭƻǿingέ 

(personas a las que sigues). 

Las diversas prestaciones que Twitter ofrece en el lenguaje de sus mensajes, provoca 

que, para comprender de manera correcta el comportamiento de Twitter, sea 

necesario explicar los términos y vocablos más característicos e importantes. 

Entre los más importantes, podemos destacar las siguientes expresiones: 

¶ ά@έ όaŜƴŎƛƽƴύΣ es un código importante en Twitter. Se usa para referirse a los 

distintos usuarios de la red. Se combina con el nombre de usuario y se introduce 

en los tweets.  

¶ άRTέ όŀōǊŜǾƛŀǘǳǊŀ ŘŜ άRetweetέ ƻ άwŜǘǳƛǘέ Ŝƴ ŜǎǇŀƷƻƭ), permite enviar un 

mensaje publicado por otra persona. En ocasiones se inserta RT en los mensajes 

ǇŀǊŀ ƛƴŘƛŎŀǊ ŀ ƭƻǎ ŘŜƳłǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǳƴ ǊŜǘǿŜŜǘΦ  9ƭ άwŜǘǿŜŜǘƛƴƎέ Ŝǎ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ 

muy común en Twitter que refleja la popularidad de los tweets individuales 

¶ ά#έ όIŀǎƘǘŀƎύΣ símbolo muy importante y utilizado en Twitter que se usa para 

identificar, destacar y agrupar una palabra clave o tópico específico. Se llama 

hashtag a una palabra o término que va precedida del símbolo #. De esta forma 

se consigue crear una etiqueta para aquellas palabras, lo que permite poder 

agruparlas y separarlas de otros temas que incluyen el mismo término, pero que 

puede que se estén usando con un sentido distinto al que se desea otorgarle. La 

multitud de usos y ventajas de los hashtag en Twitter, además del mencionado 
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antes, le otorgan una gran importancia en la mensajería de esta red social. Entre 

sus usos podemos destacar los siguientes [8]: 

  

 1.    Ahorro de espacio   

        Al tener limitados los caracteres de los mensajes, los hashtag permiten  

        acotar los mensajes  reduciendo un término popular, que puede tener 

        varias palabras, en tan solo unas pocas letras. 

2.    Obtención de resultados de búsqueda 

        Como consecuencia del uso de hashtag, los tweets se añaden a una lista de  

        mensajes con hashtag similares. De esta forma, al hacer clic sobre cualquier 

        hashtag, podemos obtener una lista de todos los tweets escritos por otros 

        usuarios que incluyan dicho hashtag. Esto permite a los usuarios obtener 

        resultados rápidamente y bajo un mismo tema. 

3.    Popularidad 

       Éste es uno de los usos más conocidos. Según su popularidad, un hashtag 

        puede convertirse en uno de los temas tendencia de Twitter, más conocidos 

       como Trending Topics (TT). 

Además de lo expuesto, existen otros términos y palabras características del lenguaje 

de Twitter [9], pero en nuestro caso no influyen en el desarrollo del sistema a diseñar.  
 

2.1.3 LOS TRENDING TOPICS 
 

 Los Trending Topics  son uno de los términos más característicos y populares de 

Twitter.  Se refieren a palabras o conjunto de palabras clave (tanto con el símbolo del 

hashtag como sin él) más usadas en un momento dado, haciendo referencia a las 

distintas tendencias y temas del momento en Twitter. 

Suelen ser convenciones de escritura para grandes eventos, pero también pueden ser 

palabras que en un momento determinado se detectan como muy nombradas. Esto 

sirve como pista para saber si un tema se ha vuelto inesperadamente popular como 

para descubrir si ha sucedido algún acontecimiento nuevo y novedoso. 

El auge que ha sufrido Twitter en los últimos años ha propiciado una mayor relevancia 

en TT, convirtiéndolos en un barómetro de popularidad, en donde se considera un 

ƎǊŀƴ ƭƻƎǊƻ Ŝƭ ŀƭŎŀƴȊŀǊ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ άǘǊŜƴŘƛƴƎέΦ Por este motivo los TT en ocasiones son 

forzados o impulsados por un grupo de usuarios, marcas o movimientos. Además, y 
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como complemento, tienen la posibilidad de elegir los Treding Topics del área 

geográfica que prefieran (mundial, nacional) o incluso personalizar la opción en base a 

otros parámetros, entre los que pueden quedar especificados los temas del momento 

en función de las cuentas que sigue cada usuario en la red.  

Sin embargo lograr que un tema llegue a ser TT no es una tarea tan sencilla como 

pueda llegar a parecer. 

2.1.3.1 Características de los Trending Topic 

 En Twitter los TT son los temas más novedosos del momento, los que marcan 

tendencia, y no los más repetidos. Es decir, además de la cantidad hacen falta una 

serie de aspectos más complejos. Por este motivo existen varios factores que influyen 

en la creación de TT  en Twitter [10]. Entre ellos podemos destacar los siguientes: 

¶ Cantidad 

La cantidad, es un factor importante e indispensable para que un término llegue a 

ser TT. Por ello es de vital importancia que aparezca en una gran cantidad de 

tweets.  En esta situación, los retweets son primordiales [11]. Cuantos más 

retweets se conozcan de un tema, mayor cantidad de mensajes contendrán dicha 

temática, por lo que serán mayores las opciones de que se convierta en Trending 

Topic.  Además esta cantidad debe ir incrementándose, debe adoptar un 

crecimiento exponencial. 

¶ Velocidad 

La velocidad es un factor adicional muy importante también. Hay que tener en 

cuenta la velocidad de emisión de tweets que contengan dicho término. Esta 

debe ir incrementándose con el paso del tiempo, es decir, que el intervalo de 

tweets que no contengan el término en cuestión, cada vez sea menor. 

¶ Usuarios 

Además de la cantidad y la rapidez, es necesario que el término o hashtag esté 

siendo usado por una gran cantidad de usuarios. Un término que esté siendo 

utilizado en gran cantidad por un número de usuarios muy reducido nunca podrá 

convertirse en TT. 

¶ Evolución de los usuarios  

El número de usuarios que usan dicho término debe ir aumentando, deben irse 

sumando más usuarios a la conversación. Es decir, se debe incluir el término en 

un número mayor de Tweets y cada vez desde más cuentas nuevas y distintas. 
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Para ello es de gran importancia el número de usuarios diferentes que estén 

usando el término y la velocidad con que éstos aumentan. Todo ello, sin que baje 

el ritmo de las que ya estaba participando. 

¶ Permanencia 

Todos los factores mencionados hasta el momento, no deben sólo mantenerse,   

sino que deben seguir incrementándose para que el término en cuestión se 

mantenga como TT. 

¶ Nivel de base 

Hay que tener en cuenta el promedio habitual que cada uno de los factores tiene 

normalmente. Esto permite calcular el nivel base a partir del cual un término 

puede sufrir o no un aumento de uso, y en consecuencia, una posibilidad de llegar 

a ser TT. Si la aparición de un término no mantiene ascendente su porcentaje en 

todos los valores respecto al periodo anterior, no se podrá mantener como TT.  

Todos estos factores influyen en la creación y mantenimiento de un TT. La fuerte 

interconexión entre todos ellos, junto con la necesidad de su cumplimiento, otorga a 

los TT un carácter fugaz y relativamente instantáneo. Aunque según la noticia esto 

puede variar, la duración de un TT suele ser muy corta, llegando a ocupar durante 

escasas decenas de minutos la lista de los top 10 temas del ranking. 

 

2.2 PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL 

 

 Una vez conocido Twitter y los aspectos más importantes que éste engloba, 

presentaremos en este apartado brevemente la disciplina del Procesamiento del 

Lenguaje Natural (PLN).  El procesamiento del Lenguaje Natural es una subdisciplina de 

la inteligencia artificial y de la rama ingeniera de la lingüística computacional. Se 

encarga de producir sistemas informáticos que posibiliten la comunicación  

hombre ς computadora por medio del lenguaje humano o natural, proporcionando así 

mecanismos de comunicación computacionalmente eficientes. Sin embargo, no sólo 

hace referencia al reconocimiento de la información expresada en lenguaje humano, 

sino que también atañe la comprensión de textos escrito en esa misma lengua. 

Actualmente, una buena parte del saber humano se encuentra en formato digital en 

distintos tipos de colecciones de datos, lo que supone grandes volúmenes de 

información. Es aquí donde entra en juego el PLN, facilitando el tratamiento de toda 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 11 

 

esa información.  Para ello es necesaria la transformación de todos esos datos a una 

representación formal, que posteriormente permitirá manipularla, comprenderla y 

procesarla según sea necesario. Por lo tanto, en el contexto del PLN, los sistemas se 

caracterizan por realizar un preprocesado de los datos con el objeto de obtener una 

representación formal que facilite su comprensión y posterior tratamiento. En el 

siguiente punto se presentar algunos de los sistemas principales del PLN. 

 

2.2.1 APLICACIONES  
 

 La continua y creciente integración de la tecnología en todos los ámbitos de la 

sociedad durante la última década, ha propiciado el uso e incorporación del PLN como 

respuesta a la problemática inherente en la interacción con las nuevas tecnologías. La 

aparición de distintos sistemas o aplicaciones  en el ámbito del PLN, ha contribuido a 

una mejora de esta situación. Sistemas de traducción automática, recuperación de 

información, categorización automática de texto, corrección o revisión lingüística de 

textos, generación de resúmenes, búsqueda de respuestas y reconocimiento y síntesis 

de voz, entre otras, conforman los principales campos de desarrollo del PLN. 

Atendiendo al tipo de aplicación, existen otros tipos de clasificaciones según diferentes 

puntos de vista [12]: basadas en textos y en diálogos, basadas en la granularidad del 

procesado que se hace de la información textual y basadas en el carácter final o no de 

la tarea. En este segundo grupo se diferencian las aplicaciones a nivel de palabra y a 

nivel de documento. Aquellas que trabajan a nivel de documento realizan un 

procesado interno de los documentos, en donde la identificación de las palabras claves 

es una tarea de gran   importancia, ya que categorizan en cierta medida el documento 

en el que residen. 

El uso y aplicación de todas estas aplicaciones y en concreto, de los sistemas de 

Recuperación de Información, ha propiciado la emersión de diversas tecnologías [13] 

entre las que podemos destacar la Minería de Texto y la Extracción de Información. 

 

2.2.2 SISTEMAS PLN 
 

 En el apartado anterior, se han abordado las distintas y más importantes 

aplicaciones del PLN. Sin embargo, los sistemas PLN pueden ser clasificados en diversas 

categorías atendiendo a la naturaleza de sus métodos.  Según este enfoque, se pueden 
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distinguir los siguientes modelos: simbólicos, estadísticos o empíricos, conexionistas e 

híbridos [13]. 

Los modelos simbólicos están basados en el conocimiento, emplean reglas y 

algoritmos que representan el conocimiento del lenguaje natural. Por otro lado, los 

estadísticos o empíricos se caracterizan por la búsqueda de distintos modelos 

estadísticos para el PLN. Los conexionistas, hacen uso de redes neuronales para la 

representación del conocimiento lingüístico. A estos dos últimos modelos, se les 

conoce como modelos matemáticos, debido a su fuerte componente estadística y 

matemática. Por último los modelos híbridos, constituidos por una mezcla de distintos 

modelos con el fin de potenciar las ventajas de cada uno de ellos frente a problemas 

de aplicaciones específicos. 

En base a esta clasificación, los diversos sistemas o aplicaciones de PLN, en función de 

su metodología, se pueden dividir en sistemas estadísticos y en sistemas basados en 

reglas de PLN o conocimiento lingüístico. Los sistemas híbridos, a pesar de ser una 

combinación de diversos modelos, se caracterizan por un fuerte uso de técnicas de 

PLN, por lo que se incluyen dentro de los sistemas basados en reglas de PLN. A 

continuación se abordan las características principales de ambos sistemas. 
 

2.2.2.1 Sistemas Estadísticos 

 Los sistemas estadísticos se caracterizan por el gran hincapié que hacen  en el 

uso de la matemática, y en concreto, en la estadística.  Hacen uso de colecciones de 

muestras del lenguaje, llamadas corpus, para la creación de modelos estadísticos. Para 

ello, tratan de inferir conocimiento de los datos a través del manejo de modelos de 

probabilidad y estadística, con el fin de buscar regularidades textuales significativas.  

En esta labor, las técnicas básicas tratan de deducir todas las probabilidades medias y 

condicionadas de aparición de las palabras de un corpus lingüístico, mediante el 

cálculo y manejo de sus frecuencias de aparición.  

Este tipo de sistemas se suele basar en el modelo de  bolsa de palabras [14] (del inglés, 

άōŀƎ ƻŦ ǿƻǊŘǎέύΦ 9ǎǘŜ ŜƴŦƻǉǳŜΣ Ŏǳȅƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ōłǎƛŎƻ ŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ Ŝǎ ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀΣ 

representa un documento mediante un conjunto de términos índice o palabras clave. 

De este modo, el contenido de un documento se puede representar siguiendo el 

Modelo de Espacio Vectorial (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ ά±ŜŎǘƻǊ {ǇŀŎŜ aƻŘŜƭέύ[15] propuesto por 

Salton a finales de los años 60. Según él, un documento puede situarse en un espacio 
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vectorial con tantas dimensiones como términos tenga el vector de representación del 

documento. Este tipo de representación es una interpretación extrema del principio de 

composicionalidad [16], que afirma que la semántica de un documento habita 

únicamente en los términos que lo forman, lo que induce a alegar que si un 

determinado término aparece en un documento, este trata dicho tema.  

Este planteamiento no tiene en cuenta ni  las relaciones entre términos ni la polisemia 

de los mismos, ignorando por completo las ideas expresadas en el texto, lo que resulta 

insuficiente para una representación completa y adecuada de la semántica del texto. A 

pesar de ello, la representación sin contenido lingüístico ha tenido gran éxito durante 

las últimas décadas, como consecuencia de su gran sencillez conceptual, su fácil 

implementación y su más que aceptable rendimiento en la práctica. 

 

2.2.2.2 Sistemas con Conocimiento Lingüístico 

 Por el lado contrario, los sistemas basados en reglas de PLN, utilizan el 

conocimiento lingüístico para  llevar a cabo su cometido. Consideran el conocimiento 

lingüístico como algo  innato y que puede caracterizarse mediante principios y 

procedimientos.  Fue Chomsky en los años cincuenta quien propició la aparición de las 

gramáticas formales, introduciendo su modelo generativo del lenguaje, en 

contrapartida a los modelos estadísticos, a los que criticaba duramente. El 

planteamiento del paradigma lógico forma, caracterizado por unidades y reglas entre 

otros aspectos, cambió la perspectiva, los programas y métodos de investigación en el 

estudio del lenguaje, elevando la tarea a la categoría de ciencia moderna. 

Actualmente, los sistemas basados en reglas de PLN basan su funcionamiento en el 

diseño de un conjunto de reglas o heurísticas a partir las técnicas lingüísticas utilizadas.  

El éxito de estos sistemas se basa en la capacidad de simulación de la facultad 

lingüística como consecuencia del nivel alcanzado en la comprensión de las lenguas 

naturales. Tarea que durante los últimos años, está evolucionando hacia la 

mutilingualidad de los sistemas más frecuentes y hacia su implantación en algunos 

dominios restringidos, permitiendo a los sistemas PLN, por un lado,  ser capaces de 

manejar diversas lenguas y por otro trabajar con documentos de cualquier tipo de 

dominio. 
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2.3 DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS 

La detección y seguimiento de temas tendencia o Trending Topics (TDT, del 

ƛƴƎƭŞǎ ά¢ƻǇƛŎ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ¢ǊŀŎƪƛƴƎέύΣ ǘƛŜƴŜ ŎƻƳƻ Ƴƛǎƛƽƴ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ los temas 

emergentes de una secuencia de fuentes de información textual (documentos) y a 

cuantificar cómo evoluciona su tendencia en el tiempo. En este caso, la detección se 

centra en mensajes de texto producidos en las posibles plataformas de redes sociales, 

en concreto, en piezas de texto extraídas de Twitter. 

 

2.3.1 PROCESO GENERAL 

 La detección de TT lleva implícito un proceso general que se ha de seguir. Según 

el algoritmo a utilizar, el proceso podrá ser diferente y tendrá ciertas variaciones, pero 

la estructura general será la misma o muy parecida. Hay que tener en cuenta que la 

cantidad de información es prácticamente ilimitada y que el contenido de los mensajes 

generados por el usuario es impredecible y altamente ruidoso. Por este motivo es 

necesario aplicar una serie de pasos previos a la utilización del algoritmo de detección 

de TT. El proceso general a seguir se observa en la siguiente figura ([17], [18]). 

 

  

 

Como observamos el proceso consta de tres segmentos claramente diferenciados. 

En primer lugar debemos disponer de los mensajes de los usuarios. Como ya sabemos  

Figura 1. Proceso general en la detección de TT 
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la cantidad de información disponible y generada es muy grande, por lo que se deben 

seleccionar los mensajes que se quieren analizar. Para ello hay disponibles varias 

herramientas, entre las que podemos destacar el uso de la API de streaming de 

Twitter, que devuelve aproximadamente el 15% de la actividad total de Twitter. 

Una vez obtenido los mensajes y previo a la detección, se realiza una fase de pre 

ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ǎŜ ŜƭƛƳƛƴŀ Ŝƭ άǊǳƛŘƻέ ŘŜ ƭƻǎ ƳŜƴǎŀƧŜǎ ǊŜŎƻƎƛŘƻǎΣ ƻōǘŜƴƛŜƴŘƻ 

así bolsas de términos más limpios que los mensajes originales. 

Como último paso se encuentra la detección, es decir, la utilización del algoritmo de 

detección de TT. Una vez aplicado, se pueden analizar los resultados y sacar 

conclusiones sobre la eficiencia de un algoritmo. 

 

2.3.2 PREPROCESADO 

 También llamado Normalización [19], tiene como objetivo la eliminación de 

cualquier fragmento de texto carente de significado, reduciendo el texto a algún tipo 

de forma regular que permita su parametrización. Para ello se basa en una serie de 

operaciones, llamadas operaciones de texto, entre las que destacamos el análisis 

léxico, la eliminación de palabras vacías, la eliminación de signos de puntuación y 

mayúsculas y la lematización. En los siguientes apartados abordamos cada una de 

ellas. 

2.3.2.1 Tokenización 

 El proceso de tokenización o análisis léxico, tiene como objetivo la conversión 

de una secuencia de caracteres en una secuencia de tokens o unidades con significado. 

Básicamente trata de identificar las palabras de un texto. Palabras, que en un principio 

optan a ser términos clave del documento tratado. En la siguiente figura, se observa un 

ejemplo. 

 

 

 

Sin embargo, el delimitador entre palabras no siempre es el espacio en blanco. Por  

      Texto:                     En Twitter, ¡el Procesamiento del Lenguaje Natural es básico! 

En Twitter el Procesamiento del Lenguaje Natural es básico 

 

Tokens

: 

Figura 2. Ejemplo de tokenización de una cadena de texto 
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este motivo, normalmente se consideran tres tipos de caracteres [20]: caracteres de 

palabra, interpalabra y especiales. Los caracteres de palabra se refieren a las propias 

letras y a los números, mientras que los caracteres interpalabra hacen referencia a los 

espacios en blanco, las comas, los puntos y los signos de puntuación más frecuentes. 

Por último, los caracteres especiales tratan aquellos símbolos que requieren un 

procesamiento específico. Distinguimos los guiones (utilizados para continuar una 

palabra al final de una línea, la conexión de palabras independientes, etc.), los 

apóstrofos (muy utilizados en el inglés) y las abreviaturas y siglas (que utilizan los 

puntos con un cometido distinto al de finalizar una oración), entre otros.  

En esta situación, el uso de una serie de reglas es de vital importancia, ya que ayudan a 

detectar el caso particular al que nos enfrentamos, permitiendo así un óptimo 

procesamiento de los datos.  

2.3.2.2 Stopwords 

 Las palabras vacías o palabras de parada (del ingƭŞǎΣ άǎǘƻǇǿƻǊŘǎέύΣ hacen 

referencia a aquellos términos que por un lado carecen de significado (su contenido 

semántico es escaso) y por otro suelen ser muy frecuentes, por lo que su aporte al 

contenido del texto es casi nulo. Como palabras vacías podemos distinguir, entre otras, 

preposiciones, conjunciones, artículos e incluso en algunos casos, verbos, adjetivos  y 

adverbios ([21], [22]). Por este motivo, el proceso de eliminación de las stopwords es 

esencial. Ignorar este tipo de términos supone un considerable ahorro de recursos, ya 

que reducen notablemente la cantidad de términos a procesar, y por consiguiente, 

reduce el espacio de almacenamiento de las estructuras generadas [23]. Continuando 

con el ejemplo anterior, en la siguiente figura obtendríamos el siguiente resultado. 

 

 

 

 

Como consecuencia de la eliminación de las palabras vacías, podemos apreciar que el 

texto se ha visto reducido casi a la mitad de palabras que en un comienzo lo 

conformaban. 

2.3.2.3 Eliminación de Signos Ortográficos 

     Texto:             En Twitter, ¡el Procesamiento del Lenguaje Natural es básico! 

Twitter Procesamiento Lenguaje Natural básico 

 

Tokens

: 

Figura 3. Ejemplo de eliminación de stopwords 
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 En este paso se trata de homogeneizar el texto. Para ello se eliminan 

principalmente los signos ortográficos como tildes, diéresis, etc. y se realiza el paso de 

mayúsculas a minúsculas. De esta forma obtenemos un texto normalizado y uniforme, 

formado por únicamente términos con significado. Como consecuencia de esta etapa, 

el ejemplo quedaría tal y como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

De forma adicional, se eliminan cabeceras, etiquetas, y se controlan parámetros como 

abreviaturas, acrónimos, etc. 

2.3.2.4 Lematización 

 El proceso de lematización [24] trata de determinar el lema o forma canónica 

de cada palabra. Los idiomas provenientes del latín (como el español, italiano, francés, 

etc.) son lenguas flexivas, es decir, tiene flexión nominal y verbal. Esto quiere decir que 

las palabras parten de una raíz (lexema) que se junta con terminaciones (morfemas) 

para indicar ǊŀǎƎƻǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΥ άŜǎŎǊƛō + Ɲŀέ, indicando el pretérito imperfecto del 

verbo escribir). Según el tipo de terminación usada, se distinguen dos tipos de 

lematizaciones [25]: la lematización flexiva (se suprimen  los plurales, género y 

terminaciones verbales) y la lematización derivativa (elimina además sufijos 

derivativos). 

Todo este proceso que el ser humano realizamos de forma automática, requiere del 

uso de un tipo de programas llamados lematizadores, herramientas basadas en una 

serie de algoritmos, reglas y recursos que tratan de obtener el lemas de las palabras.  

Para ello utilizan técnicas como el etiquetado POS [26ϐ όŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άtŀǊǘ ƻŦ {ǇŜŜŎƘέύ 

que les permiten conocer la categoría gramatical de las palabras. El proceso de 

lematización aplicado a nuestro ejemplo, se observa en la siguiente figura.  

 

 

     Texto:            En Twitter, ¡el Procesamiento del Lenguaje Natural es básico! 

twitter  procesamiento lenguaje natural basico 

 

Tokens

: 

     Texto:            En Twitter, ¡el Procesamiento del Lenguaje Natural es básico! 

twitter  procesamiento lenguaje natural básico 

 

Tokens

: 

Figura 4. Ejemplo eliminación signos ortográficos 

Figura 5. Ejemplo de lematización 
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Algunas de las herramientas de lematización más conocidas son el Freeling [27] y el 

TreeTagger [28]. 

Ahora bien, en idiomas que posean una menor flexión (por ejemplo el inglés), se puede 

aplicar un proceso similar a la lematización llamado stemming [29], cuyo objetivo es la 

ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ ǇŀƭŀōǊŀ ŀ ǎǳ ǊŀƝȊ όŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άǎǘŜƳέύ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽƴ de sus 

posibles terminaciones (que a priori contienen la semántica básica del concepto). 

Para ello se basan en la heurística desechando cualquier tipo de análisis morfológico. 

Esto implica una serie de inconvenientes y errores [30], por ejemplo que en ocasiones 

no se distinga adecuadamente el comportamiento de palabras homónimas [31] (por 

ŜƧŜƳǇƭƻ άōƻǘŜέ ŎƻƳƻ ǾŜǊōƻ ȅ άōƻǘŜέ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘŀƴǘƛǾƻ). Por el contrario, una de sus 

grandes ventajas es la velocidad de procesamiento. Un clásico en los algoritmos de 

stemming es el algoritmo de Porter [32]. En la siguiente figura se muestra el algoritmo 

de stemming aplicado a nuestro ejemplo. 

 

 

 

2.3.2.5 N-gramas 

 Siendo uno de los procedimientos estadísticos más extendidos, el modelo de 

representación de n-gramas, también llamados modelos del lenguaje [33],  tiene en 

cuenta las dependencias directas que surgen por la proximidad entre palabras, 

evitando así la pérdida de información de las relaciones sintácticas entre las mismas, 

originada por la aceptación de la palabra como unidad básica de significado.  

De manera genérica, un n-grama es una secuencia de n elementos, palabras o 

caracteres, extraídos de un texto de forma no necesariamente consecutiva (aunque 

por regla general suelen ser contiguos).  Según el tipo de elementos que formen el n-

grama, podremos distinguir diversos modelos [35] (n-gramas de caracteres, de 

palabra, mixtos, etc.). Para ello, se utiliza una ventana deslizante de longitud fija [34] 

de n elementos que va recorriendo iterativamente el texto, obteniendo así la 

secuencia de elementos requerida.  De esta forma se pueden formar bigramas (2-

gramas), trigramas (3-gramas), etc. Considerando n-gramas de palabras, obtendríamos 

la siguiente figura. 

     Texto:            En Twitter, ¡el Procesamiento del Lenguaje Natural es básico! 

twitter  proces lengua natural basic 

 

Figura 6. Ejemplo de stemming  

Tokens

: 
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Podemos observar cómo con el uso de tigramas obtenemos una coocurrencia de 

ǇŀƭŀōǊŀǎ ŘŜ ƎǊŀƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀŘƻ όάŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴέύΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻ ǇƻŘŜƳƻǎ 

observar que las stopwords no han sido eliminadas para la formación de los n-gramas. 

Según diversos estudios [36], la tokenización de un texto en n-gramas no necesita 

obligatoriamente de ningún tipo de preprocesamiento tal como el stemming, 

lematización, etc. El simple hecho de tokenizar en n-gramas de caracteres, por 

ejemplo, permite hacer frente a la problemática de las variaciones morfológicas y 

errores ortográficos, tal y como se aborda en [37]. Además, existen diversas 

variaciones del modelo como los n-gramas de longitud variable [38], que indican el 

éxito que los n-gramas están teniendo en el PLN y en concreto, en la Recuperación de 

Información. Todo ello otorga a los n-gramas grandes ventajas como la eficiencia,  

simplicidad, robustez e independencia del dominio. 

 

2.3.3 ALGORITMOS DE DETECCIÓN 

 La misión de los algoritmos de detección es la extracción de temas tendencia en 

un cuerpo textual. Para ellos los algoritmos suelen estar basados en modelos 

estadísticos embarcados en un marco matemático que permite examinar una serie de 

documentos y descubrir a partir de las estadísticas de las palabras en cada uno, cuales 

son los temas de los que se habla. Estos documentos, no serán otra cosa que los 

mensajes generados por los usuarios en Twitter a través de los cuales se podrán 

obtener los TT. 

 

2.3.3.1 Basados en modelos estadísticos 

 Este tipo de algoritmos se caracterizan por la simplicidad del concepto que 

manejan y por ser un mecanismo rápido y bastante eficaz en la detección de temas 

emergentes. Su objetivo es la identificación de los términos relevantes o términos 

clave del texto, a través del cálculo de los pesos asociados a dichos términos. A este 

cómputo se le conoce como ponderación del término [39]. 

       Texto:                                       Extracción de información y Twitter 

Extracción de de información información y y Twitter 
 

Extracción de información de información y información y Twitter 
 

Trigrama: 

Bigrama: 

Figura 7. Ejemplo de cálculo de bigramas y trigramas 
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2.3.3.1.1 Modelo Binario 

 Método más elemental, en el que el peso puede adquirir dos valores distintos: 

0 en caso que el término no aparezca en el documento, o 1 si el término si aparece. 

2.3.3.1.2 TF 

 La Frecuencia de Término ό¢CΣ ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ ά¢ŜǊƳ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅέύ Ŝǎ ǳƴ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǉǳŜ 

evalúa cómo de relevante es un término para un documento en una colección, 

midiendo su frecuencia de ocurrencia en la colección de documentos. La TF puede ser 

definida de dos formas distintas [40], de acuerdo con las siguientes expresiones. 

 

    tf i,j = ni,j   ;   tf i,j = ȟ   

ni,j  es el número de veces que el término i aparece en el documento j, y N es el 

número total de palabras del documento j.  La primera definición es la propiamente 

Frecuencia de Término mientras que la segunda se corresponde con la Frecuencia de 

Término Normalizado όŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άbƻǊƳŀƭƛȊŜŘ ¢ŜǊƳ CǊŜǉǳŜƴŎȅέύΦ Existen variantes del 

algoritmo TF basadas en diversos modelos, tal y como se especifica en [41]. 

2.3.3.1.3 TF - IDF 

 El método TF-IDF [42] όŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ ά¢ŜǊƳ CǊŜǉǳŜƴŎȅ ς Inverse Document 

CǊŜǉǳŜƴŎȅέύ es un criterio que evalúa cómo de relevante es una palabra para un 

documento en una colección, es decir, mide la frecuencia de ocurrencia del término en 

la colección de documentos [43]. 

Existen dos tipos de pesos asociados a un mismo término [44]: el peso local (la 

frecuencia de ocurrencia de un término en un documento) y el peso global (número de 

documentos en los que aparece dicho término). De esta forma, el peso local se 

corresponde con el concepto de TF, mientras que el peso global hace referencia a la 

Frecuencia Inversa de Documento (IDF) όŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άLƴǾŜǊǎŜ 5ƻŎǳƳŜƴǘ CǊŜǉǳŜƴŎȅέύΦ La 

IDF viene definida según la ecuación (2). 

                       idfi  =log  

D es el número total de documentos y di es el número de documentos que contienen 

el término i. La IDF permite penalizar aquellos términos que están en muchos  

(1) 

(2) 
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documentos, valorando en mayor medida aquellos que se encuentran en menos. Por 

lo tanto, el cálculo de TF-IDF viene dado por la unión de ambos pesos, tal y como se 

muestra en la ecuación (3).                                                                                             

     TF ς IDF = tfi,j · idfi 

El valor TF-IDF aumenta proporcionalmente al número de veces que un término 

aparece en el documento, pero es compensada por la frecuencia del término en la 

colección de documentos. Esto permite manejar el hecho de que algunas palabras son 

generalmente más comunes que otras. Además, existen variaciones del algoritmo TF-

IDF basadas en el uso de diversos métodos de normalización ([40],  [41]), en los que se 

emplea un factor de normalización que permite equilibrar casos en los que se emplean 

documentos de distintos tamaños.  

2.3.3.1.4 NTF 

 Este método hace uso de una puntuación simple similar al enfoque que 

proporciona el método TF-IDF. Mientras que en el algoritmo TF-IDF la relevancia de un 

término en un documento se obtiene en función de la frecuencia de aparición de ese 

término dentro del documento, normalizado por el número total de documentos en 

los que aparece el término, el método NTF evalúa la frecuencia de los diversos  

términos en un periodo de tiempo concreto (ventana temporal). 

La puntuación definida en este método como ntft,i se define como el porcentaje del 

total de tweets que contienen el término i dentro de una ventana temporal [45]. 

La puntuación ntft,i viene definida según la ecuación (4). 

     ntft,i = ȟ   

tf t,i όάǿƛƴŘƻǿ ǘŜǊƳ ŦǊŜŎǳŜƴŎȅέύ indica el número de tweets que contienen el término i 

dentro de un periodo temporal alrededor del instante t y cfi όάŎƻǊǇǳǎ ǘŜǊƳŦǊŜǉǳŜƴŎȅέύ 

hace referencia al número total de  tweets que contienen el término i en la colección 

de tweets. 

El hecho de utilizar la ventana temporal permite identificar aquellos instantes en los 

que los términos, por un lado son muy frecuentes, y relativamente poco frecuentes 

por otro. De esta manera se detectan los TT como aquellas zonas donde se alcanza el 

pico (valor máximo de ntft,i para el término i). El valor máximo que puede alcanzar  

dicho pico será 1, caso en el que todas las apariciones del término i ocurren dentro de  

(3) 

(4) 
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una ventana temporal. 

2.3.3.1.5 Entropía 

 Para calcular la entropía de un término, primero se seleccionan todos  tweets 

que contengan el término a evaluar [40]. Entonces la entropía (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άEntropyέ) 

del término i se define según la ecuación (5). 

    Hi = - В
ȟ
ÌÏÇ

ȟ
 

ni,j es el número de veces que la palabra j aparece en el conjunto de tweets   

que contienen el término i y N es el número total de palabras en la colección de tweets 

que contienen el término i. La entropía es un parámetro  que puede servir de ayuda 

para detectar qué términos pueden ser clasificados como spam.  

 

2.3.3.2 Basados en modelos probabilísticos 

 Por otro lado, y entrando en algoritmos de un mayor nivel de dificultad, 

tenemos los basados en métodos probabilísticos. Según el tipo de salida que 

produzcan, podemos distinguir dos grupos de algoritmos [46]: algoritmos basados en 

documentos y en funciones.  

En el primer grupo se pueden destacar los algoritmos LDA y Doc-p [46]. En este tipo de 

algoritmos un  tema está representado por un grupo de documentos. Este método, en 

algunos contextos, sufre el problema que la inclusión de un nuevo documento a un 

tema existente depende de umbrales arbitrarios, lo que supone una desventaja. 

En el segundo grupo destacamos el algoritmo GFeat-p. En este tipo de algoritmos se 

hace referencia como función de pivote a la aparición de un grupo de palabras clave en 

un cierto lugar. Este método se basa comúnmente en el análisis de las asociaciones 

entre los distintos términos, por lo que a menudo se pueden tener en cuenta 

correlaciones erróneas.  

2.3.3.2.1 LDA 

 LDA (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άLatent Dirichlett allocationέ) es uno de los modelos Bayesianos  

más conocidos y usados en la detección de TT. Se trata de un modelo de aprendizaje 

supervisado para caracterizar el contenido de los mensajes [40]. En él, cada 

(5) 
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documento se representa mediante una bolsa de términos, que son la única variable 

observada, a través de la cual se intenta extraer los temas tendencia. Es decir, LDA 

tiene como entrada un conjunto de términos correspondientes a la representación de 

cada documento de la colección, dando como salida los temas latentes de cada 

conjunto de palabras, que es lo mismo que los temas latentes de cada documento. 

Formalmente,  un documento se asocia con una distribución multinomial de temas que 

a su vez son distribuciones multinomiales de palabras. De esta forma podemos definir 

la siguiente estructura [47]: 

¶ Palabra, es la unidad básica y discreta de datos. Se define como un conjunto 

de elemento de un vocabulario de tamaño V 

¶ Documento (w = {w1,w2ΣΧǿN}), es una secuencia de N palabras  

¶ Cuerpo (D= { w1,w2ΣΧǿM }), es una colección de M documentos 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las variables utilizadas en LDA [48]. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Detallando un poco más podemos especificar los siguientes elementos: 

¶ Cada documento j tiene Nj palabras 

¶ wji es la palabra i observada del documento j 

¶ Todas las palabras de un documento j podrán ser agrupadas en K temas 

¶ ØkΣ ᷆j y zji son las variables ocultas que se deben deducir o inferir. Para estas  

dos primeras se hace uso de la distribución Dirichlet. zji, como ya explicamos 

más adelante, puede ser obtenida mediante el procedimiento de muestreo de 

Gibbs integrando Øk ȅ ᷆j 

 

Estas variables están interconectadas en el modelo probabilístico en LDA tal y como 

Variable  Descripción 

K  Número de temas 

N  Número de palabras 

M  Número de documentos 

 ᷆  Distribución de temas en un documento 

Ø  Distribución de palabras en un tema 

 h  Parámetro de la distribución Dirichlet de ᷆  

 ̡  Parámetro de la distribución Dirichlet de ø 

w  Palabra observada (a evaluación) 

z  Tema evaluado 

Tabla 1. Variables del algoritmo LDA 
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muestra la siguiente figura ([47], [49]). 

 
        
 

Como se observa en la figura, existen tres niveles en la representación de LDA 

semejantes a la estructura antes definida: 

¶ [ƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ʰ ȅ ʲ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŎǳŜǊǇƻΣ ŀǎǳƳƛŜƴŘƻ ǉǳŜ ǎŜ 

muestrean una vez en el proceso de generación de un cuerpo. 

¶ [ŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ᷆ Ŝǎ ǳƴ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻΣ ƳǳŜǎǘǊŜŀŘŀ ǳƴŀ ǾŜȊ ǇƻǊ 

documento. 

¶ Por último, los parámetros z y w son variables a nivel de palabra de las que se 

toman muestras una vez por cada palabra en cada documento. 

Al contrario que muchos modelos de agrupación, LDA permite que un documento 

pueda estar asociado con múltiples temas. Esto se debe a los tres niveles implicados en 

el algoritmo y en particular, al nodo tema que se muestrea repetidamente en un 

documento.  

El planteamiento de este algoritmo requiere el cálculo y la estimación de distintas  

probabilidades condicionadas de aparición, además del cálculo de la maximización de 

alguna de ellas. Esto provoca que en ocasiones nos encontremos con integrales 

intratables que sólo se puedan hallar mediante distintos métodos de aproximación, lo 

que entorpece el proceso de detección y aumenta en gran medida su complejidad. Por 

este motivo vamos a explicar un mecanismo aproximado basado en el muestro 

deGibbs, por el que se obtienen resultados casi idénticos. En este caso, el proceso  

Figura 8. Interconexión de las variables del algoritmo LDA 
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generativo del algoritmo LDA sigue la siguiente estructura [49]: 

1) Para cada tema k, el parámetro multinomial Øk se obtiene a partir del muestreo 

de la distribución Dirichlet Øk ~ 5ƛǊόʲύ 

2) Para cada documento j y sobre los k temas posibles, el parámetro multinomial 

j᷆ ǎŜ ƻōǘƛŜƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ 5ƛǊƛŎƘƭŜǘ ᷆j ~ 5ƛǊŎόʰύ 

3) Para cada palabra i del documento j, zji se obtiene a partir del muestreo de la 

distribución zji ~ Discrete(ḃj) 

4) El valor wji de la palabra i en el documento j, se obtiene del muestreo de la 

distribución discreta de los temas zji, es decir, de  

wji ~ Discrete(ḃzji) 

 

Tras ello, la probabilidad de que se dé un cierto tema bajo ciertas condiciones viene 

dada por la unión de dos ratios ([48], [49]): la probabilidad que tiene la palabra wji 

bajo el tema k y  la probabilidad que tiene el tema k en el documento j. 

La unión de ambos, se produce según la ecuación (6). 

 
 

 
 

n(k)
-ji,w es el número de palabras del cuerpo con valor w, asignadas al tema k, 

excluyendo la palabra i del documento j y n(j)
-ji,k es el número de palabras en el 

documento j asignadas al tema k,  excluyendo la palabra i del documento j. De esta 

manera obtenemos la probabilidad de que se dé cierto tema en un documento 

teniendo en cuenta qué palabras contribuyen o no en la generación de ese tema. 

3.3.2.2 Doc-p 

 Doc-p (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άDocument-pivot topic detectionέ) es un método de detección 

y de seguimiento de temas que utiliza un enfoque basado en documentos [46]. Este 

algoritmo se ayuda del método LSH (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άLocality Sensitive Hashingέ) para 

recuperar rápidamente el vecino más cercano de un documento y acelerar la tarea de 

agrupamiento. LSH es un método probabilístico cuyo fin es la reducción del número de 

variables aleatorias que se examinan. Para ello se aplica la función hash (distinta a la 

función hash en criptografía) a los datos de entrada consiguiendo que documentos 

similares se asignen a los mismos grupos con una alta probabilidad [50]. Se busca 

maximizar la probabilidad de colisión entre documentos similares. 

(6) 
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Las fases que conforman el algoritmo se muestran a continuación [46]: 

¶ Primero agrupa todos los mensajes y calcula la similitud del coseno de la 

representación TF ς IDF de un mensaje de entrada con todos los mensajes 

procesados hasta el momento. Si la similitud con el mejor mensaje está por 

encima de un cierto umbral ḃtf-idf, asigna dicho mensaje de entrada a la 

agrupación ya existente como la mejor coincidencia. De lo contrario crea un 

nuevo clúster con el nuevo mensaje como único elemento. 

Los mejores grupos de Tweets se recuperan de manera eficiente mediante LSH 

¶ CƛƭǘǊŀ ƭƻǎ ŎƭǵǎǘŜǊŜǎ Ŏƻƴ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƳŜƴƻǊ ǉǳŜ ᷆n 

¶ Para cada clúster c, calcula una puntuación según la ecuación (7). 
 

  

  

 

wij es el j-ésimo termino que aparece en el i-ésimo documento del clúster y 

p(wij) es la probabilidad de aparición de un solo término (y se  estima a   partir 

de un conjunto de datos de referencia recogidos de Twitter) Por lo tanto, 

cuanto menos frecuentes sean los términos, mayor será la puntuación del 

clúster. 

¶ Los clústeres se ordenan según la puntuación obtenida y se devuelven los que 

mejor puntuación hayan obtenido 

La ventaja de utilizar LSH se traduce en una mayor rapidez en la búsqueda de los 

vecinos más próximos con respecto a la similitud del coseno en una gran colección de 

documentos, lo que se traduce en una mayor eficiencia. 

 

3.3.2.3 GFeat-p 
 

 GFeat-p (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άGraph-based feature-pivot topic detectionέ) es el primer  

método que vamos analizar dentro del grupo de algoritmos función de pivote. Su 

principal característica es el uso del algoritmo SCAN en la etapa de clúster o 

agrupamiento. SCAN (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άStructural Clustering Algorithm for Networksέ) es un 

algoritmo de  agrupamiento basado en las definiciones del algoritmo DBSCAN (del 

ƛƴƎƭŞǎΣ άDensity-basedspatial clustering of applications with noiseέ) [51].  DBSCAN es el 

primer algoritmo de agrupamiento basado en densidad ya que es capaz de encontrar 

un número de grupos a partir de una distribución de densidad estimada, construyendo   

(7) 
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grupos en los que sus puntos son de dos tipos: 

¶ Puntos centrales, puntos que tienen en su  vecindad  una cantidad de puntos   

mayor o   igual que un umbral especificado (parámetro MinPts) 

¶ O puntos borde, puntos que no son ni centrales ni ruido (puntos que quedan      

fueran de los grupos) 

  

Además de detectar comunidades (grupos) de nodos o puntos, SCAN proporciona una 

lista de todos los centros, cada uno de los cuales puede estar conectado a otro 

conjunto de comunidades. Relacionado con un enfoque más orientado a la detección 

de TT, tenemos el siguiente planteamiento: 
 

¶ Los nodos o puntos del grafo se corresponderían con los términos 

¶ Las comunidades o grupos se corresponderían con los temas 

  

Tras recoger al azar un conjunto de tweets (cuerpo de referencia o tweets de 

referencia), se selecciona el conjunto de términos que se quiere agrupar (cuerpo a 

incluir o tweets a incluir). Para cada uno de los términos del cuerpo de referencia, la 

probabilidad de aparición se estima según la ecuación (8). 
 

   p (w|cuerpo) = 
 

 
 

 

Nw es el número de veces que aparece el término w en el cuerpo, N (para un término 

de longitud m) es el número de términos de longitud m que hay en todo el cuerpo y ɻ  

es un parámetro de suavizado (con un valor típico de 0.5), que se incluye para 

regularizar la probabilidad de estimación, de forma que si un nuevo término no 

aparece en el cuerpo, no se le asigna probabilidad 0.  

Para averiguar cuáles son los términos de mayor importancia en el cuerpo, se  calcula 

el cociente de las probabilidades de aparición de cada término en los dos cuerpos [52]. 

A este cociente se le llama la razón de verosimilitud, definido según la ecuación (9). 

  Razón de verosimilitud = 
  ȿ   

  ȿ   
 

Los términos con la razón de verosimilitud más alta serán aquellos que tengan una  

frecuencia de aparición mayor y se espera que se relacionen con los temas más 

discutidos de forma activa en el cuerpo.  

Una  vez  seleccionados  estos  términos,  se  aplica  el  algoritmo  SCAN  para  extraer 

(8) 

(9) 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 28 

 

distintos grupos de términos, cada uno de los cuales se consideran que son distintos 

temas. Para ello el proceso a seguir consta de las siguientes fases [46]: 

¶ Selección: se seleccionan los K mejores términos con mejor razón de 

verosimilitud y para cada uno de ellos se crea un nodo distinto en el gráfico G 

¶ Enlace: cada uno de los nodos de G se conectan mediante una estrategia de 

conexión de términos. En primer lugar se escogen pares de términos y se calcula 

su similitud. Para ello se utilizan distintos métodos: 
 

  . El número de documentos en los que los términos pueden coaparecer 

  . El número de coapariciones divido por la mayor o menor frecuencia de     

     documento de los dos términos 

  .  El  coeficiente  de  similitud  de Jaccard (mide  la  similitud  entre conjunto de  

     muestras finitas) 
 

Además, también se puede utilizar un enfoque kNN en el que se une cada 

término con sus k vecinos más próximos o un enfoque en el que se unen pares 

de nodos que tienen una similitud superior a un valor fijado. 

¶ Agrupamiento: en este punto se aplica el algoritmo SCAN, con el que se genera 

un tema por cada grupo o comunidad de términos detectados. 

¶ Mejora del agrupamiento: si la conectividad de cada uno de los centros 

detectados por SCAN para cada una de las comunidades supera un cierto 

umbral, los centros se unen a dichas comunidades. Como ya se mencionó 

antes, SCAN permite que los centros que detecta puedan estar conectados con 

varias comunidades o grupos de términos al mismo tiempo. 

Se puede observar la importancia de la fase de unión entre los distintos términos del 

gráfico G. El éxito de esta fase y de todo el proceso en general depende directamente 

del buen cálculo de la similitud entre los distintos términos. 

De la importancia del cálculo de la similitud entre pares de términos del algoritmo 

recientemente analizado, surge el problema de los algoritmos basados en funciones. 

Este tipo de algoritmos basa su buen funcionamiento en el buen cálculo de la similitud 

entre pares de términos, es decir, en algún tipo de función que cuente el número de 

coocurrencias entre pares de términos. En caso de que no sean temas estrechamente 

relacionados y que no compartan un número relativamente grande de términos, es 

probable que el cálculo de la similitud produzca temas más genéricos o temas 

fusionados, lo que provocaría que la detección de temas no fuese tan precisa. 
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Una opción para afrontar este posible problema, sería tener en cuenta la coocurrencia 

simultánea entre más de dos términos. Esto nos lleva a considerar el uso de minería de 

datos. 

2.3.3.3 Basados en minería de datos 

 La minería de datos es un campo de las ciencias de la computación que agrupa 

una serie de técnicas y tecnologías que tienen como misión la extracción de 

información a partir de patrones contemplados en grandes colecciones de datos 

estructurados, almacenados en bases de datos [53]. Trata de detectar patrones 

repetitivos que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado 

contexto. Por ello se trata de una buena técnica para la detección de temas, ya que es 

capaz de determinar qué elementos son propensos a coocurrir en un conjunto de 

datos o  transacciones. 

En un contexto de redes sociales y concretamente en Twitter, un elemento w es 

cualquier término mencionado en un tweet (sin incluir signos de puntuación, palabras 

vacías, etc). De esta forma la transacción se corresponde con un tweet y el conjunto de 

transacciones o datos a analizar son todos los tweets que se producen en un  intervalo 

de tiempo Tj. El número de veces que un conjunto de términos dado se produce en un 

intervalo de tiempo se llama soporte (support), y cualquier conjunto de elementos que 

cumple un soporte mínimo se llama patrón. 

2.3.3.3.1 AIS 

 AIS (Agrawal, Imielinski & Swami) fue el primer algoritmo desarrollado para 

obtener reglas de asociación, un mecanismo de representación del  conocimiento que 

permite caracterizar posibles regularidades que pueden  darse en una gran base de 

datos [54].  

En AIS, una regla de asociación se defina de la forma X      Y [s,c] en donde X es un 

itemset (conjunto de ítems, de términos), Y es un ítem no incluido en X, s representa la 

relevancia (proporción de transacciones de la base de datos que contienen X ◔ Y) y c 

representa la fiabilidad (confidence, proporción de transacciones con X que contienen 

también a Y). Para evitar la generación de reglas irrelevantes se definen dos umbrales: 

MinSupport y MinConfidence. Respecto a la terminología, podemos destacar los 

siguientes conceptos [55]: 
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¶ k-itemset: un itemset con k items se denomina k-itemset (k conjuntos de 

términos distintos, itemset de tamaño k). Los k-itemsets con una relevancia 

mayor o igual   que MinSupport forman parte del conjunto L[k]. 

¶ L[k]: es el conjunto de k-itemsets relevantes (large k-itemsets). 

¶ C[k]: es el conjunto de k-itemsets candidatos (candidate k-itemsets) que en 

principio podrían pertenecer al conjunto L[k], ya que podríanllegar a   tener 

la relevancia mínima. 
 

El proceso que sigue AIS se define acorde a la siguiente estructura: 

¶ Se lee una transacción (tweet) de la base de datos. 

¶ Se determina qué conjunto de términos (itemsets) relevantes de los 

encontrados en la pasada anterior por la base de datos, están contenidos en la 

transacción. 

¶ Se generan los itemsets candidatos. Para ello se extienden los itemsets 

relevantes encontrados en la transacción con otros ítems de la transacción. 

¶ Se calcula la relevancia de cada uno de los itemsets candidatos a medida que se 

recorre la base de datos. Para ello se hace uso de un contador con el que se va 

evaluando la frecuencia de cada uno. 

¶ Los candidatos cuya frecuencia sea mayor que la establecida por MinSupport, 

pasan a formar parte del conjunto de términos relevantes L[k]. 

 
De esta forma, el pseudocódigo del algoritmo quedaría tal y como se muestra en la 

siguiente figura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Pseudocódigo del algoritmo AIS 
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Así de una transacción t (tweet) de N ítems (términos) que contiene un determinado k-

itemset relevante, se generan (k+1)-itemsets candidatos y seincluyen en C[k+1]. En 

caso de que el itemset ya exista en el conjunto de candidatos de una transacción 

anterior, se actualiza su contador de frecuencia. Si por el contrario es un itemset 

nuevo, se la asigna un contador de frecuencia igual a 1. 

2.3.3.3.2 SETM 

 El algoritmo SETM (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άSET-oriented Mining of association rulesέ) deriva 

del  algoritmo AIS y fue diseñado para utilizar SQL [56] en la generación de itemsets  

relevantes, por lo que las transacciones en este caso se representan por  conjuntos de 

tuplas <TID, ítem>. El TID es el identificador de la transacción a partir de la que se 

obtuvo un determinado término o ítem. SETM se caracteriza porque realiza de manera 

independiente la generación de los itemsets candidatos de la obtención de la 

relevancia de cada uno de ellos. A diferencia de AIS, SETM hace uso de dos tablas 

auxiliares adicionales: 

¶ CT[k]: tabla en la que se almacenan los k-itemsets candidatos con su TID 

correspondiente. 

¶ LT[k]: tabla en la que se almacenan los k-itemsets relevantes con su TID 

 correspondiente. Para su obtención, se eliminan aquellos candidatos 

de CT[k] que no superen la relevancia mínima especificada por MinSupport. 

El hecho de almacenar también el TID, permite acelerar tanto el proceso de 

obtención de los itemsets relevantes en una transacción determinada como  el 

proceso de generación de los candidatos [54]. Por un lado permite una mayor rapidez 

en la obtención de los itemsets relevantes ya que evita tener que comprobar si un 

determinado itemset está incluido en una transacción dada.  Por otro lado, permite 

mejorar el proceso de generación de los candidatos ya que, tras ordenar la tabla LT[k] 

según su TID, sólo es necesario recorrerla una vez para la generación de los candidatos 

(suponiendo que la base de datos está ordenada según su TID).  

De esta forma, el pseudocódigo del algoritmo quedaría tal y como aparece en la 

siguiente figura. 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 32 

 

 
 
 

 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

Como podemos imaginarnos las ventajas que por un lado nos ofrece este algoritmo, 

por otro lado se traducen en pequeños inconvenientes: 

¶ En cuanto al tamaño que puede adquirir la tabla de candidatos CT[k], para cada 

itemset candidato en la tabla aparecerán tantas tuplas como transacciones haya 

en la base de datos que incluyan al candidato. 

¶ En cuanto a la obtención de la relevancia de los itemsets candidatos, la tabla 

CT[k] debe reordenarse según las tuplas en las que aparezca un itemset, ya que 

en el paso anterior se encontraba ordenada según el TID. 

¶ En cuanto a la generación de candidatos, la tabla LT[k] (obtenida tras la 

eliminación de los candidatos cuya relevancia no llega al umbral mínimo) 

necesita reordenarse de nuevo según su TID. 

Como evolución de los dos últimos algoritmos explicados, surgió el algoritmo Apriori, 

un método que ofrece una mayor eficiencia en el manejo de los datos. 

2.3.3.3.3 Apriori 

 Las novedades que ofrece este algoritmo se resumen a continuación [54] : 

 

¶ En la obtención de los conjuntos de itemsets relevantes (L[k]) se realizan 

múltiples pasadas sobre la base de datos. 

¶ El conjunto de los términos candidatos se obtienen sólo a partir del conjunto de 

itemsets relevantes encontrados en la pasada anterior. En la primera iteración 

Figura 10. Pseudocódigo del algoritmo SETM 
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se calcula el conjunto de itemset relevantes L[1] que estará formado por los 

ítems que alcancen la relevancia mínima. En el resto de iteraciones, el conjunto 

de k-itemsets relevantes L[k] ya obtenido se utiliza para generar el conjunto de 

itemsets candidatos C[k+1]. Para ello se realiza el producto cartesiano L[k]*L[k] 

imponiendo la restricción de que los k-1 primeros ítems de los elementos L[k] 

deben coincidir. Aquellos de los candidatos que no superen la relevancia mínima 

se eliminan y el resto pasa a formar parte del conjunto L[k+1]. 

¶ Tanto los ítems de cada transacción como los ítems dentro de un itemset , se 

presupone que están ordenados lexicográficamente. 

 
El pseudocódigo del algoritmo Apriori quedaría tal y como se observa en la siguiente 

figura ([54], [57]). 

 
  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
Es evidente que a medida que aumentamos el conjunto de itemsets candidatos el  

algoritmo tardará más en encontrar aquellos itemsets relevantes. De hecho,  

algoritmos como a priori necesitan descubrir del orden de 2k itemsets relevantes antes 

de encontrar un k-itemset relevante, por lo que para valores de k elevados, la 

complejidad exponencial limita la aplicabilidad del algoritmo. Para abordar esta 

problemática surge el algoritmo DHP, cuya idea básica es uso de  una heurística que 

genere solo los candidatos que tenga una probabilidad alta de ser relevantes. 

Variaciones del algoritmo Apriori como AprioriTID y AprioriHybrid, tratan de abordar 

distintos mecanismos para mejorar el comportamiento. En [58] se muestra una 

comparativa entre las distintas versiones, según distintas propiedades.  

2.3.3.3.4 DHP 

Figura 11. Pseudocódigo del algoritmo Apriori 
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 DHP (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άDirect Hashing and Prunningέ) (basado en el algoritmo Apriori) 

intenta disminuir el número de candidatos mediante el uso de una tabla hash 

para (k+1)-itemsets al generar el conjunto de términos relevantes L[k]. El uso de esta 

tabla cobra especial importancia en las primeras iteraciones, ya que es cuando se 

producen una mayor cantidad de términos candidatos y, por lo tanto, un mayor coste 

computacional al obtener los conjuntos L[k] [54]. Destacamos dos comportamientos: 

¶ Dado un itemset (i) perteneciente al conjunto de términos relevantes L[k], se 

incrementan los contadores de las entradas de la tabla hash h[c] para todos los 

(k+1)-itemsets candidatos (c ) derivados del itemset i (como se especifica en el 

algoritmo Apriori). 

¶ Dado un candidato (c), al generar el conjunto de itemsets candidatos C[k+1]: 

  -   si h[c] es menor que el umbral MinSupport, se descarta el  candidato (no se            

     incluirá ya que se sabe que no puede  pertenecer al conjunto L[k+1]). 

  - si h[c] es mayor que el umbral MinSupport, se incluye elcandidato. 

A pesar que el algoritmo DHP intenta abordar la problemática que surge con el 

aumento del conjunto de itemsets candidatos, cuando se manejan conjuntos muy 

grandes, el problema persiste en mayor o menor medida. Para ello surge el algoritmo 

Max ς Miner. 

2.3.3.3.5 Max-Miner 

 El algoritmo Max-Miner define un nuevo concepto; itemset relevante maximal. 

Un itemset relevante maximal es aquel itemset relevante que no es un subconjunto 

propio de otro itemset relevante. Este algoritmo es capaz de obtener eficientemente el 

conjunto de itemsets relevantes maximales mediante el uso de heurística en la 

búsqueda. Para ello Max-Miner hace uso de un árbol de enumeración (set-

enumeration tree) para la representación de los ítems. En su construcción se supone la 

existencia de un orden prefijado entre los ítems. Este árbol está compuesto por los 

siguientes elementos [59]: 

¶ Raíz del árbol, correspondiente al conjunto vacío 

¶ Nodos. Un nodo situado a una profundidad k, está asociado a un conjunto de k 

elementos (un k-itemset). A cada nodo del árbol se le asocia un grupo candidato  

g. Este grupo está formado por dos conjuntos de ítems: 
 

  - h(g) (cabeza), se trata del itemset correspondiente al nodo 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 35 

 

  -     t(g) (cola), es el conjunto de ítems que pueden aparecer en los subnodos  

 

El cálculo de la relevancia de un grupo candidato, se basa en la obtención de la 

relevancia de los itemsets h(g), h(g) ַײ t(g) y h(g) ַײ {i} para cualquier i  t(g) 

¶ Los nodos hijos (subnodos de un nodo) son los k-itemsets derivados del nodo 

padre 

 
De esta forma, en el caso de 4 items diferentes, la estructura quedaría tal y como se 

muestra en la siguiente figura [59].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

En cuanto a su funcionamiento, podemos distinguir los siguientes pasos [54]: 
 

I. Se analiza el dominio de los ítems y se crea el árbol de enumeración 

(equivalente a la obtención L[1] en el algoritmo Apriori) 

II. Se realiza un recorrido en anchura por el árbol para obtener el conjunto de 

itemsets relevantes maximales 

III. Al mismo tiempo, se va podando el árbol. Para ello se usan dos criterios 

distintos: 

      . Super set-frequency prunning: Si h(g) ַײ t(g) es relevante, cualquier 

 itemset enumerado pornodo será relevante pero no maximal (no hace 

 falta seguirexpandiendo el nodo) 
 

      . Sub set-infrequency prunning: Si un itemset h(g) ַײ {i} no es relevante, 

 cualquier cabeza de un nodo que incluya i tampoco lo será, por lo que se 

 puede suprimir del conjunto t(g) 

IV. Es decir, se expanden sólo aquellos nodos tales que h(g) ַײ t(g) no sea 

relevante y no esté incluido en ningún itemset de los que son relevantes, tras 

eliminar de t(g) aquellos items que hacen que h(g) ַײ {i} no sea relevante 

 

Figura 12. Ejemplo de la estructura del algoritmo Max-Miner para un conjunto de 4 

items distintos 
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En [60] podemos encontrar el pseudocódigo del algoritmo. Así pues, el algoritmo Max-

Miner crece linealmente con el número de itemsets relevantes maximales, 

independientemente de su longitud. Esto mejora la dependencia de la complejidad del 

algoritmo Apriori con la longitud máxima de los itemsets relevantes. 

Siguiendo con algoritmos basados en minería de datos, nos encontramos con los 

siguientes algoritmos. 

2.3.3.3.6 FPM 

 El algoritmo FPM (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άFrequent Pattern Miningέ) trabaja con uno de los 

conceptos más importantes de la minería de datos, un patrón.FPM tiene como misión 

detectar patrones (conjunto de elementos, subsecuencias, subestructuras, etc) que se 

producen con frecuencia en un conjunto de datos [46]. En lo que a twitter se refiere, 

FPM tiene el objeto de detectar los conjuntos de palabras clave más relevantes para 

cada intervalo de tiempo en un gran torrente de tweets. Este conjunto de palabras 

clave se pueden considerar los temas que mejor representan las interacciones sociales 

ǎǳōȅŀŎŜƴǘŜǎΦ 9ƭ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Ct ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ Ŝƭ ƭŜƳŀ άŘƛǾƛŘŜ ȅ ǾŜƴŎŜǊłǎέΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ Ŝǎ 

necesario seguir dos pasos: la detección y clasificación. 

1. Detección del patrón (FP detection) 

Para la detección del patrón, primero es necesario construir una estructura de 

Řŀǘƻǎ ŎƻƳǇŀŎǘŀ ƭƭŀƳŀŘŀ άFP-ǘǊŜŜέΦ Esta estructura de datos se define como un 

árbol con la siguiente forma [61]: 

¶ Un nodo raíz etiquetado como άƴǳƭƭέ. 

¶ Distintos subárboles formados por nodos hijos. Cada uno de ellos está 

formado por tres campos: 

- Item-name: indica que término está representado por el nodo. 

- Count: indica el número de transacciones que utilizan el nodo en 

cuestión para llegar a otros nodos. 

- Nodo-Enlace: indica el enlace con el siguiente nodo del árbol. 
 

Para la creación del árbol se necesita seguir los siguientes pasos [62]: 
 

¶ Lista de palabras clave: como paso inicial, para cada intervalo de tiempo se 

crea una lista de palabras claves ordenadas por frecuencia en orden 

descendente (F-List) Para reducir el número de palabras clave a incluir, se 
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eliminan aquellos términos que no sean frecuentes (aquellos términos que 

no lleguen a un valor mínimo de frecuencia fijada). 

¶ Construcción del árbol (FP-tree): para cada intervalo de tiempo se construye 

la estructura de datos en forma de árbol, es 

decir, se van escaneando el conjunto de términos 

de una transacción al mismo tiempo que se va 

creando el árbol. Esto permite clasificar los 

patrones según sus coocurrencias. 

Además,  al mismo  tiempo  que  se va creando 

      el árbol, se va analizando, lo que permite 

producir reglas de asociación del conjunto de las transacciones: 
 

                     {w1,w2} Ą Pi = {w3,w4}  con support(Pi) 
 

Como observamos, la tarea de encontrar conjunto de elementos 

frecuentes va a depender de la construcción de los árboles. 

 

2. Clasificación (FP ranking) 

Una vez creado el árbol FP-tree, se extrae el conjunto de patrones frecuentes de 

la base de datos, se clasifican y los mejores N resultados se devuelven como 

temas candidatos. Para ello se hace uso del algoritmo FP-Growth [62]. En [63] se 

muestra una variante de este algoritmo. 

 
La clave de este algoritmo es la clasificación de los patrones de tal manera que las 

palabras clave de los temas candidatos estén suficientemente relacionadas entre sí y 

con la diversidad suficiente para cubrir los diferentes temas subyacentes de las 

interacciones sociales 

Hemos visto cómo el algoritmo FPM es capaz de detectar patrones en un conjunto de 

términos. Este algoritmo, como ya se comentó en la introducción a los algoritmos  

basados en la minería de datos, proporciona una solución a los algoritmos basados en 

funciones en los que sólo se tiene en cuenta las coocurrencias entre pares de  términos 

en el caso de temas densamente interconectados. El algoritmo que se enuncia a 

continuación, propone un método para detectar  patrones que coocurran en un 

conjunto de términos (de más de dos términos) pero sin exigir que todos los términos 

de ese conjunto coocurran con frecuencia,  es decir, que los temas no necesariamente 

ŘŜōŜƴ ŜǎǘŀǊ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ  ƛƴǘŜǊŎƻƴŜŎǘŀŘƻǎΦ 5Ŝ ŀǉǳƝ ǎǳǊƎŜ ǳƴŀ ǾŜǊǎƛƽƴ άǎǳŀǾŜέ ŘŜƭ 

algoritmo FPM. 

Figura 13. Ejemplo de  

árbol según FPM 
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2.3.3.3.7 SFPM 

 SFPM (ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άSoft Frequent Pattern Miningέ) es una versión de FPM en la 

quŜ ǎŜ άǎǳŀǾƛȊŀέ ƭŀ ōǵǎǉǳŜŘŀ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴŜǎ Ŝƴ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǘŞǊƳƛƴƻs [40]. Este 

método parte de un conjunto de términos S, al que se le van añadiendo términos de 

ŦƻǊƳŀ άŎƻŘƛŎƛƻǎŀέ ǎŜƎǵƴ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƻŎǳǊǊŜƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ 

S. Es decir, inicialmente partimos de un conjunto de términos de partida (S) y un 

término candidato (t). Con el fin de cuantificar la coocurrencia entre el conjunto S y el 

término candidato t, se crean dos vectores; DS y Dt respectivamente, ambos de 

longitud n, donde n en es el número de documentos de la colección. Estos vectores 

nos indican lo siguiente:  

¶ El i-éismo elemento de DS indica cuántos de los términos de S coocurren en el i-

ésimo documento 

¶ El i-éismo elemento de Dt es un indicador binario que representa si el término 

candidato t se encuentra o no en el i-ésimo documento 

Por lo tanto, para un término t que coocurra frecuentemente con el conjunto de 

términos de S, el vector Dt tendrá un alto valor de similitud del coseno con respecto al 

vector DS. Hay que destacar que algunos de los elementos de DS pueden tener el valor 

| S|, lo que significa que todos los elementos de S coocurren en los documentos  

correspondientes, mientras que otros pueden tener un valor más pequeño indicando 

que sólo un subconjunto de los términos de S coocurren en los documentos. 

De  este  último  tipo  de  elementos  surge  la  adapǘŀŎƛƽƴ  άǎǳŀǾŜέ  entre  un  término 

candidato propuesto para la expansión y  un conjunto de términos S. Para este término 

a examen, los documentos en los que no todos los términos  coocurren también van a 

influir en el valor del cálculo de la similitud (aunque  en menor medida con respecto a 

los documentos en los que todos los términos coocurren). Por ello se produce una  

suavización en la expansión de S con el  término candidato.    

Un aspecto importante del método es saber cuándo un término candidato se añade o 

no al conjunto de términos, ya que en caso negativo provocaría la detención del 

proceso de expansión de S. Este criterio debe hacer frente a la cohesión de los temas 

generados, ya que en caso de que no estén densamente conectados, los temas 

resultantes pueden ser muy genéricos (pocas palabras clave) o pueden ser una mezcla 

de varios temas (muchas palabras claves relacionadas en ocasiones con temas 
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irrelevantes). Para ello se hace uso de la similitud del coseno entre S y el siguiente 

mejor término coincidente. Si esta similitud está por encima de un umbral, se añade el 

término, de lo contrario el proceso de expansión se detiene. Este umbral lo define una 

función sigmoidea, tal y como se aprecia en la ecuación (10), 

 

  

en donde b y c son parámetros libres cuya función es controlar el tamaño del conjunto 

ŘŜ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ȅ ŘŜŦƛƴƛǊ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ άǎǳŀǾƛȊŀŘƻέ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀǎ ǊŜǎǘǊƛŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ 

coocurrencias. En la práctica estos valores se establecen de manera que cuando la 

cardinalidad de S sea baja, la adición de términos candidatos sea más fácil (el umbral 

sea más bajo). En esta situación es posible que los términos que se añadan se asocien a 

diferentes temas. Por el contrario cuando la cardinalidad de S sea alta, la adición de 

términos deberá ser más difícil (umbral más alto), así S no crece sin límite. 

Este procedimiento de búsqueda se aplicará tantas veces como términos candidatos 

tengamos, lo que producirá tantos temas como términos consideremos, de los cuales 

muchos estarán duplicados, por lo que es necesario un proceso final en el que se 

eliminen todos los duplicados. El pseudocódigo del algoritmo, se muestra en la 

siguiente figura. 

 

 

 
 
 
 

 

 

  

 

 

 

 
Figura 14. Pseudocódigo del algoritmo SFPM 

T: conjunto de términos candidatos 
Topics = 0 
for cada término t en T do 
 S = t; 
 DS = Dt; 
 SeguirExpandiendo = true; 
 repeat 
 

        t^  = ConseguirMejorCuerpoTérminos(DS, S, T); 
        sim = SimilitudCoseno(DS, Dt^); 
        if sim Ҕ ᷆ό{ύ 
  S = S ◔ t^; 
  DS = DS + Dt^; 

  for each Ὀ < |S|/2 poner Ὀ = 0 
        else 
  SeguirExpandiendo = false; 
 

 until SeguirExpandiendo 
 Topics = Topics ◔ S 
end for 
Eliminar Topics duplicados 

(10) 
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Hay que destacar que para acotar el procedimiento de búsqueda dentro de unos 

límites razonables, se seleccionan los n términos con mejor razón de verosimilitud 

(ratio usado también el algoritmo G-Featp), definido según la ecuación (11). 

  Razón de verosimilitud = 
  ȿ   

  ȿ   
 

Además de lo antes explicado y cómo se observa en el pseudocódigo, después de cada 

etapa de expansión, se ponen a cero aquellas entradas de DS cuyo valor sea menor 

|S|/2. El motivo de esto se debe a que si un término muy frecuente  se añade al 

conjunto de términos, el vector DS puede incluir muchas entradas no nulas con valores 

muy pequeños. Esto puede tener el efecto de que un término pueda considerarse 

relevante para S ya que coocurre con frecuencia sólo con un número muy reducido de 

términos del conjunto más que con la mayoría de ellos. 

En estos dos últimos algoritmos, y en general en los algoritmos basados en  minería de 

datos, hemos visto cómo se pueden tener en cuenta las coocurrencias  simultáneas 

que se producen entre más de dos términos. Sin embargo, se puede obtener un 

resultado similar de una forma algo más  simple: mediante el uso de n-gramas en vez 

de unigramas (n-gramas de un solo término) 

2.3.3.3.8 BNgram 

 En ese método se aborda el uso de n-gramas ya explicado anteriormente pero 

añadiendo una nueva  característica. Se tiene en cuenta el cambio en la frecuencia de 

los términos a lo  largo del tiempo como una fuente de información útil para la 

detección de los temas emergentes. El objetivo principal de este método es el de 

encontrar los temas emergentes comparando la frecuencia de los términos en el 

instante actual con aquellos de  otros instantes anteriores [46]. 

Para ello se introduce el parámetro del tiempo en la puntuación característica  del 

método TF-IDF, obteniendo una nueva puntuación llamada TF-IDFt. Se usan  datos del 

pasado para penalizar aquellos temas que empezaron en el pasado y que aún siguen 

siendo populares en el presente, y que por lo tanto no se definen como nuevos temas. 

Los principales pasos a seguir son los siguientes: 

a) Se agrupan todas las palabras clave de los mensajes de la colección. 

b) Se organizan los índices de palabras clave (quienes tienen en cuenta, además de 

una sola palabra clave, bigramas y trigramas) en diferentes instantes de tiempo 

(11) 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 41 

 

c) Se calcula la puntuación tf-idft. Para ello, la puntuación se calcula para cada n-

grama correspondiente al instante actual i en base a su frecuencia de documento 

(para ese mismo instante) y se penaliza por el logaritmo de la media de las 

frecuencias de los documentos en los t instantes de tiempo anteriores. 

Matemáticamente, la expresión de la puntuación tf-idft está definida por la 

ecuación (12). 

  

  

  

  

 

Como resultado de este proceso, se crea un ranking de n-gramas basados en las 

puntuaciones que han obtenido. 

d) Se aplica un algoritmo de clustering para agrupar los n-gramas más 

representativos en grupos, cada uno representando un tema. El motivo de este 

paso se debe a que la información que ofrece un grupo de n-gramas es mucho 

mayor que la que puede ofrecer uno solo. La acción de agrupar se basa en el 

cálculo de distancias entre los n-gramas o grupos de n-gramas [64]. A partir del 

conjunto de todas las distancias, aquellas que no superen un determinado umbral 

se consideran que pertenecen y representan el mismo tema 
 

El umbral se fija según la similitud. La similitud entre dos n-gramas se define 

como la fracción de los mensajes que contienen ambos. En un comienzo se asigna 

un clúster para cada n-grama para luego aplicar un algoritmo estándar de 

clustering para encontrar de forma iterativa y combinar el par más cercano de 

cluters [65]. Cuando un grupo de n-gramas se une a otro, la similitud de la nueva 

agrupación se calcula como el promedio de las similitudes de los grupos 

combinados. Este proceso de agrupamiento se repite hasta que la similitud entre 

los grupos sin combinar más cercanos cae por debajo de un umbral de similitud 

ŦƛƧƻ ᷆ 
 

e) Por último, los grupos se clasifican de acuerdo con la puntuación tf-idft más alta 

de los n-gramas contenidos en el cluster, tal y como se muestra en la siguiente 

figura. 

(12) 
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Se observa la organización de cada n-grama según su índice, en la que cada n-

grama tiene una referencia a los tweets donde aparecen. Cada cluster o grupo se 

compone de distintos n-gramas y su puntuación  tf-idft se calcula como el valor 

máximo de tf-idft de los n-gramas que la componen. Este criterio de clasificación 

se basa en el hecho de que la puntuación de cada grupo debe estar asociado con 

la puntuación de los n-gramas más representativos de la agrupación. 

 
La principal contribución de este enfoque es el uso de la dimensión temporal de los 

datos para detectar temas emergentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Ejemplo clasificación de n-gramas según el algoritmo BNGRAM 
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CAPÍTULO 3 - DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN 

TWITTER 

  

 En el capítulo anterior se ha mostrado una panorámica general de los campos 

que engloba nuestro trabajo. Por un lado se ha explicado Twitter, sus características y 

prestaciones. Por otro lado se ha realizado una breve introducción al PLN, sus 

principales aplicaciones según distintas clasificaciones y los distintos tipos de sistemas 

que engloba. Por último se han explicado y desarrollado diversos algoritmos de 

búsqueda de TT basados en distintos modelos. 

En el vigente capítulo vamos a presentar el sistema que ha sido diseñado para la 

detección de Trending Topic en Twitter, utilizando PHP (Hipertext Preprocessor) como 

lenguaje de programación. 

En el primer apartado plantearemos la arquitectura del sistema, explicando a un alto 

nivel su diseño. Se describirá la estructura general, los módulos y fases que la 

conforman, su funcionalidad, la metodología utilizada y los algoritmos implementados. 

Todo ello sin entrar en detalles de la implementación. 

En el segundo apartado abordaremos la implementación concreta del sistema.  

Básicamente justificaremos cómo se ha implementado la funcionalidad de cada 

módulo descrita en el apartado anterior. Para ello se indicará la estructura del código 

junto con las prestaciones y opciones que este nos ofrece. 

En un último apartado ilustraremos un manual que ofrezca la posibilidad que cualquier 

persona pueda ejecutar, modificar o ampliar el sistema que se ha diseñado. Contendrá 

detalles técnicos de la implementación, como el lenguaje y compilador utilizado, su 

instalación, ejecución del programa, ficheros generados, etc. 

 

3.1 DISEÑO DEL SISTEMA 

 

 El principal objetivo de nuestro sistema es la detección de temas emergentes 

en una colección de tweets, tarea de gran interés debido a la heterogeneidad y la 

inmensa escala de los datos que fluyen por Twitter. Para ello se sigue una metodología 
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muy clara y marcada, que define una serie de pasos y procedimientos básicos a tener 

en cuenta. 

El sistema está  estructurado en distintos módulos, cada uno de ellos con una 

funcionalidad específica. Esto nos permite por un lado, tener bien identificadas cada 

una de las fases por las que pasan los datos, y por otro, tener una mayor abstracción  

en la estructura general del programa, facilitando su comprensión e implementación. 

A continuación explicamos el proceso general que rige nuestro sistema, detallando las 

funciones básicas de cada módulo. 

 

3.1.1 ESTRUCTURA GENERAL 

 

 Partiendo de una gran colección de tweets, el primer propósito se centra en la 

obtención del conjunto de términos representativos. A este procedimiento se le 

conoce como el Modelo de Espacio Vectorial. Se trata de un modelo algebraico que 

representa documentos en lenguaje natural de una manera formal mediante el uso de 

vectores, es decir, partiendo de un texto, obtiene como resultado un vector de 

términos representativos, términos que aportan significado.  Este primer modelado 

consta de dos fases: una fase de preprocesamiento y otra de tratamiento. Este paso es 

de vital importancia ya que nos facilitará el posterior tratamiento y análisis de los 

datos. 

Una vez obtenido el vector de términos representativos, será necesario llevar a cabo 

una evaluación de los mismos. Esto se traduce en la aplicación de distintos algoritmos 

con los que obtendremos los resultados que posteriormente representaremos. 

Para finalizar, se llevará a cabo un análisis de los resultados obtenidos, lo que nos 

permitirá sacar conclusiones sobre el comportamiento de cada método aplicado. 

De esta forma, el diagrama de flujo genérico de nuestro sistema sigue la estructura de 

la siguiente figura. 
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COLECCIÓN DE TWEETS 

EN BRUTO 

                                  

SELECCIÓN 

                                  

PREPROCESADO 

                                  

TRATAMIENTO 

                                          

PARAMETRIZACIÓN 

                                                           

REPRESENTACIÓN 

MODELO DE ESPACIO VECTORIAL 

SISTEMA  

    [Conjunto de Tweets] 

   [Tweets filtrados] 

    [vector de términos] 

   [Resultados] 

Figura 16. Estructura general del sistema de detección de Trending Topics 
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Concretamente, nuestro sistema tiene como punto de partida el análisis de un 

conjunto de tweets ya dado, por lo que el proceso de búsqueda y selección de Tweets 

a partir de una colección de tweets en bruto, es algo externo a la estructura propia del 

sistema implementado. No obstante, la fase de búsqueda y selección de tweets es algo 

totalmente necesario para su posterior tratamiento. 

Dependiendo de los requerimientos del algoritmo empleado, puede que la estructura 

del programa incorpore alguna etapa adicional. Sin embargo, el diagrama recién 

mostrado representa la base primordial de la detección de Trending Topic en Twitter. 

En los posteriores apartados describiremos la funcionalidad de cada una de las fases 

del sistema, especificando el tipo de datos que intercambian cada uno de los módulos, 

tal y como hemos adelantado en el diagrama anterior. 

 

3.1.2 RECOLECCIÓN Y SELECCIÓN DE TWEETS 

 En esta fase se capta el conjunto de tweets a evaluar. Nuestro sistema no 

implementa dicha funcionalidad. Ha sido diseñado para comenzar el análisis a partir de 

un conjunto de tweets ya dado. No obstante, llamando directamente a la API de 

streaming de twitter (https://dev.twitter.com/docs/api/1.1/post/statuses/filter) se 

pueden obtener conjuntos de tweets de ciertas características. 

1.2.1  Formato de los Tweets 

 Antes de tratar el conjunto de mensajes capturados, deberemos tener claro 

cuál es su formato. Cada tweet lo hemos definido en una línea, siguiendo la estructura 

definida en la siguiente figura. 

  

 

 

Podemos identificar 4 campos tabulados dentro de cada mensaje: 

¶ Tweetid: Identificador del tweet. Etiqueta numérica que identifica a cada tweet.  

¶ Tweet: Mensaje emitido. Hace referencia al propio contenido del tweet 

¶ Usuario: Usuario que ha publicado el tweet 

¶ Fecha: Fecha de emisión 

       tweetid   \t   contenido de texto   \t   usuario   \t   fecha 

Figura 17. Formato de los tweets 

https://dev.twitter.com/docs/api/1.1/post/statuses/filter
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En la siguiente figura se muestra un ejemplo en donde se aprecian cada uno de los 

campos según el formato mencionado. 

 
 

De esta forma, el fichero de tweets de partida, incluirá tantos tweets como mensajes 

haya con el formato especificado. 

 

3.1.3 PREPROCESADO 

 El preprocesado de los datos  adquiere una gran importancia al tratar con 

mensajes de Twitter. Partiendo de la amplia temática que se trata en esta red social y 

del propio formato de la mensajería, hay que enfrentarse a mensajes con poca 

información textual por un lado, y con baja calidad por otro, en la que los errores 

ortográficos y usos de signos de exclamación, entre otros, están a la orden del día. 

Por ello, la misión de este módulo se centra en normalizar el texto de entrada, 

eliminando todos los términos carentes de significado, dando lugar un texto 

totalmente plano y limpio, listo para ser procesado. 

De esta forma, el modulo de preprocesado en general, recibe como parámetro de 

entrada el conjunto de tweets que se desea analizar.  

En nuestro sistema, este módulo se ha diseñado con  un nivel de abstracción mayor; 

en vez de recibir todo el conjunto de tweets a la vez, recibe solamente tweets 

individuales, y en general, cualquier fragmento de texto. Internamente el módulo se ha 

configurado para que procese en una iteración un único texto de entrada. De esta 

forma, a partir de un tweet de entrada, se obtiene como salida su versión totalmente 

filtrada.  

Para ello, además de las propias operaciones típicas del preprocesamiento de textos, 

se ha teniendo en cuenta el formato que ofrece Twitter en sus mensajes, incluyendo el 

tratamiento de alguna de sus prestaciones.   

Figura 18. Tweet de ejemplo según el formato requerido 
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Las distintas operaciones implementadas para la normalización del tweet de entrada, 

son las siguientes: 

¶ Eliminación de menciones a usuarios (@). Algo muy común en Twitter es 

mencionar a algún usuario en el propio contenido del tweet. 

¶ Eliminación de URL. En ocasiones los usuarios hacen referencia a diversas url en 

el contenido de sus mensajes, como páginas externas,  vídeos de youtube, etc. 

¶ Eliminación de expresiones horarias, numéricas y fechas.  

¶ Paso a minúsculas. 

¶ Eliminación de los signos ortográficos más comunes, como el acento agudo y 

grave. Además se ǘǊŀǘŀ Ŝƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ άƷέΣ ǎƝƳōƻƭƻ ƛƴŜȄƛǎǘŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎƽŘƛƎƻ !{/LL. 

¶ Eliminación de cualquier símbolo o carácter distinto a letras o números, a 

ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƝƳōƻƭƻ άІέΣ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ǎƝƳbolo especial para los hashtag. 

¶ Eliminación de las stopwords. Se ha escogido una lista de palabras de parada 

tanto en español ([66] y [67]) como en inglés [68]. De esta forma nuestro 

sistema aumenta su eficiencia en el tratamiento de tweets en inglés. 

¶ Lematización. Se ha incorporado un cliente en PHP [69] al que se le han 

añadido algunos cambios para adaptarlos a nuestro sistema. 

Las siete primeras operaciones conforman el concepto propiamente de filtrado. La 

lematización es un proceso extra que permite la reducción de los términos a su forma 

canónica, con la idea de mejorar la detección de términos semejantes con distintas 

terminaciones.  

Nuestro sistema ofrece al usuario la opción de elegir si quiere por un lado filtrar el 

tweet de entrada, y por otro, hacer uso del lematizador, pero en cualquier caso, 

siempre se realiza un filtrado muy básico que elimina ciertos caracteres ASCII.  

De esta manera, se pueden observar los efectos de aplicar o no una fase de 

preprocesado. 

Así pues, el tweet filtrado de salida estará formado únicamente por los términos 

representativos del contenido del tweet origen de entrada. 

 

3.1.4 TRATAMIENTO 

 El módulo de tratamiento, recibe el tweet totalmente filtrado de la fase 

anterior, para obtener como salida un vector de términos representativos. Para ello es  
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necesario reconocer cada uno de los términos del tweet normalizado de entrada. 

En Twitter, normalmente se comenta que un determinado hashtag se ha convertido en 

Trending Topic. Sin embargo, la lista de tendencias también incorpora palabras como 

Trending Topic, tal y como se observa en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

Esto quiere decir, que a la hora de detectar TT en Twitter hay que contemplar ambas 

situaciones, teniendo en cuenta tanto palabras como hashtags. 

Este hecho, es el fundamento del módulo de tratamiento. Nuestro sistema se ha 

diseñado para detectar hashtags, palabras o ambas a la vez. El usuario puede elegir 

qué tipo de detección quiere emplear. Según la elección, el vector de salida variará. Si 

se elige la detección de hashtag por ejemplo, el vector de salida solo contendrá los 

hashtag existentes en el tweet filtrado de entrada. 

Esto permite realizar el análisis desde distintas perspectivas, posibilitando un estudio 

más detallado y completo  

3.1.4.1  Formato de los Hashtags 

 Como ya sabemos, la identificación de un hashtag en un tweet se consigue a 

ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ǊŜŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƝƳōƻƭƻ άІέΦ /ǳŀƭǉǳƛŜǊ ǇŀƭŀōǊŀ ǇǊŜŎŜŘƛŘŀ ǇƻǊ ŘƛŎƘƻ 

término será un hashtag. 

Ahora bien, existen varios formatos en los que los hashtag pueden aparecer. Tener 

bien identificadas todas las posibles configuraciones nos ayudará en la detección de 

TT. 

Figura 19. Ejemplo de una lista de tendencias en Twitter 
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A continuación, se describen los distintos formatos que pueden adquirir los hashtag y 

que necesitaremos detectar: 

¶ Hashtag individual 

Es el  formato más simple, una palabra o expresión precedida por el símbolo 

άІέΦ tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΥ 

                                    ά9ƭ Іt[b Ŝƴ ¢ǿƛǘǘŜǊ ȅ ǎǳǎ ІŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎέ 

Apreciamos la aparición de dos hashtag (#PLN y #aplicaciones) con formatos 

individuales. 

 

¶ Secuencia de N hashtag contiguos 

Podemos encontrarnos una secuencia de n hashtag anidados y contiguos sin 

ningún carácter de espaciado entre ellos. Cualquier palabra que se añada sin 

espaciado al final de un hashtag, se considera partícipe de dicho hashtag. Sin 

embargo, la anidación de varios hashtag adyacentes se considera como una 

secuencia de hashtag individuales. Esto se debe a que el contenido de un 

hashtag no puede incluiǊ Ŝƭ ǎƝƳōƻƭƻ άІέΦ Por ejemplo: 
 

   ά9ƭ t[b ȅ ¢ǿƛǘǘŜǊ ІǇǊƻȅŜŎǘƻІŜǎǘǳŘƛƻІǘǊŀōŀƧƻέ 
 

En este caso podemos distinguir una secuencia de 3 hashtag anidados sin 

espaciado entre ellos, dando lugar a 3 hashtag distintos en el tweet, 

equiparados como 3 hashtag individuales.  
 

Sin embargo, en la siguiente situación solo identificaríamos un hashtag: 
 

   ά9ƭ t[b ȅ ¢ǿƛǘǘŜǊ ІǇǊƻȅŜŎǘƻŜǎǘǳŘƛƻǘǊŀōŀƧƻέ 
 

El único hashtag de este tweet sería #proyectoestudiotrabajo. Una de las 

ventajas de la anidación de hashtag es el ahorro de caracteres de espaciado, lo 

que se traduce en una mayor disponibilidad de caracteres totales. 

 

¶ Hashtag individual precedido por una expresión 

Por regla general, la opción del hashtag individual es la más común. Sin embargo 

es necesario distinguir el caso en el que un hashtag está precedido, sin ningún 

carácter de espaciado, por una  palabra o expresión. Por ejemplo, el siguiente 

tweet: 

                            ά5ŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ¢¢ Ŝƴ ¢ǿƛǘǘŜǊІǇǊƻȅŜŎǘƻέ 
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En este caso, identificamos un único hashtag (#proyecto) precedido por una 

palabra (Twitter). Distinguir esta situación será de vital importancia cuando se 

detecten tanto palabras como hashtag. 

 

¶ Secuencia de N hashtag precedidos por una expresión 

Al igual que con un hashtag individual, podemos encontrarnos una secuencia de 

n hashtag anidados y contiguos, precedidos, sin ningún carácter de espaciado, 

por una palabra o expresión. Por ejemplo: 
 

   ά5ŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ¢¢ Ŝƴ ¢ǿƛǘǘŜǊІǇǊƻȅŜŎǘƻІŜǎǘǳŘƛƻІǘǊŀōŀƧƻέ 

 

En esta situación, identificamos una secuencia de 3 hashtag contiguos, pero 

precedidos, sin espaciado, por una palabra. Al igual que en el caso anterior, esto 

será esencial cuando se detecten tanto palabras como hashtags. 

La siguiente tabla  muestra un resumen de los distintos formatos que pueden adquirir 

los hashtag en un tweet. 

 

La unión de la funcionalidad del módulo de preprocesado junto con el de tratamiento, 

emula el comportamiento del Modelo de Espacio Vectorial mostrado previamente en 

el diagrama del sistema. En este punto, los datos están totalmente listos para ser 

procesados. 

 

3.1.5 PARAMETRIZACIÓN 

 El módulo de parametrización implementa cualquier mecanismo cuya finalidad 

sea la evaluación de los términos representativos recibidos. Para ello hemos 

incorporado diversos métodos y algoritmos que nos permiten tratar los datos desde  

FORMATO EJEMPLO 

Hashtag individual #Twitter 

Secuencia de n hashtag contiguos #Twitter#PLN#Proyecto#. . . 

Hashtag individual precedido por una 

expresión 

Twitter#PLN 

Secuencia de n hashtag contiguos 

precedidos por una expresión 

Twitter#PLN#Proyecto#. . . 

Tabla 2. Formatos de aparición de los hashtag 
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diferentes puntos de vista.  

El proceso de parametrización consta de dos fases de distinta temática: una primera 

en la se hace uso del método de n-gramas y una segunda contigua en la que se aplican 

algoritmos puramente estadísticos. 

A continuación se abordan cada uno de ellos. 

3.1.5.1  N-gramas 

 La posibilidad de aplicar el método de n-gramas al vector de términos 

representativos recibidos del módulo anterior (que recordemos que pueden ser 

palabras, hashtag o ambas), permite realizar un mayor análisis del contenido de cada 

tweet, permitiéndonos identificar posibles coapariciones de términos. 

Nuestro sistema ofrece al usuario la posibilidad de confeccionar n-gramas desde 1 

hasta 5 términos.  

Por regla general, este método actúa como una ventana deslizante de tamaño n 

mediante la que se consigue combinaciones de n términos vecinos. 

Nuestro sistema va más allá, y aplica la combinatoria para buscar todas las posibles 

combinaciones sin repetición de n términos, entre el total de m términos del vector 

recibido. Básicamente realizamos combinaciones de m elementos tomados de n en n, 

siendo m җ n. Según esto, el número distinto de combinaciones según el n-grama 

elegido, se rige por la ecuación (13). 

ά

ὲ
 

άȦ

ὲȦά ὲȦ
 

 

Observamos que a medida que tratemos con vectores de términos representativos de 

mayor tamaño m, el número de n-gramas posibles va aumentando. Esto ya es un 

indicio del esfuerzo de procesamiento que requerirá la aplicación del método de n-

gramas. 

Este modelo se caracteriza por realizar combinaciones de términos sin repeticiones, en 

donde el orden de los mismos no importa.  

5ŀŘƻ Ŝƭ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ǘǿŜŜǘΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΤ άwŜŘ ǎƻŎƛŀƭ ¢ǿƛǘǘŜǊέΣ ǎƛ ǉǳŜǊŜƳƻǎ ōǳǎŎŀǊ ƭƻǎ 

bigramas existentes (2-gramas), obtŜƴŘǊŜƳƻǎ о ǇƻǎƛōƭŜǎ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƻƴŜǎ Řƛǎǘƛƴǘŀǎ όάred 

ǎƻŎƛŀƭέΣ άrŜŘ ¢ǿƛǘǘŜǊέ ȅ άǎƻŎƛŀƭ ¢ǿƛǘǘŜǊέύΦ  

(13) 
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{ŜƎǵƴ ƴǳŜǎǘǊƻ ŎƻƴŎŜǇǘƻ Ŝ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ Ŝƭ ōƛƎǊŀƳŀ άred Twitterέ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ 

aparece una vez en el tweet de ejemplo. Esto se debe a que consideramos el n-grama 

como una unidad con significada propio, obviando todas las posibles combinaciones  

de los términos internos que forman dicho n-grama. 

Por otro lado, el orden de los términos no se tiene en cuenta. Según el siguiente par de 

ǘǿŜŜǘǎΥ άǊŜŘ ǎƻŎƛŀƭ ¢ǿƛǘǘŜǊέ ȅ ά¢ǿƛǘǘŜǊ Ŝǎ ƭŀ ǊŜŘ Ƴłǎ ŦŀƳƻǎŀέΣ Ŝƭ ōƛƎǊŀƳŀ άǊŜŘ ¢ǿƛǘǘŜǊέ 

aparece un total de 2 veces en el conjunto de los dos mensajes. 

9ƴ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ǘǿŜŜǘΣ ŘƛǎǘƛƴƎǳƛƳƻǎ άǊŜŘ ¢ǿƛǘǘŜrέΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ 

ŘƛǎǘƛƴƎǳƛƳƻǎ ά¢ǿƛǘǘŜǊ ǊŜŘέΦ 9ǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǘƛŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƭ ƻrden del bigrama no 

importa, ya que ambos se consideran iguales. Este fenómeno deberemos tenerlo en 

cuenta a la hora de  evaluar la frecuencia de aparición de los distintos n-gramas en el 

conjunto de tweets. 

Hay que destacar que la aplicación de unigramas (1-gramas) es equivalente a 

representar cada término individualmente, tal y como los obteníamos a la salida del 

módulo de tratamiento, por lo que en esta situación no se requerirá ningún tipo de 

procesamiento. 

Así pues, el método de n-grama, recibe como entrada el vector de términos 

representativos del módulo anterior, dando lugar como salida un vector en el que cada 

posición se corresponde con cada una de las combinaciones según el n-grama elegido. 

Sin embargo se ofrece también la posibilidad de calcular los n-gramas mediante el 

método común de la ventana deslizante, aumentando así las prestaciones del sistema. 

Una vez explicado el método n-grama utilizado y antes de abordar el conjunto de 

algoritmos de carácter estadístico, es necesario presentar una nueva funcionalidad de 

nuestro sistema, mediante la cual se da la opción al usuario de agrupar todos los 

términos y por lo tanto, los n-gramas definidos, según distintos formatos de fecha. 

3.1.5.2  Elección del formato fecha 

 En Twitter, el número de tweets emitidos en un intervalo temporal reducido, 

puede ser altísimo y más aún, cuando diversos temas están a la pugna por convertirse 

en TT. En esos momentos la cantidad de tweets que fluyen por la red es enorme. 

Nuestro sistema, detecta TT en con un conjunto de tweets de origen, tal y como  
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hemos visto previamente. El número de tweets de ese conjunto puede variar según la 

cantidad de mensajes que queramos analizar. A pesar de que podamos capturar un 

gran número de tweets, puede ocurrir en ciertos casos que no dispongamos del 

número suficiente de tweets por unidad temporal mínima como para emular el flujo 

real de tweets en Twitter.  

Se puede dar la situación de que en ciertos minutos por ejemplo, no tengamos ningún 

tweet emitido, lo que dificulta indirectamente la detección de TT.  

Por este motivo, se ha implementado una funcionalidad que permite al usuario 

agrupar los términos según distintos formatos de fecha. Cuando nos referimos a 

términos, hacemos referencia a los posibles n-gramas, que en caso de unigramas se 

corresponden directamente con los términos identificados. 

 El formato elegido será la unidad mínima temporal para la representación y análisis de 

tweets. De esta forma, si por ejemplo no tenemos suficientes tweets emitidos por 

minuto, podemos agruparlos por horas, permitiendo así obtener una mayor cantidad 

de términos por unidad temporal. 

Los distintos formatos de fecha disponibles se muestran en la siguiente tabla. 

FECHA FORMATO 

Año Ψ¸Ω 

Año-Mes ΨY-mΩ 

Año-Mes-Día ΨY-m-dΩ 

Año-Mes-Día/Hora ΨY-m-d/HΩ 

Año-Mes-Día/Hora:Minuto ΨY-m-d/H:dΩ 

Año-Mes-Día/Hora:Minuto:segundo ΨY-m-d/H:i:sΩ 

 

 

El formato propio de Twitter es aquel en el que se especifica desde el año hasta el 

segundo en el que se ha emitido el tweet.  

Una gran parte de  los algoritmos empleados, analizarán los datos según el formato 

fecha elegido por el usuario.  

En los siguientes apartados introduciremos cada uno de ellos y explicaremos su 

funcionalidad. 

Tabla 3. Formatos fecha  
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3.1.5.3 TFi 

 El algoritmo TFi όŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎΣ άTerm frequencyέύ básicamente calcula la frecuencia 

de aparición de cada término en el conjunto de tweets, considerándolos como un 

único documento. 

El índice i hace referencia a cada uno de los diferentes términos del vector de n-

gramas obtenido en la fase anterior, configurado según el formato fecha elegido por el 

usuario. 

Para el cálculo de la frecuencia de los distintos n-gramas disponibles, (a excepción del 

unigrama, en el que directamente se calcula la frecuencia de aparición individual de 

cada término) no se tiene en cuenta el orden interno de representación del propio n-

grama. Es decir, tal y como adelantamos en el apartado anterior, un tweet que 

ŎƻƴǘŜƴƎŀ Ŝƭ ōƛƎǊŀƳŀ ά! .έ ȅ ƻǘǊƻ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴƎŀ Ŝƭ ōƛƎǊŀƳŀ ά. !έΣ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊłƴ Ŝƭ 

mismo bigrama. De esta forma al aplicar el algoritmo TFi obtendremos que el bigrama 

ά! .έ όƻ ά. !έύ ŀǇŀǊŜŎŜ un total de dos veces en el conjunto de tweets.  

Si tuviésemos en cuenta el orden de los términos internos del n-grama, según el 

ejemplo anterior, Ŝƭ ōƛƎǊŀƳŀ ά! .έ sería distinto del ōƛƎǊŀƳŀ ά. !έ ȅ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ 

aparecerían una única vez cada uno. 

Esto implica que en cada n-grama deberemos comprobar las distintas combinaciones 

de los términos que lo forman. El número diferente de combinaciones de cada n-

grama viene dado por n! (n factorial, en donde n es el tamaño del n-grama), por lo que 

a medida que se formen n-gramas de mayor número de términos, el nivel de 

complejidad en cuanto al cálculo de la frecuencia aumenta considerablemente. 

Una vez que se ha obtenido la frecuencia global de cada n-grama a nivel de documento 

(todo el conjunto de tweets), se devuelve un vector en el que cada posición indica el  

n-grama identificado y su frecuencia. Este vector estará ordenado de mayor a menor 

frecuencia, lo que facilitará la identificación de los n-gramas más frecuentes. 

3.1.5.4 TFij 

 El algoritmo TFij es muy similar al anterior. La única diferencia reside en la 

concepción de qué es un documento. El algoritmo TFi consideraba todo el conjunto de 

tweets como un único documento, mientras que el método actual no. Este método se 
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define  según  la  ecuación  (14), en   donde   n   es   la  frecuencia  del  término  i  en  el 

documento j. 

     tf i,j = ni,j   

 El índice j hace referencia a cada uno de los documentos del conjunto de tweets. Cada 

documento estará definido por el formato fecha que el usuario haya elegido. Si por 

ejemplo, el usuario ha elegido la configuración de fecha detallada hasta los minutos, 

tendremos tantos documentos como minutos de distintas fechas haya en el conjunto 

de tweets. Es decir, todos los n-gramas de los tweets emitidos en una misma fecha 

exacta (en este caso en el mismo minuto), se tratarán como un único documento, y 

por lo tanto, serán agrupados en un mismo vector. 

Si por ejemplo, según el formato de tweets explicado en apartados anteriores, 

tenemos los siguientes tweets: 

 1 Tweet de #prueba Adrián  2014-05-19T15:30:13+01:00 

 2 Nueva  #prueba Adrián  2014-05-19T15:31:00+01:00 

 3 Otra  #prueba  Adrián  2014-05-19T15:31:50+01:00 

Si elegimos el formato detallado hasta los minutos, podremos identificar dos 

documentos: uno que incluye el primer tweet y otro que incluye los dos restantes. Esto 

se debe porque según el formato fecha elegido, los dos últimos tweets han sido 

emitidos en la misma fecha (en el mismo minuto). Si hubiésemos elegido el formato 

fecha detallado hasta las horas, únicamente tendríamos un documento, ya que todos 

los tweets fueron emitidos en la misma hora. 

De esta forma, el algoritmo calcula la frecuencia de aparición de un determinado n-

grama en cada uno de los distintos documentos definidos según el formato fecha 

elegido. Esto permite observar cómo evoluciona la frecuencia de un n-grama a lo largo 

de cada uno de ellos. 

Como lo más lógico es aplicar este algoritmo a los n-gramas más frecuentes, se ofrece 

al usuario la posibilidad de elegir el número n-gramas más populares que quiere 

estudiar. Para ello, este algoritmo recibe como entrada el vector de salida del 

algoritmo TFi, permitiendo identificar cuáles son los n-gramas más frecuentes. 

Así pues, este algoritmo nos facilita la frecuencia de aparición de un cierto número de 

n-gramas populares en cada uno de los documentos existentes en el total de tweets.  

(14) 
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3.1.5.5 TF ς IDF 

 En este caso, en vez de ponderar la puntuación con el término TFij, hacemos 

uso del término TFi, lo que nos ofrece una visión más global sobre el carácter TT de un 

n-grama en todo el conjunto de documentos (definidos según el formato fecha elegido 

por el usuario). De esta forma, la puntuación se define según la ecuación (15). 

 

    TF ς IDF =  tf i * idfi 

Así pues, el algoritmo TF ς IDF no solo tiene en cuenta la frecuencia de aparición global 

de un n-grama, si no también cómo está distribuida a lo largo de todos los 

documentos. Esto obliga a que la mayor parte se concentre en unos pocos 

documentos, adquiriendo así un comportamiento inesperadamente popular. De esta 

forma, aquellos n-gramas muy frecuentes, que a priori tenían mayor probabilidad de 

ser TT, no tienen por qué ser tendencia.  

Al igual que antes, al usuario se le ofrece la posibilidad de elegir el número de n-

gramas más populares que quiere estudiar mediante el presente algoritmo, 

permitiéndole obtener la puntuación de cada uno de ellos. 

3.1.5.6 NTF 

 El algoritmo NTF (del iƴƎƭŞǎΣ άbƻǊƳŀƭƛȊŜŘ ¢ŜǊƳ CǊŜǉǳŜƴŎȅέύ ǇǊƻǇƻƴŜ ǳƴ 

procedimiento complementario para evaluar la frecuencia de un determinado n-grama 

en un periodo de tiempo concreto. 

Nuestro sistema, ofrece al usuario la posibilidad de elegir varios parámetros.  

Por un lado, y en primer lugar, el usuario deberá especificar el n-grama que quiere 

estudiar.  

Por otro lado, se le permite determinar tanto la fecha de comienzo y fin (según el 

formato que especifique) en donde se quiere realizar el análisis. El periodo 

comprendido entre ambas fechas será el periodo donde se aplicará el algoritmo. El 

formato de ambas fechas  se  deberá corresponder con fechas en la que se haya 

emitido algún tweet. De no ser así se deberá elegir otra de nuevo. 

Por último se le da la opción de elegir el tamaño de la ventana. El tamaño hace 

referencia al número de tweets que se tienen en cuenta alrededor del instante 

temporal t definido por la fecha de comienzo establecida. A medida que vayamos 

(15) 
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evaluando cada uno de los tweet, la ventana se irá desplazando, siempre centrada en 

el instante temporal marcado por la fecha del tweet que se está evaluando. Por este 

motivo se requiere que la ventana definida sea un número impar. 

Así pues, este método nos ofrece otra posibilidad a la hora de observar el carácter TT 

de un determinado n-grama. Evaluar qué porcentaje de tweet contienen un cierto n-

grama dentro de una determinada ventana con respecto al total de tweets, es una 

manera de saber el nivel de popularidad que alcanza dicho n-grama durante un 

concreto periodo temporal. 

 

3.1.6 REPRESENTACIÓN 

 Tras el proceso de parametrización, como acabamos de ver en el apartado 

anterior, obtendremos una serie de resultados sobre el comportamiento de 

determinados n-gramas en el conjunto de tweets. 

El módulo de representación nos permite disponer de manera visual todos esos datos, 

pudiendo así posteriormente realizar un análisis mucho más directo. Además, 

reflejaremos también el tiempo de ejecución de nuestro sistema. 

De manera genérica exportaremos automáticamente todos los resultados a ficheros  

Excel. Esto nos permitirá obtener una serie de tablas con todos los resultados que 

posteriormente podremos representar gráficamente. El contenido de las tablas variará 

según el método que se use. 

 

3.2 IMPLEMENTACIÓN 

 Tal y como hemos explicado en el sección anterior, nuestro sistema está basado 

en módulos. En vez de diseñarlo como un único bloque, se ha optado por estructurarlo 

en distintos módulos, que unidos satisfacen todos los requisitos funcionales que 

buscamos. Cada módulo implementa una determinada funcionalidad acorde a cada 

una de las fases por la que tienen que pasar los datos,  permitiendo así una mejor 

estructuración de la arquitectura del sistema. 

En la presente sección, por un lado, abordaremos la implementación concreta de cada 

uno de los módulos. Explicaremos la estructura del código de cada una de las 
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funciones que nos permiten desarrollar las funcionalidades de cada uno de los 

módulos. Sin entrar en particularizaciones de cómo se ha optado implementar el 

propio código, comentaremos cuando sea necesario detalles del código de las 

funciones, facilitando la comprensión de nuestro sistema. 

Tras ello y por último, explicaremos la configuración general de los distintos sistemas 

planteados para realizar los diversos análisis del conjunto de tweets. Aquí ilustraremos 

qué estructura concreta adopta cada sistema, y cómo se ha implementado la conexión 

de los distintos  módulos en cada uno de ellos. 

 

3.2.1 MÓDULOS 

 En este apartado detallaremos en mayor medida cada uno de los módulos que 

forman nuestro sistema. Explicaremos las funciones que lo componen y cómo se han 

estructurado y diseñado cada una de ellas. Esto permitirá tener una mejor visión y 

comprensión de la configuración de nuestro programa. A continuación se desarrollan 

los distintos módulos. 

3.2.1.1  Módulo de preprocesado 

 El módulo de preprocesado se ha implementado en la clase 

Modulo_preprocesado.php 

Esta clase está formada por 2 funciones principales: una de preprocesado y otra de 

lematización. Esta última a su vez hace uso de una función auxiliar (function sendPost) 

 A. Función preprocess 

 La función preprocesado (function preprocesado) recibe 3 parámetros de 

entrada, tal y como sigue en el orden indicado: 

1. Variable de tipo string ($tweetIN) con el contenido del tweet 

2. Variable de tipo entero ($filtered), indica el deseo de filtrar o no el tweet 

($filtered = 1 si se filtra, $filtered = 0 no se filtra) 

3. Variable de tipo entero ($lemmatizer), indica el deseo de lematizar o no el 

tweet ($lemmatizer = 1 si se lematiza, $lemmatizer = 0 no se lematiza) 

Como salida la función devuelve un string que cumplirá con las características 

impuestas por los parámetros de entrada. 
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A lo largo de la función se realizan diversas operaciones de filtrado sobre el tweet de 

entrada. En algunas ocasiones será necesario disponer del string completo, mientras 

que en otras será necesario detectar cada término individualmente. Por este motivo, 

según las necesidades, iremos tratando el tweet de la forma requerida en cada 

momento. 

Para ello hacemos uso de dos funciones propias de php: explode e implode.  

La función explode realiza conversión de string a array. Según nuestra configuración  

($words = explode(" ", $tweetIN)), devuelve un array con tantas posiciones como 

términos separados por carácter de espaciado tenga el tweet. 

La función implode, con un comportamiento contrario, convierte de array a string. 

Según nuestra configuración ($tweetIN = implode(" ",$words)), devuelve un string en el 

que cada término (que se corresponde con cada una de las posiciones del array) está 

separado por un carácter de espaciado. 

En la siguiente figura se muestra la estructura general del sistema de preprocesado. 

Entre paréntesis especificamos las variables sobre las que se realiza las distintas 

operaciones. 
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Sí 

Sí 

¿$filtered = 
1? 

$tweet: Conversión Array ($words) ς String  
y devuelvo $tweet 

  

No 

$tweetIN 

$words: Conversión String(Stweet) ς Array  

Eliminación URL y menciones ($words) 

$tweet: Conversión Array ($words) ς String  

Paso a minúsculas ($tweet) 

Eliminación acentos y tratamiento de la ñ ($tweet) 

wŜǎǘǊƛŎŎƛƽƴ ŀ ƴǵƳŜǊƻǎΣ ƭŜǘǊŀǎ ȅ ΨІΩ όϷǘǿŜŜǘύ 

$words: Conversión String ($tweet) ς Array  

Eliminación de las stopwords ($words) y expresiones numéricas 

¿$lemmatizer 
= 1? 

No 

$tweet: Conversión Array ($words) ς String  
 

  

$textlem = lematizar($tweet) 

  

Eliminar acentos ($textlem), paso a minuscule y devolver  

  

Figura 20.  Diagrama de flujo de la fase de preprocesado 
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El la diagrama recién mostrado podemos apreciar las distintas operaciones que han 

sido implementadas. Cabe mencionar las siguientes aclaraciones: 

¶ Eliminación de URL y menciones a usuarios. Para ello se recorre cada uno de las 

posiciones del array $words. Para la identificación de las menciones buscamos 

ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎŀǊłŎǘŜǊ ŘŜƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ǎŜŀ ΨϪΩΦ tŀǊŀ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ¦w[ ōǳǎŎŀƳƻǎ 

ǉǳŜ ƭƻǎ ŎǳŀǘǊƻ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜǎ ǎŜŀƴ ΨƘǘǘǇΩ όŘŜ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ Ǉodremos 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ǘŀƳōƛŞƴ ¦w[ Ŏƻƴ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ǎŜƎǳǊŀΣ ΨƘǘǘǇǎΩύ. Si se detecta cualquiera 

de ambos casos, el término en cuestión será eliminado. 

¶ Paso a minúsculas mediante el comando strtolower($tweet). 

¶ Eliminación de acentos. Se eliminan tanto acentos agudos como graves. Además 

se sustituye la ñ por la n. Para ello se hace uso de la función str_replace, ya 

comentada anteriormente. 

¶ wŜǎǘǊƛŎŎƛƽƴ ŀ ƴǵƳŜǊƻǎΣ ƭŜǘǊŀǎ ȅ Ŝƭ ǎƝƳōƻƭƻ ΨІΩ όǊŜǎŜǊǾŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭƻǎ IŀǎƘǘŀƎs) 

Se elimina cualquier carácter distinto a los mencionados. Para ello se hace uso 

de la función ereg_replace mediante la definición de una expresión regular, tal y 

como sigue: 

 

 

¶ Eliminación de las stopwords. Para ello será necesario recorrer cada una de las 

posiciones del array $tweet. Por cada posición se deberá comprobar si se trata o 

no de alguna de las stopwords definidas en el array $stopwords (array en el que 

cada posición contiene una stopword). 

¶ Llamada al lematizador. Para ello se hace uso de una función auxiliar ya 

implementada (function lematizar) que explicaremos luego. Esta función 

devuelve caracteres en mayúscula y con acentos, por lo que es necesario 

realizar un filtrado posterior. 

Un aspecto muy importante es el orden de aplicación de las distintas operaciones de 

preprocesado.  El orden implementado ha sido diseñado concretamente para que cada 

operación no interfiera en la operación contigua.  Esto quiere decir que una operación 

no puede provocar un mal comportamiento en operaciones futuras. 

Por ejemplo, si eliminamos cualquier carácter distinto de letras y número antes de la 

eliminación de menciones y URL, estaríamos cometiendo un grave error. Por un lado 

no reconoceríamos las menciones ya que habríamos boǊǊŀŘƻ Ŝƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ΨϪΩΦ tƻǊ ƻǘǊƻ 

$tweet = ereg_replace("[^a-z0-9#]", " ", $tweet); 
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ƭŀŘƻΣ ƴƻ ǇƻŘǊƝŀƳƻǎ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ¦w[Σ ȅŀ ǉǳŜ ŀƭ ŜƭƛƳƛƴŀǊ Ŝƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ΨκΩΣ 

entre otros, estaríamos borrando sólo una parte de ella. 

De la misma forma, si detectamos las stopwords antes de realizar el paso a minúsculas 

y eliminar los acentos. La lista de las stopwords configura una lista de términos en 

minúsculas y sin acentos. Si obviamos esto, no identificaríamos muchas de las 

stopwords de los tweets. 

Por este motivo seguir un orden correcto es fundamental. 

De esta forma, el pseudocódigo de la función de preprocesado quedaría tal y como se 

observa en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$stopwords = array con las palabras de parada; 
$words = conversión string ($tweetIN) - array; 
 

 if $filtered == 1 
 for cada término t en $words do 
  Elimino URL y menciones 
 end for 
 
 $tweet = conversión array ($words) - string; 
 Paso a minúsuculas $tweet; 
 Eliminación de acentos y sustitución de ñ por n en $tweet; 
 Restricción a números, letras ȅ ΨІΩ en $tweet; 
 
 $words = conversión string ($tweet) - array; 
 for cada término t en $words do 
  for cada término x en $stopwords do  
   Elimino palabras de palabra 
   Elimino expresiones numéricas 
  end for   
 end for 
end if 
  

if $lemmatizer == 1 
 $text = conversion array ($words) - string; 
 $textlem = lematizar($text); //Llamada al lematizador 
 Eliminación de acentos y filtrado de caracteres de $texlem; 
 
 return $textlem 
end if 
  

$textfilter = conversion array ($word) - string 
return $textfilter 

Figura 21.  Pseudocódigo de la función de preprocesado 
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Tras la  eliminación de signos de puntuación, puede que determinados términos sean 

solamente numéricos (por ejemplo la expresión horaria 14:00 a la que se le ha 

eliminado los dos puntos). Estos términos carecen de significado propio. Por ello al 

mismo tiempo que eliminamos las stopwords desechamos todas las expresiones 

totalmente numéricas. Para ello se hace uso de la función is_numeric de PHP que 

detecta si un término está formado únicamente por números. 

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del funcionamiento de esta fase. 

 

 

 

B. Función lemmatizer 

 Para poder aplicar la lematización a los tweets, se ha incorporado a nuestro 

sistema un cliente PHP [69] que implementa dicha funcionalidad. El código adquirido 

se ha introducido dentro de esta función (function lemmatizer), permitiendo así 

realizar llamadas al programa siempre que se quiera aplicar este proceso. Para ello, la 

función recibe un único parámetro de entrada: 

1. Variable de tipo string ($textIN), contiene el mensaje a lematizar 

Como parámetro de salida, se devuelve el mismo texto de entrada pero con cada uno 

de los términos lematizados. 

La configuración inicial del programa mostraba por pantalla el resultado de la 

lematización. Como en nuestro sistema esta funcionalidad no está aislada, sino que 

forma parte de un proceso, se han tenido que añadir ciertos cambios para acoplarlo 

según nuestros requerimientos.  

Para ello cada uno de los términos lematizados se guardan en un array, que 

posteriormente convertiremos a string para ser devuelto. Sin embargo, antes de eso, 

hay que tener en cuenta el trato de los hashtags por parte del lematizador. Este separa 

el contenido del hashtag del símbolo ΨІΩ, tratándolos como términos diferentes, lo que 

provoca que no tengamos bien identificado en una única posición del array el hashtag.  

    ¢ŜȄǘƻ ŜƴǘǊŀŘŀΥ   ά9ƭ І9W9at[h ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦŀǎŜ Ŝƴ Ŝƭ ϪǇǊƻȅŜŎǘƻ ά 

    ¢ŜȄǘƻ ŘŜ ǎŀƭƛŘŀ ǎƛƴ ƭŜƳŀǘƛȊŀŎƛƽƴΥ     άІŜƧŜƳǇƭƻ ƳǳŜǎǘǊŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŦŀǎŜέ 

 Figura 22.  Ejemplo función preprocesado 
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Para solucionarlo, una vez lematizado todo el texto de entrada, se recorre y se busca el 

ǎƝƳōƻƭƻ ΨІΩΦ 9ƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŀΣ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀ 

encontrado la almohadilla será el hashtag. Uniendo ambos términos y borrando la 

posición en la que se encontraba solo el contenido del hashtag, incorporaremos en una 

única posición el hashtag completo. Es decir, en la posición donde se encontraba el 

ŎŀǊłŎǘŜǊ ΨІΩΣ ŀƷŀŘƛƳƻǎ Ŝƭ ƘŀǎƘǘŀƎ ŘŜ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ōƻǊǊŀǊ ǎǳ respectivo 

contenido. 

De esta forma obtenemos un array en el que coexisten tanto términos como hashtag 

lematizados. 

Cabe señalar que el lematizador puede devolver más de un término lematizado según 

la palabra evaluada. Sin embargo, los hashtags en su mayoría son expresiones únicas 

que no tienen ningún tipo de forma canónica concreta, por lo que el resultado de la 

lematización es directamente el mismo hashtag. En muy pocas ocasiones un hashtag 

tiene varios términos lematizados. Por este motivo solamente tenemos en cuenta el 

término contiguo al carácter almohadilla. 

Continuando con el ejemplo antes mostrado, el resultado de aplicar la lematización se 

muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

Por último, simplemente convertimos el array a string. Antes de devolverlo como 

parámetro de salida, se eliminan los caracteres de espaciado sobrantes, para cubrir 

aquellas situaciones en las que se haya borrado el contenido de alguna posición del 

array para obtener las expresiones correctas de los hashtag. 

3.2.1.2  Módulo de tratamiento 

 El módulo de tratamiento se ha implementado en la clase 

Modulo_tratamiento.php  

Este módulo está formado por una única función, encargada de la detección y 

tokenización de todos los términos del tweet que recibe. 

    ¢ŜȄǘƻ ŜƴǘǊŀŘŀΥ   ά9ƭ І9W9at[h ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦŀǎŜ Ŝƴ Ŝƭ ϪǇǊƻȅŜŎǘƻ ά 

    Texto de salida con lematizaciónΥ    άІŜƧŜƳǇƭƻ ƳƻǎǘǊŀǊ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŦŀǎŜέ 

Figura 23.  Ejemplo función preprocesado con lematización 
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A. Función getTerm 

 La función getTerm (function getTerm) recibe como parámetros las siguientes 

variables: 

1. Variable de tipo string ($tweetIN) con el contenido del tweet 

2. Variable de tipo entero ($allow_hash), permite detectar o no hashtag 

($allow_hash = 1 se detectan hashtag, $allow_hash = 0 no se detectan) 

3. Variable de tipo entero ($allow_words), permite detectar o no palabras 

($allow_word = 1 se detectan palabras, $allow_words = 0 no se detectan) 

Como parámetro de salida, la función devuelve un array en el que cada posición se 

corresponde con cada uno de los términos del tweet, según la configuración 

especificada. 

El diagrama de flujo genérico de la función se puede resumir en la siguiente figura. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

getTerms 

¿$allow_hash = 1 y 
$allow_words = 0? 

Tokenizo hashtags 
y devuelvo array 

Sí 

¿$allow_hash = 0 y 
$allow_words = 1? 

¿$allow_hash = 1 y 
$allow_words = 1? 

Tokenizo palabras 
y devuelvo array 

Tokenizo hashtags y palabras  
y devuelvo array 

No 

Sí 

No 

Sí 

ERROR 

No 

Figura 24.  Diagrama de flujo de la función getTerms  
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Tal y como se aprecia en la estructura, se evalúan las diferentes combinaciones de las 

dos variables que nos indican el tipo de detección. En caso de que el usuario no quiera 

detectar nada, se devolverá un mensaje de error y se parará la ejecución. No tiene 

sentido ejecutar el sistema si no se detecta nada. 

En cuanto al proceso de tokenización, necesitamos recorrer cada uno de los términos 

del tweet recibido  y averiguar si se tratan de una palabra o un hashtag. 

En el caso de los hashtags, tendremos que identificar todos los formatos previamente 

presentados en el apartado 3.1.3.1. Hay que tener en cuenta que los casos de una 

secuencia de n hashtag contiguos, de un hashtag individual precedido por una 

expresión sin carácter de espaciado y de una secuencia de n hashtag contiguos 

precedidos por una expresión sin carácter de espaciado, se identifican como un único 

término. Esto se debe a que la conversión de String a Array se realiza a través de la 

detección de los caracteres de espaciado entre los distintos términos. De esta forma, al 

aparecer cada formato sin ningún carácter de espaciado, se consideran como un único 

término, cuando en realidad contienen varios hashtags y alguna palabra también. 

Para ello, ƭƻ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭ Ŝǎ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ΨІΩΦ La ausencia de este nos 

indica que el término se corresponde con una palabra. Además, en el caso que se 

identifique el carácter, será necesario también saber su posición dentro del término 

evaluado y cuántas veces aparece. Esto nos servirá para identificar cada uno de los 

formatos.  

La estructura de detección y reconocimiento de hashtag y palabras, se rige por el 

diagrama mostrado en la siguiente figura. 
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9ƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŀǇŀǊƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ΨІΩ ƴƻǎ ƳŀǊŎŀǊł Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƴ Ŝƴ ƭƻǎ ŦƻǊƳŀǘƻǎ ǉǳŜ 

contienen  secuencias de n hashtag contiguos, indicando cuantos hashtag adyacentes 

debemos detectar. Una vez detectados, para tokenizar simplemente dividimos la 

ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ǎŜƎǵƴ ƭƻǎ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜǎ ΨІΩΣ ƻōǘŜƴƛŜƴŘƻ ŀǎƝ ǳƴ ŀǊǊay con cada uno de 

ƭƻǎ ƘŀǎƘǘŀƎǎ ǇŜǊƻ ǎƛƴ Ŝƭ ǎƝƳōƻƭƻ ΨІΩΦ 

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de cada uno de los distintos formatos. 

 

 

En las ocasiones que dichas secuencias están precedidas por una palabra sin carácter 

de espaciado, hay que tener en cuenta que el primer término del array se trata de una 

palabra, por lo que dependiendo de las especificaciones del usuario, se deberá incluir o 

no. En la siguiente figura se observa la salida del método según los distintos tipos de 

detección según el ejemplo anterior. 

Figura 26.  Ejemplo de tweet con todos los formatos  posibles de hashtags 

$tweetIN 

¿Existe el 
ŎŀǊłŎǘŜǊ ΨІΩΚ 

¿Posición de 
ΨІΩ Ґ лΚ 

¿Número 
ŘŜΩІΩ Ґ мΚ 

¿Número 
ŘŜΩІΩ Ґ мΚ 

PALABRA 

Hashtag individual 
precedido por una 

palabra sin 
carácter de 
espaciado 

Secuencia de n hashtags contiguos 
precedidos por una palabra sin 

carácter de espaciado 

Hashtag individual  

Secuencia de n hashtag 
contiguos 

Identificamos y 
recorremos cada término 

No 

No 

No 

Sí 

Sí 

Sí 

No 

Sí 

Figura 25.  Diagrama de flujo en la detección de los distintos formatos   

de aparición de los hashtags 

    ¢ǿŜŜǘΥ άІнІŎƻƴǘƛƎǳƻ   ІƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ   ǇŀƭŀōǊŀІƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ   ǇŀƭŀōǊŀІнІŎƻƴǘƛƎǳƻǎέ 
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B. Función getHash_word 

 Función auxiliar encargada de buscar en un tweet palabras idénticas a los 

hashtags contenidos en él. Recibe dos parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo array ($comb) contiene los hashtags que definirán las palabras 

a buscar 

2. Variable de tipo array ($tweet), contiene el tweet completo  

Como parámetro de salida devuelve un array con los hashtags recibidos y las palabras 

idénticas a esos hashtags (en caso de existir). Para ello recorre cada una de las palabras 

del tweet de entrada y busca aquellas que sean idénticas a los hashtags contenidos en 

el tweet. En caso de no existir ningún hashtag, no busca ninguna palabra. 

Se ha implemetando además otra función prácticamente similar (getHash_word2) que 

no incluye en el array de salida los hashtags de cada tweet procesado, ya que esta 

función se incluye en un sistema que previamente ya detecta y almacena los hashtags. 

 

3.2.1.3  Módulo de parametrización 

 El módulo de parametrización se ha implementado en la clase 

Modulo_parametrización.php 

En este módulo se han incluido todas las funciones que implementan los distintos tipos 

de algoritmos utilizados, así como alguna función auxiliar necesaria para completar su 

funcionamiento. A continuación abordamos cada una de ellas. 

A. Función getComb 

 La función getComb (function getComb) es la encargada de simular el   

       

 . Hashtags:   Array ([0] => 2 [1] => contiguo [2] => individual [3] => individual [4] => 2  

                         [5] => contiguos) 

. Palabras:     Array ([0] => palabra [1] => palabra [2]) 

. Ambos:        Array ([0] => 2 [1] => contiguo [2] => individual [3] => palabra [4] => individual

             [5] => palabra [6] => 2 [7] => contiguos) 

Figura 27.  Resultado ejemplo de la función getTerm según los tipos de detección 
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comportamiento del método de los n-gramas. Para ello recibe dos parámetros de 

entrada: 

1. Variable de tipo array ($termarray), contiene los términos a procesar 

2. Variable de tipo entero ($max_combination), determina el tamaño del n-

grama a calcular 

3. Variable de tipo entero ($allcomb), indica el tipo de n-grama a calcular.  

($allcomb = 1 calcula todas las combinaciones sin repetición, $allcomb = 0 

calcula combinaciones de términos contiguos) 

Como parámetro de salida la función devuelve un array con cada uno de los posibles n-

gramas según el tamaño especificado. 

El propósito del código para esta función es muy simple: identificar el tamaño del n-

grama y calcular las posibles combinaciones. Para ello la estructura del código se 

define tal y como se muestra en el siguiente diagrama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tal y como se aprecia, el proceso es siempre el mismo: primero se identifica el tipo n-

grama, y en caso de que el n-grama sea válido según nuestro sistema, se comprueba si  

ERROR 

$termarray 

Identifico el tipo 
de n-grama 

¿$max_combi
ƴŀǘƛƻƴ Җ рΚ 

¿Tamaño de 
ϷǘŜǊƳŀǊǊŀȅ җ 

$max_combination? 

Calculo 
combinaciones y 
devuelvo array 

Mensaje error 

Sí 

Sí 

No 

No 

Figura 28.  Diagrama de flujo de la función getComb  
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se disponen de suficientes términos para realizar las distintas combinaciones.  

Esto es importante, ya que en ocasiones puede que el array de entrada no contenga 

los elementos suficientes como para realizar el tipo de n-grama especificado. En este 

caso, primero se muestra un mensaje de error informando que el número de términos 

no es suficiente y luego, se devuelve un array vacío. En esta situación no tendría 

sentido parar la ejecución, ya que nos impediría seguir procesando otros tweets. 

Sin embargo, como nuestro sistema ofrece la posibilidad de calcular hasta 5-gramas, si 

el usuario elige un tamaño mayor, sí se parará la ejecución 

En el caso de unigramas directamente devolvemos array recibido, ya que el cálculo de 

1-gramas se corresponde directamente con cada uno de los términos del array 

$termarray de entrada. No se necesita ningún tipo de cálculo adicional. 

En cuanto al cálculo de las distintas combinaciones según el tipo de n-grama, siempre 

se aplica la misma idea. Hay que destacar, tal y como explicamos en el apartado 

3.1.5.1, que se realizan combinaciones de n elementos sin repetición en el que el 

orden no importa. A la hora de la implementación, deberemos tener en cuenta este 

requisito. 

Para ello, el tamaño del n-grama a calcular nos indica la cantidad de bucles for 

anidados que debemos utilizar. Cada uno de ellos representará un índice distinto, 

permitiendo recorrer y combinar cada uno de los términos del array recibido. 

Como se tratan combinaciones sin repetición, deberemos obviar aquellas situaciones 

en el que algunos los índices o todos ellos, tomen el mismo valor. En esa situación 

estaríamos formando un n-grama, o parte de él, a partir de un mismo término. 

Por este motivo, dado el siguiente array y requerido el cálculo de 3-gramas, 

tendríamos la configuración inicial de índices mostrada en la siguiente figura. 

 

    

        Array ( [0] => prueba [1] => Twitter [2] => varias [3] => comb ) 

 

Esta configuración inicial, nos permite crear un criterio a partir del cual obtener las 

distintas combinaciones. 

Además, por otro lado, esta situación nos sirve ya para obviar el orden de las distintas 

combinaciones. No tener en cuenta el orden, se traduce en que aquellas 

A B C 

Figura 29.  Configuración de los índices para el cálculo de combinaciones sin repetición 
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combinaciones que ya hayamos evaluado, y que aparezcan en otro orden, no se 

deberán tener en cuenta. Para ello, hay que garantizar en aquellos n-gramas que 

vayamos a construir e incluir, que cada uno de los índices ocupe una posición más 

adelantada con respecto a su índice anterior en el array de términos recibido, según el 

orden ante mostrado. Esto implica que deberemos controlar el valor del primer índice 

a partir del cual se definen los siguientes. Si no lo hacemos, correremos el riesgo de 

acceder a elementos del array que no existan.  

Según el ejemplo antes mostrado, el índice A podrá adoptar como máximo el valor 1. 

Este valor se corresponde con la posición que permite construir el último 3-grama del 

ŀǊǊŀȅ ǊŜŎƛōƛŘƻ όά¢ǿƛǘǘŜǊ ǾŀǊƛŀǎ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƻƴŜǎέύΦ  

Generalizando, el primer índice podrá adoptar como máximo el valor de: tamaño del 

array - ($max_combination -1). Tomando este valor como referencia, cada índice 

posterior podrá adoptar como máximo una posición más con respecto al valor máximo 

del índice anterior. Cumpliendo estos requisitos garantizamos la construcción correcta 

de los distintos n-gramas. 

Para la construcción de los distintos n-gramas se separa cada término por un carácter 

de espaciado. 

En la siguiente figura a modo de resumen, se muestra el pseudocódigo del cálculo de 

las distintas combinaciones sin repetición para el caso de 3-gramas. Los demás casos 

seguirán la misma estructura, cada uno con el número de bucles anidados que le 

corresponda y por lo tanto con el número de índices requeridos en cada caso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

maximoA = (tamaño de $termarray ς ($max_combination- 1)); 
 
for ( 0 < A < maximoA )  
 valorB = A; 
 valor C = A; 
 valorB++; 
 valorC++; 
 for ( valorB < B < (maximoA +1) ) 
  valorC++; 
  for ( valorC < C < tamaño de $termarray) 
   ngrama = $termarray[A].' '.$termarray[B].' '.$termarray[C] 
  end for   
 end for   
end for 
 

Figura 30.  Pseudocódigo para el cálculo de combinaciones sin repetición para 3-gramas  
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En el caso que se quieran calcular solamente n-gramas de términos contiguos, 

simplemente vamos formando las distintas combinaciones desplazando una ventana 

del tamaño del n-grama a calcular. 

En la siguiente figura se muestra el resultado tras calcular las distintas combinaciones 

mediante los dos métodos propuestos siguiendo el ejemplo antes mencionado. 

 

 

 

 

B. Función getFrequency 

 La función getFrequency (function getFrequency) se encarga de evaluar la 

frecuencia global de un conjunto de términos. Implementa la funcionalidad del 

algoritmo TFi. Para ello, recibe un único parámetro de entrada: 

1. Variable de tipo array ($arrayINN), contiene el conjunto de términos a evaluar. 

Este array tiene un formato específico. Se trata de un array multidimensional en 

el que cada posición contiene a su vez un array de dos posiciones: la primera  

especifica la fecha que se está evaluando (acorde al formato fecha elegido por el 

usuario), y la segunda incluye un array que comprende cada uno de los 

términos, y en general n-gramas, de los tweets publicados en la fecha antes 

mencionada. De esta forma, el contenido de cada una de las posiciones del 

array $arrayINN adoptaría la siguiente estructura: 
 

      Array ( [fecha] => 2013-01-01/01 [hash] => Array ( [0] => prueba [1] => pln . . . ) 

Como parámetro de salida, la función devuelve un array  mutidimensional 

($arrayreturn) en el que cada posición especifica el n-grama evaluado y su frecuencia 

total. Este array estará ordenado de mayor a menor frecuencia. 

De esta forma, dado el ejemplo de la figura, el array de salida adopta la siguiente 

estructura. 

 

 . Combinaciones sin repetición:    

    Array ( [0] => prueba twitter varias [1] => prueba twitter comb [2] => prueba varias comb  

                 [3] =>  twitter varias comb)  

. Combinaciones con ventana deslizante:    

    Array ( [0] => prueba twitter varias [1] =>  twitter varias comb)                         

 

Figura 31.  Ejemplo de la salida de la función getComb para los dos tipos de combinaciones  
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La idea de esta función es muy sencilla. Se van recorriendo cada uno de los n-gramas 

de entrada de cada uno de los documentos. Si el n-grama a evaluar ya se ha analizado 

anteriormente, se aumenta su frecuencia. Si por el contrario es nuevo, lo 

incorporamos con frecuencia unitaria al array de salida donde guardamos los distintos 

n-gramas ya procesados. De esta forma obtenemos un array con cada uno de los 

diferentes n-gramas y sus correspondientes frecuencias. 

La estructura general de la función se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 33.  Diagrama de flujo de la función getFrequency  

 . Array de entrada:    

    Array ( [fecha] => 2013-01-01/01 [hash] => Array ( [0] => ejemplo [1] => array   

                                                                                               [1] => entrada [0] => ejemplo)  

. Array de salida:    

    Array ( [0] => Array ( [hash] => ejemplo [frec] => 2 ) [1] => Array ( [hash] => entrada 

                 [frec] => 1) [2] => Array ( [hash] => array [frec] => 1 )) 

 

Figura 32.  Ejemplo de la salida de la función getFrequency 
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Tal y como explicamos anteriormente, el n-grama ά! .έ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ Ŝƭ ά. !έΣ 

por lo que deberemos comprobar todas las posibles combinaciones de los términos de 

cada n-grama para asegurarnos de que el n-grama a evaluar no ha sido analizado 

anteriormente. 

En el caso de unigramas, no tiene sentido calcular las distintas combinaciones ya que 

se tratan de un único término, por lo que si se confirma que no se ha analizado ya 

anteriormente, se añade directamente al array de salida donde almacenamos los 

distintos n-gramas que ya han sido procesados. 

A partir de unigramas, ya será necesario analizar cada una de las distintas 

combinaciones. A priori, la manera más directa de abordar todas las combinaciones es 

el uso de tantos bucles for como indique el tamaño del n-grama, sin embargo esta 

configuración ralentiza mucho el sistema. Por este motivo se ha optado por otro tipo 

de implementación. 

En el caso de bigramas y trigramas, tenemos un total de 2 y 6 combinaciones 

respectivamente (2! y 3!). En estas ocasiones, al tratarse de pocas combinaciones, se 

han implementado manualmente. Para situaciones más complejas se ha abordado de 

otra forma. Dado un n-grama recibido, se comprueba si las distintas combinaciones de 

los términos internos de cada uno de los n-gramas almacenados en el array de salida, 

se corresponde con el n-grama recibido en cuestión. Para ello, por cada término 

interno del n-grama recibido, se comprueba si se corresponde con alguno de los 

términos internos de un determinado n-grama almacenado en el array de salida. Cada 

término correspondido, se elimina del proceso de reconocimiento. Este proceso se 

repite con todos los n-gramas existentes en el array de salida. De esta forma sabemos 

si un n-grama ya evaluado es igual al n-grama recibido. 

Dado un 4-grama por ejemplo, la estructura del pseudocódigo quedaría tal y como se 

observa en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez que un término interno de un n-grama específico del array de salida se 

corresponde con un término del n-grama recibido, se elimina del proceso ($auxX == 0), 

evitando tenerlo en cuenta en las siguientes iteraciones, garantizando así que el n-

grama ya procesado es igual (pero en distinto orden) que el n-grama recibido 

Una vez que se han analizado todos los n-gramas del array recibido, se ordenan de 

mayor a menor frecuencia, y se devuelven como parámetro de salida. 

C. Función TFij 

 Esta función (function TFij) implementa el algoritmo TFij. Evalúa la frecuencia 

de un determinado número de n-gramas más frecuentes en cada uno de los 

documentos del conjunto de tweets, acordes con el formato fecha establecido. Para 

ello recibe tres parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo array ($array_comb_ord), contiene el conjunto total de n-

gramas evaluados con sus respectivas frecuencias, ordenador de mayor a 

menor frecuencia (parámetro de salida $arrayreturn de la función 

getFrequency). 

$aux1,$aux2,$aux3,$aux4 = 0; 
 
for cada n-grama i del array de salida de n-gramas ya procesados 
 
 for cada término t del n-grama i 
 
  if((termino t == termino 0 del n-grama recibido) y ($aux1 == 0)) 
   $aux1 = 1; 
  else if((termino t == termino 1 del n-grama recibido) y ($aux2 == 0)) 
   $aux2 = 1; 
  else if((termino t == termino2 del n-grama recibido) y ($aux3 == 0)) 
   $aux3 = 1; 
  else if((termino t == termino 3 del n-grama recibido) y ($aux4 == 0)) 
   $aux4 = 1; 
 end for   
end for 
 
if(($aux1 y $aux2 y $aux3 y $aux4) == 1) 
 Aumentamos frecuencia 
else 
 añadimos n-grama al array de salida con frecuencia 1 
 
 
 Figura 34.  Pseudocódigo de la función getFrequency para 4-grama  
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2. Variable de tipo array ($array_comb), contiene el conjunto de n-gramas 

totales. Se trata del mismo array que recibe la función getFrequency 

($arrayINN). 

3. Variable de tipo entero ($num_paint_term), indica el número de n-gramas más 

frecuentes (según $termarray) que se evaluarán. 

Como parámetro de salida devuelve un array ($arrayOUT) de dos posiciones: 

¶ La primera posición contiene una matriz con la frecuencia de cada uno de los n-

gramas más populares en cada uno de los distintos documentos. El número de 

n-gramas populares a evaluar dependerá del parámetro de entrada 

$num_paint_term. 

¶ La segunda posición contiene otra matriz con la puntuación IDF de cada uno de 

los n-gramas antes evaluados. 

Calcular la puntuación IDF no es requerimiento del algoritmo TFij. Sin embargo, como 

esta función analiza cada uno de los n-gramas recibidos en cada uno de los 

documentos, aprovechamos para obtener la puntuación IDF, que más adelante nos 

hará falta para computar la puntuación de otro algoritmo. 

El primer paso es saber el número de n-gramas a los que se va a aplicar el algoritmo. El 

parámetro $num_paint_term nos indica cuántos elementos se cogen del array 

$array_comb_ord. De esta forma obtenemos los $num_paint_term n-grama más 

populares para ser procesados. 

Una vez realizado este paso, la estructura es similar a la de la función anterior. Se 

evalúan todos los n-gramas de cada uno de los documentos del array ($array_comb) 

de entrada, con cada uno de los n-gramas más populares.  

Si un determinado n-grama popular no se corresponde con ninguno de los distintos n-

gramas de un determinado documento, se concluye que dicho n-grama popular no 

aparece en ese documento y por lo tanto su frecuencia es nula. Repitiendo este 

proceso en cada uno de los distintos documentos y con cada uno de los n-gramas 

populares, obtenemos la frecuencia de cada n-grama popular en cada uno de los 

distintos documentos.  

Por ejemplo, dado un n-grama popular concreto a evaluar, el pseudocódigo de la 

función quedaría tal y como muestra la siguiente figura. 
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Al igual que la función anterior, estamos evaluando la similitud entre distintos n-

gramas, en este caso según el ejemplo, entre un n-grama popular y el conjunto de n-

gramas de los distintos documentos del array recibido. Esto implica, al igual que antes,  

que deberemos calcular las posibles combinaciones de los términos internos de cada 

uno de los n-gramas evaluados en cada uno de los documentos. De esta manera nos 

$TT = n-grama popular a evaluar; 
$encontrado = 0; 
$numdoc_TT=0; 
 
for cada documento (fecha según formato) i del array $array_comb 
 $indicarIDF = 0; 
 
 for cada n-grama t del documento i 
 
  Identifico el tipo de n-grama; 
 
  if(n-grama t == $TT) 
   Aumento frecuencia de $TT en el documento i; 
   $encontrado = 1; 
 
   //Número de documentos en el que aparece $TT 
   if($indicarIDF = 0) 
    $numdoc_TT++; 
    $indicarIDF=1 
 
  else 
   Calculo las combinaciones de los términos internos del n-grama t; 
 
   if(Alguna combinación == $TT) 
    Aumento frecuencia de $TT en el documento i; 
    $encontrado = 1; 
 
   //Número de documentos en el que aparece $TT 
   if($indicarIDF = 0) 
    $numdoc_TT++; 
    $indicarIDF=1 
    
 end for   
 
if($encontrado = 0) 
 frecuencia = 0 de $TT en el documento i; 
 
end for 
 
 
 
 

Figura 35.  Pseudocódigo de la función TFij para un determinado n-grama  
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aseguramos y comprobamos si alguno de ellos se corresponde con el n-grama popular 

en cuestión. 

Además, tal y como se aprecia, estamos detectando paralelamente  el número de 

documentos en los que aparece el n-grama $TT, y en general, en los que aparecen el 

conjunto de n-gramas a evaluar, para posteriormente realizar el cálculo del peso IDF. 

De esta forma optimizamos el tiempo de ejecución. 

D. Función TF_IDF 

 La función TF-IDF (function TF_IDF) se encarga de calcular la puntuación TF-IDF 

Recibe tres parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo array ($arrayidf), contiene la matriz con cada una de la 

puntuaciones IDF calculadas anteriormente. 

2. Variable de tipo array ($array_comb_ord), contiene el conjunto total de n-

gramas evaluados con sus respectivas frecuencias, ordenador de mayor a 

menor frecuencia (parámetro de salida $arrayreturn de la función 

getFrequency). 

3. Variable de tipo entero ($num_paint_term), indica el número de puntuaciones 

TF-IDF que se calcularán. 

Como parámetro de salida devuelve una matriz asociativa ($arraytotal) con cada una 

de las puntuaciones de los distintos n-gramas. 

Esta función simplemente multiplica cada una de las puntuaciones IDF del array 

$arrayidf con cada una de las frecuencias del array $array_comb_ord, de tantos n-

gramas como indique el parámetro $num_paint_term. 

E. Función NTF 

 La función NTF (function NTF) se encarga de realizar el cálculo de la puntuación 

NTF. Recibe 4 parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo String ($TT), contiene el n-grama que se quiere evaluar. 

2. Variable de tipo entero ($ventana), indica el tamaño de la ventana a utilizar. 

Hace referencia al número de tweets que se quieren tener en cuenta para la 

ventana. 
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3. Variable de tipo array ($array_comb), contiene un array multidimensional en el 

que cada posición engloba la fecha y los n-gramas de cada uno de los tweets 

evaluados. 

4. Variable de tipo entero ($numTT), indica el número de veces que el n-grama a 

evaluar aparece en el total de tweets de la colección. 

Como parámetro de salida, la función devuelve una matriz asociativa que indica la 

puntuación NTF de cada uno de los tweets evaluados 

Como ya se explico anteriormente, el sistema para calcular la puntuación NTF ofrece al 

usuario la posibilidad de elegir ciertos parámetros.  La función NTF ha sido 

implementada para trabajar directamente con datos y estructuras ya organizadas 

según los requisitos del usuario.  

De esta forma, previo a la función, el usuario ha elegido ya  las fechas entre las que 

quiere aplicar el algoritmo y la ventana que desea utilizar. Por ello la matriz de entrada 

engloba directamente los n-gramas del conjunto de tweets entre ambas fechas pero 

teniendo en cuenta además, el efecto de la ventana.  Como para el cálculo de la 

puntuación, la ventana se centra en cada instante temporal t(definido por la fecha de 

cada tweet), en los tweets cercanos a las fechas límites se estará accediendo a tweets 

fuera de ese periodo temporal. 

Por ejemplo, dada una ventana de valor 3, en la siguiente figura se muestra el 

comportamiento en las fechas límite:     

  

   

 

   

 

 

 

Según el ejemplo, la función NTF recibiría un array que contiene ya los n-gramas desde 

los tweets 5 a 12. Posteriormente presentaremos el sistema NTF y explicaremos como 

se realiza el cálculo y comprobaciones para la creación de los distintos componentes 

necesarios para llamar a esta función 

    Tweet5  

 Fecha de inicio:           Tweet6 

    Tweet7 

    Tweet8 

    Tweet9 

 Fecha de fin:  Tweet10 

    Tweet12 

Figura 36.  Ejemplo del comportamiento de la ventana en el algoritmo NTF  

en las fechas límite 



Universidad Carlos III de Madrid       |   DETECCIÓN DE TRENDING TOPICS EN TWITTER 81 

 

Una vez aclarado esto, podemos explicar el funcionamiento de la función.  

Para el cálculo de cada una de las puntuaciones NTF, se recorre cada uno de los tweets 

comprendidos entre las fechas límite. En cada fecha, que se corresponde con cada 

tweet, se debe computar el número de tweets en los que aparece el n-grama 

especificado a lo largo de toda la ventana definida. De esta forma obtendremos lo 

necesario para calcular la puntuación NTF en cada una de las fechas que comprenden 

el periodo temporal analizado. 

La estructura del código queda tal y como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al igual que en otras ocasiones, para el caso de unigramas, en caso de no coincidir con 

el n-grama a evaluar, no hay que calcular las combinaciones restantes ya que se trata 

de un único término. 

$TT: n-grama a analizar 
$frec: número de tweets (dentro de la ventana) en los que aparece STT 
 
for cada tweet i entre las fechas límite 
 
 $frec, puntuación NTF = 0; 
 
 for cada tweet j incluido en la ventana (centrada en el tweet i) 
 
  for cada n-grama x del tweet j  
 
   Identifico n-grama; 
 
   if(n-grama x = $TT) 
    $frec++; 
    break; 
   else 
    Calculo combinaciones términos internos n-grama x 
 
    if(combinaciones = $TT) 
     $frec++; 
     break; 
  end for 
 end for 
 
Desplazamos ventana un instante temportal 
Calculamos puntuación NTF = $frec/$numTT 
end for 

Figura 37.  Pseudocódigo de la función NTF 
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Hay que tener en cuenta que a medida que evaluamos cada instante temporal (cada 

tweet), debemos ir desplazando la ventana para tenerla siempre centrada en el 

instante que se está evaluando en ese momento. 

En este caso, al analizar un conjunto de tweets específicos (definidos por el periodo 

temporal comprendido entre las fecha límite), se ha optado para calcular las distintas 

combinaciones por el uso de  bucles for. El tamaño del n-grama define el número de 

bucles anidados. Cada bucle representará un índice que permitirá realizar las distintas  

combinaciones sin repetición de los elementos internos. 

Por ejemplo, para un bigrama, tendríamos el pseudocódigo mostrando en la siguiente 

figura. 

 

 

 

 

Para implementar combinaciones sin repetición hay que evitar situaciones en el que el 

valor de los índices es idéntico. 

Por último, a medida que se van obteniendo las diferentes puntuaciones NTF, se va 

creando una matriz asociativa en la que se especifica las puntuaciones 

correspondientes a cada una de las fechas evaluadas (tweets evaluados) dentro de las 

fechas límite definidas por el usuario. 

F. Función findTerms 

 Función auxiliar (function findTerms) necesaria para el cálculo de la puntuación 

NTF. Busca un determinado n-grama en un tweet de entrada. Recibe dos parámetros 

de entrada: 

1. Variable de tipo array ($termarray), contiene un array con los términos del 

tweet de entrada. 

2. Variable de tipo string ($findTerm), contiene el n-grama a buscar. 

Si el n-grama especificado se encuentra en el tweet, se devuelve un true. En caso 

contrario se devuelve un false. 

for (0 < z < tamaño n-grama) 
 for (0 < y< tamaño n-grama) 
  if(z ¡= y) 
   ŎƻƳō Ґ  ǘŜǊƳψƛƴǘώȊϐΦΩ ΨΦǘŜǊƳψƛƴǘώȅϐΤ 
 end for 
end for 
 
  
 

Figura 38.  Pseudocódigo del cálculo de las combinaciones en la función NTF 
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Figura 39.  Código de la función get_micro_time 

Para ello se recorren cada una de los términos del array recibido y se comprueba si 

alguno es igual al n-grama especificado. En casos distintos a unigramas, se identifican 

cada uno de los términos internos del n-grama y se buscan en el array. Si todos los 

términos del n-grama especificado se encuentran en el tweet, se devuelve un 1, si no 

un 0. 

G. Función get_micro_time 

 Independientemente de la parametrización de los términos de los tweets, se ha 

implementado una función para obtener el tiempo en un determinado instante. 

Simplemente nos devuelve el tiempo en un instante expresado en segundos, con una 

precisión hasta milisegundos. Esta función nos servirá para medir el tiempo en 

distintos puntos de nuestro sistema, permitiéndonos evaluar el tiempo de ejecución 

según distintas pruebas. 

Para ello se llama a la función microtime() de PHP (que nos devuelve un string de la 

ŦƻǊƳŀ άƳǎŜƎ ǎŜƎέύ Ŝ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀƳƻǎ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎΣ Ǉara posteriormente 

devolverlos. 

El código de la función se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

3.2.1.4  Módulo de representación 

 El módulo de representación se ha implementado en la clase 

Modulo_representación.php 

En este módulo agrupamos todas las funciones mediante las cuales representamos los 

diversos datos obtenidos tras la aplicación de los distintos algoritmos.  Todas estas 

funciones, las cuales explicaremos continuación, hacen uso de una clase auxiliar 

necesaria para la exportación de los datos a Excel.  Se trata de la clase excel.php 

Esta clase, ya implementada y de código abierto, ha sido descargada e incorporada a 

nuestro sistema. De esta forma podemos exportar fácilmente un flujo de datos 

// Obtenemos los segundos y milisegundos 
list($mseg,$seg) = explode(" ",microtime()); 
// Devolvemos 
 return ((float)$mseg+(float)$seg); 
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Tabla 4. Ejemplo del formato de la tabla exportada a excel 

Figura 40.  Código ejemplo de creación de la tabla de exportación a excel 

Figura 41.  Código ejemplo de ampliación de la tabla de exportación a excel 

directamente a una hoja de cálculo de Microsoft Excel. Estas hojas de cálculo tendrán 

formato xls.  Además de escribir, también permite leer datos. 

Sin embargo, a la hora de exportar los datos a Excel, se ha de seguir un formato 

específico. Esta clase permite exportar array de datos, y en general, matrices 

asociativas de datos. Las matrices asociativas son conjuntos no ordenados de pares 

formados por una clave y un valor. Utilizan claves en lugar de índices numéricos para 

organizar los valores almacenados. 

Esto implica que a la hora de crear los arrays de datos a exportar, deberemos cumplir 

con estas especificaciones. Como PHP permite crear arrays con parejas clave-valor, no 

tendremos ningún problema. 

El contenido, tamaño y número de elementos de cada tabla variará según la función 

usada, sin embargo la creación de la matriz de datos siempre sigue la misma 

estructura.   

Por ejemplo, dada la siguiente tabla en Excel. 

  

 

 

Si queremos crear la estructura correspondiente, deberíamos definir una matriz en el 

que cada posición se corresponde con los datos mostrados. Sin embargo PHP nos deja 

realizar esto de forma más directa, tal y como se muestra en la siguiente figura. 

  

 
 

!ƭ ƳƛǎƳƻ ǘƛŜƳǇƻ ǉǳŜ ŜǎǘŀōƭŜŎŜƳƻǎ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ΨtǊǳŜōŀмΩΣ ŘŜŦƛƴƛƳƻǎ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ 

ŎƻƭǳƳƴŀ όΨtw¦9.!{Ωύ Ŏƻƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǇƻŘŜƳƻǎ ŀŎŎŜŘŜǊ  ŀ ŘƛŎƘŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴΦ ¦ƴŀ ǾŜȊ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ 

esto, simplemente añadimos más filas identificando el valor de la columna ya definida. 

{ƛ ǉǳƛǎƛŞǎŜƳƻǎ ŀƷŀŘƛǊ ǳƴŀ ΨtǊǳŜōŀнΩ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜōŜǊƝŀƳƻǎ ŜǎŎǊƛōƛǊ lo que se indica 

en la siguiente figura. 

 

 

 

PRUEBAS VALOR 

Prueba1 20 

ϷƳŀǘǊƛȊǇǊǳŜōŀώлϐώΨtw¦9.!{Ωϐ Ґ ΨtǊǳŜōŀмΩΤ 
ϷƳŀǘǊƛȊǇǊǳŜōŀώлϐώΨ±![hwΩϐ Ґ нлΤ 
 
 
 
 

ϷƳŀǘǊƛȊǇǊǳŜōŀώмϐώΨtw¦9.!{Ωϐ Ґ ΨtǊǳŜōŀнΩΤ 
ϷƳŀǘǊƛȊǇǊǳŜōŀώмϐώΨ±![hwΩϐ Ґ олΤ 
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Figura 42.  Código de la función paintExcel  

De esta forma podríamos añadir tantas columnas y filas como queramos. El uso de 

este formato permite una implementación muy rápida y compacta mediante el uso de 

bucles for. 

Una vez aclarado el formato de exportación a tablas Excel, abordamos cada unas de las 

funciones de representación de datos. 

A. Función paintExcel 

 Esta función (function paintExcel) exporta directamente los datos recibidos. 

Tiene dos parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo string ($name_excel),  indica el nombre con el que se guardará 

el archivo Excel 

2. Variable de tipo array ($pruebafrec), contiene la matriz de datos que se quiere 

exportar, según el formato antes especificado 

La función no tiene ningún parámetro de salida. Simplemente escribe los datos en una 

hoja de Excel. En la siguiente figura se muestra el código implementado.  

 

 

 

 

 

 

 

Si la hoja de cálculo especificada con $name_excel no existe, se crea y se exportan los 

datos. Si por el contrario, la hoja ya existe, se sobrescribe. En caso de que la tengamos 

abierta, dará un error. 

Este será el formato de exportación que se usará en todas las funciones de 

representación. 

B. Función paintExcel_Frec 

// Importamos excep.php 
require_once("excel.php");  
// Creamos la ruta con el nombre del excel 
$export_file = "xlsfile://./".$name_excel.".xls";  
// Abrimos el ficheros 
$fp = fopen($export_file, "w");  
// Si no se puede abrir, mensaje de error 
if (!is_resource($fp))  
 die("Cannot open $export_file"); 
// Exportamos los datos 
fwrite($fp, serialize($pruebafrec)); 
// Cerramos el fichero 
fclose($fp); 
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Figura 43.  Pseudocódigo de la función paintExcel_frec 

 Esta función (function paintExcel_Frec) representa los datos obtenidos del 

algoritmo TFi. Recibe tres parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo array ($array_comb_ord), contiene el array de salida del 

algoritmo TFi (function getFrequency). 

2. Variable de tipo string ($name_excel),  indica el nombre con el que se guardará 

el archivo Excel. 

3. Variable de tipo entero ($num_patin_term), indica el número de n-gramas de 

los que representaremos su resultado. 

No devuelve ningún parámetro de salida. 

A partir del array de entrada, esta función crea una matriz asociativa con dos 

columnas: una en la que se especifica el n-grama y otra la frecuencia. Esta tabla tendrá 

tantas filas como indique el parámetro $num_paint_term. 

Para ello se recorren los distintos campos del array $array_comb_ord de tantas 

posiciones como establezca $num_paint_term, asignando cada valor a su posición 

correspondiente en la tabla. 

El pseudocódigo queda tal y como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

Por último se exporta a una hoja de cálculo con el nombre especificado en 

$name_excel. 

C. Función paintExcel_Time 

 Esta función (function paintExcel_Time) exporta a Excel distintos tiempos de 

ejecución del programa. Recibe dos parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo array ($tiempo), contiene los distintos tiempos a representar 

2. Variable de tipo string ($name_excel),  indica el nombre con el que se guardará 

el archivo Excel. 

No devuelve ningún parámetro de salida. 

for (0 < $i < $num_paint_term) 
 

 ϷǘŀōƭŀώϷƛϐώΨ¢9waLbhΩϐ Ґ ƘŀǎƘ ŘŜ ϷŀǊǊŀȅψŎƻƳōψƻǊŘώ$i]; 
 $matrizprueba[$iϐώΨCw9/¦9b/L!ϐ Ґ frec de $array_comb_ord[$i]; 
end for 
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Figura 44.  Pseudocódigo de la función paintExcel_Time 

En esta función se crea una matriz asociativa con una estructura de los dos columnas: 

una que identifica qué tiempo es y qué valor tiene. 

Para ello, el pseudocódigo es el mostrado en la siguiente figura. 

 

 

 

Por último se exporta a Excel con el nombre especificado en $name_excel. 

D. Función paintExcel_numTerm 

 Esta función (función paintExcel_numTerms) representa el número de n-gramas 

evaluados. Recibe 2 parámetros de entrada: 

1. Variable de tipo entero ($num_terms), indica el número de n-gramas totales 

que han sido evaluados. 

2. Variable de tipo string ($name_excel),  indica el nombre con el que se guardará 

el archivo Excel. 

No devuelve ningún parámetro de salida. A partir del dato de entrada, crea una matriz 

de una única columna en la que se exporta el número de n-gramas evaluados. 
 

3.2.2 SISTEMAS 

 

 Para probar el funcionamiento de nuestro sistema se han creado unos scripts 

en los que está definida toda la estructura general de nuestro programa. En ellos se 

usan los distintos módulos y se crean y configuran las distintas conexiones, para 

obtener así todos los resultados requeridos tras su ejecución. 

3.2.2.1  Sistema 1 

 En el sistema implementado en este script (llamado sistema1.php), se han 

configurado todos los algoritmos a excepción del algoritmo NTF. Hemos diseñado el 

sistema para obtener directamente todos los resultados de los algoritmos TFi, TFij y TF-

IDF. 

for cada posición i de $tiempo 
 

 ϷǘŀōƭŀώƛϐώΨ¢L9athϐ Ґ Ψ¢ƛŜƳǇƻΩΤ 
 $matrizprueba[iϐώΨ{9Dϐ = $tiempo[i]; 
end for 
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Figura 45.  Pseudocódigo de la formación de los documentos 

Además se han añadido algunas prestaciones. Por un lado se realiza el cálculo del 

número total de términos que se evalúan, permitiéndonos saber el número de n-

gramas totales que se procesan en cada prueba. 

Por otro lado, se calcula en diversos puntos de interés del sistema el tiempo de 

ejecución, lo que nos permite conocer qué operaciones tienen un coste computacional 

mayor. 

Para comenzar, el usuario debe definir una serie de parámetros que configuran el tipo 

de prueba que desea realizar. Se debe elegir el tamaño del n-grama, el tipo de cálculo 

de n-gramas, si se quiere detectar hashtag y/o palabras, si se quiere aplicar filtrado y/o 

lematización, el formato fecha, el número de n-gramas a representar en los distintos 

Excel, el nombre del fichero que contiene el conjunto de tweets y una serie de 

nombres con los que se guardarán los distintos Excel con cada uno de los resultados. 

El formato fecha determinará cada uno de los documentos. Para ello, según el formato 

fecha elegido, se sigue estructura mostrada en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

Para poder obtener y añadir cada uno de los n-gramas, previamente se ha 

preprocesado, tratado y parametrizado cada uno de los  tweets según las 

especificaciones iniciales del usuario. De esta forma obtenemos cada documento con 

sus respectivos n-gramas. 

Tras esto, calculamos cada uno de los algoritmos llamando a las distintas funciones y 

exportamos los datos obtenidos a ficheros Excel. 

De cara a evaluar el tiempo de ejecución, los puntos de interés que se han marcado 

son: momento en el que se ha creado todo el conjunto de documentos con sus 

fecha anterior = 0; 
 
for cada tweet j del conjunto de tweets 
 if( fecha tweet j = fecha anterior) 
  Añado n-gramas al último documento 
  Actualizo fecha anterior = fecha del tweet j 
 else 

  Creo nuevo documento y añado n-gramas 

  Actualizo fecha anterior = fecha del tweet j 

end for 
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Figura 46.  Diagrama de flujo del sistema 2 implementado 

respectivos n-gramas, finalización del algoritmo TFi y finalización del programa (resto 

de algoritmos con todas las exportaciones de los resultados a Excel)  

 

3.2.2.2  Sistema 2 

 En este script (llamado sistema2.php) se ha configurado el procedimiento para 

el cálculo del algoritmo NTF. 

De nuevo el usuario debe definir el valor de una serie de parámetros. Deberá 

especificar el n-grama concreto que quiere analizar, el tamaño del mismo, el tipo de 

cálculo de n-gramas, el formato fecha, la fecha de inicio y fin entre las que se quiere 

aplicar el algoritmo, el tamaño de la ventana a usar, el nombre del fichero que 

contiene el conjunto de tweets y el nombre del Excel donde se exportarán los 

resultados. 

Tras ello, se comprueba si con los datos especificados por el usuario no se produce 

ningún tipo de error en el cálculo del algoritmo. Para ello la estructura que sigue el 

programa se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametros 

¿Existen tweets 
en las fechas 
definidas? 

Mensaje de error y 
paramos ejecución 

Obtengo los n-gramas entre las 
fechas definidas 

Sí 

No 
¿Acceso a datos 
correcto con la 

ventana definida? 

Mensaje de error y 
paramos ejecución 

Sí 

Calculo la puntuación NTF del n-grama especificado y exportamos a Excel 

No 

No 
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En este caso el formato fecha establece la precisión con la que buscamos tweets 

emitidos en las fechas límites definidas por el usuario. Debe definir fechas exactas, 

según el formato que elija, en las que se haya emitido algún tweet. 

La obtención de los distintos términos de los tweets dentro de las fechas límites, se 

calculan tweet a tweet, independientemente del formato fecha elegido. Para ello  

siempre se aplica un filtrado y se detectan tanto palabras como hashtag. 

Como para llamar a la función NTF es necesario saber el número de tweets del 

conjunto total en los que aparece el n-grama a evaluar, se recorre toda la colección de 

tweets. Sin embargo, solo procesaremos y almacenaremos los n-gramas comprendidos  

entre las fechas límite definidas. 

Luego simplemente llamamos a la función y exportamos los resultados a Excel. 
 

3.2.2.3  Sistema 3 

 

 En este script (llamado sistema3.php) se ha implementado una prueba en la 

que se detectan hashtags y palabras idénticas a esos hashtags, sólo en aquellos tweets 

que contienen al menos un hashtag. 

Al igual que en el sistema 1, se calculan todos los algoritmos a excepción del NTF. La 

única diferencia reside que en este caso se detectan hashtags y palabras que sean 

iguales que esos hashtags. 

Los parámetros a elegir por el usuario son: el deseo de filtrado y lematización, el 

tamaño del n-grama y el tipo de cálculo, el formato fecha, el número de términos a 

representar en los distintos Excel, el nombre del fichero que contiene el conjunto de 

tweets y una serie de nombres con los que se guardarán los distintos Excel con cada 

uno de los resultados. 

La estructura interna es similar a la del sistema 1. En vez de calcular los distintos n-

gramas según los requisitos del usuario, para cada tweet primero se detectan los 

hashtags y, en caso de identificar al menos uno, se llama a la función getHash_word 

para detectar aquellas palabras que sean iguales que los hashtgas detectados. El resto 

de proceso es totalmente idéntico 

3.2.2.4  Sistema 4 
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 En este script (llamado sistema4.php) se ha implementado una prueba en la 

que se detectan hashtags y posteriormente se identifican todas aquellas palabras que 

se corresponden con alguno de los hashtags detectados, en todo el conjunto de 

tweets. 

Los parámetros a elegir por el usuario son los mismos que los del sistema 3: el deseo 

de filtrado y lematización, el tamaño del n-grama y el tipo de cálculo, el formato fecha, 

el número de términos a representar en los distintos Excel, el nombre del fichero que 

contiene el conjunto de tweets y una serie de nombres con los que se guardarán los 

distintos Excel con cada uno de los resultados. 

Para ello, primero se detectan todos los hashtags del conjunto de tweet. Luego por 

cada palabra de cada uno de los tweets, se averigua si se corresponden con algunos de 

los hashtags antes identificados. En caso afirmativo, guardamos esa palabra y la 

procesamos. En caso negativo, la obviamos. 

El esquema del formato fecha es el mismo que el del sistema 2. 

3.2.2.5  Ficheros generados 

 Tras la ejecución de nuestro sistema, se generan una serie de tablas de Excel 

con los resultados obtenidos. Estas Excel se guardan automáticamente en la carpeta 

htdocs. 

Con la ejecución del sistema1 obtenemos los siguientes ficheros xls de salida: 

- Fichero con los resultados del algoritmo TFi 

- Fichero con los resultados del algoritmo IDF 

- Fichero con los resultados del algoritmo TF-IDF 

- Fichero con los resultados del algoritmo TFij 

- Fichero con el número de n-gramas evaluados 

- Fichero con los tiempos de ejecución del sistema 

Con la ejecución del sistema 2 obtenemos los siguientes ficheros xls de salida: 

- Fichero con los resultados del algoritmo NTF 

Con la ejecución del sistema 3 y 4 obtenemos los mismos ficheros que el sistema 1, 

pero con la detección antes descrita. 
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3.3 DESPLIEGUE DE LA SOLUCIÓN 
 

 El desarrollo del sistema se ha llevado a cabo en Windows. En este entorno la 

opción más sencilla se basa en usar cualquier servidor web o apache con soporte PHP. 

Para ello, existen varias opciones: 
- XAMMP (http://www.apachefriends.org/index.html) con Apache, PHP y MySql 

para base de datos . 

- WAMP (http://www.wampserver.com/en/) 

- Simple PHP (http://tyler.io/simple-php-framework/) que consta de un servidor 

web con soporte PHP. 

En nuestro caso se ha usado XAMMP. Utilizando el servidor Apache integrado en este  

programa, podemos ejecutar y compilar nuestros scripts en cualquier navegador web. 

Para ello es necesario acceder un navegador web a la siguiente URL: 

   localhost/nombrescript.php 

De esta forma ejecutamos nuestro sistema, obteniendo la salida de datos por el 

navegador web. 

Para poder ejecutar los scripts, se deben situar todos los ficheros en una carpeta 

específica de XAMMP. Concretamente  en la carpeta htdocs, localizada dentro de la 

carpeta xammp (situada en la ruta donde se halla instalado el programa). 

Aquí se deberán colocar todos los ficheros que componen nuestro sistema: 

Modulo_preprocesado.php, Modulo_tratamiento.php, Modulo_parametrizacion.php, 

Modulo_representacion.php, excel.php, sistema1.php, sistema2.php, sistema3.php, 

sistema4.php y el fichero de texto que contiene el conjunto de tweets. 

En definitiva, se debe incluir cualquier fichero que forme parte del programa a 

ejecutar. 

Para realizar cambios o añadir mejoras al sistema, se puede utilizar cualquier editor de 

textos.  En nuestro caso se ha utilizado Notepad++. 

  

 

http://www.apachefriends.org/index.html
http://www.wampserver.com/en/
http://tyler.io/simple-php-framework/
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CAPÍTULO 4 - EVALUACIÓN 

 

 En este capítulo expondremos el conjunto de pruebas confeccionadas para 

abordar la detección de Trending Topics en Twitter. Se realizarán pruebas bajo 

diversos puntos de vista y con distintas configuraciones, lo que nos permitirá obtener 

un conjunto de resultados que nos ayudarán a sacar conclusiones sobre el tema 

tratado. 

Por un lado abordaremos la detección de hashtags, la detección de palabras y la 

detección de ambas a la vez. En cada uno de ellos se evaluarán diferentes n-gramas 

según el comportamiento obtenido, analizando cada uno de los algoritmos 

implementados. Además se analizará el escenario particular de la detección de 

hashtags y palabras idénticas a ellos en sus dos versiones distintas.  

Por otro lado se estudiará el comportamiento aplicando el proceso de lematización. 

Veremos distintas pruebas en las que observaremos la influencia que tiene sobre el 

tratamiento de los datos y los resultados obtenidos. 

Por último, se analizará el número total de términos evaluados y el tiempo de 

procesado, en cada uno de los distintos escenarios antes tratados.  

tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ŜǾŀƭǳŀǊŜƳƻǎ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǘǿŜŜǘǎ ŘŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŦƛŎƘŜǊƻ άtweets.SEPLN.txtέΦ 

Este conjunto contiene 78401 tweets (a lo largo de 5 meses) de un corpus usado en el 

taller TASS (Taller de análisis de sentimientos) de la SEPLN (Sociedad Española para el 

Procesamiento del Lenguaje Natural) [70]. En varias pruebas seleccionaremos sólo una 

parte de este conjunto total de tweets. Además, en alguna ocasión analizaremos el 

conjunto  ŘŜ ǘǿŜŜǘǎ ŘŜƭ ŦƛŎƘŜǊƻ άtweets.2013.txtέ para verificar algún tipo de 

comportamiento. Este conjunto está formado por 57121 tweets (de un mes) de una 

ǎŜǊƛŜ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ŜǎǇŀƷƻƭŀǎ όǇƻƭƝǘƛŎƻǎΣ ǇŜǊƛƻŘƛǎǘŀǎΣ ŦŀƳƻǎƻǎΧύ. 

Destacar que en toda la evaluación recién descrita, se aplica el filtrado previo de los 

datos. A continuación se muestran las distintas pruebas implementadas. 

 

4.1 DETECCIÓN DE HASHTAGS 

 En este apartado abordaremos la detección de hashtags. Primero no 

centraremos en el caso de 1-gramas, para luego evaluar el resto de n-gramas. 
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Tabla 5.  Hashtags más frecuentes  

Tabla 6.  Puntuación TF-IDF de los hashtags más frecuentes  

4.1.1 UNIGRAMAS 

 En este punto detectaremos hashtags individuales en todo el conjunto de 

tweets de SEPLN. Aplicando el algoritmo TFi obtenemos la siguiente tabla de los 

hashtags más frecuentes (ordenados de mayor a menor frecuencia). 

 
 

Observamos que 6 primeros hashtags tienen una frecuencia total bastante superior 

respecto al resto, y concretamente el primero en la tabla, que destaca sobre el resto. 

A priori se puede pensar que el hashtag más frecuente será TT, sin embargo esto no 

tiene por qué ser así. El carácter frecuente es una cualidad necesaria pero no 

suficiente. Es obvio que un término con una frecuencia baja, inferior a un cierto nivel, 

es muy poco probable que sea TT. Sin embargo en el extremo contrario, no se puede 

afirmar que un término frecuente siempre sea TT. 

Acudiendo al algoritmo TF-IDF, podemos averiguar qué hashtags tienen mayor  

carácter TT. En la siguiente tabla se muestran los resultados del citado algoritmo. 

HASHTAG TFi HASHTAG TFi 

elcambioandaluz 860 eperiodico 177 

ff 674 losdesayunosdetve 176 

malaga 540 25m 165 

andalucia 405 grinan 142 

investidura 403 cmin 141 

congreso 385 eres 138 

sevillahoy 271 portadaepc 126 

17congresopp 250 rajoy 124 

yeswespainisdifferent 230 cofradiasmlg 121 

38congresopsoe 216 votapp 115 

HASHTAG TF-IDF HASHTAG TF-IDF 

elcambioandaluz 784,733233 eperiodico 247,873389 

ff 730,120365 losdesayunosdetve 225,290901 

malaga 514,899372 25m 246,458909 

andalucia 455,913996 grinan 218,887766 

investidura 844,58739 cmin 267,361097 

congreso 507,275652 eres 200,758576 

sevillahoy 329,506245 portadaepc 173,760499 

17congresopp 433,899725 rajoy 214,243922 

yeswespainisdifferent 320,43053 cofradiasmlg 226,742093 

38congresopsoe 389,634566 votapp 195,248189 
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Los hashtags más frecuentes son los que poseen una puntuación TF-IDF más alta. Sin 

embargo, la mayor puntuación no se corresponde con el hashtags más frecuente, tal y 

como apreciamos. Es el 5º hashtag el que obtiene la mejor puntuación. Esto confirma 

lo que antes se ha mencionado: que un término sea muy frecuente no implica que sea 

TT. Sin embargo ser TT si requiere que el término tenga un nivel de frecuencia alto.   

Como podemos observar dentro del conjunto de hashtags más frecuentes, aquellos 

con menor frecuencia, son los que tienen una puntuación TF-IDF más baja. Esto no 

hace más que corroborar lo  anterior: un TT requiere un cierto nivel mínimo de 

frecuencia. 

Es muy importante tener claro la relación unidireccional entre frecuencia y carácter 

Trending Topic. Así pues, según los resultados obtenidos, el hashtag ΨinvestiduraΩ es el 

άƳŀȅƻǊέ TT de todo el conjunto de tweets. 

Analizando los tweets mediante el algoritmo TFij, podremos observar en la siguiente 

figuracómo evoluciona cada uno de los hashtags a lo largo de cada uno de los 

documentos, comprobando así visualmente su carácter TT. Para ello, el formato fecha 

definido es el aquel con precisión hasta las horas (Ψ-̧m-ŘκIΩ). 

 

Contemplando la figura, es evidente el carácter TT del hashtag ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ. La 

mayoría de sus apariciones se concentran en unos pocos documentos. Por este motivo 

alcanza ese pico de frecuencia cuyo valor es muy superior al del resto de los hashtags. 

Figura 47.  Puntuación TFij de los hashtags más frecuentes  
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Esta característica, es un requisito indispensable para que un hashtag sea TT. Es 

necesario que la mayor parte de apariciones se concentren en un periodo temporal 

bastante acotado. Cuanto más acotado sea, mucho mejor. 

Representando solamente la evolución de los 3 hashtags más frecuentes obtenemos la 

siguiente figura. 

 

 

Si recordamos, estos hashtags tenían las puntuaciones TF-IDF más altas (por debajo del 

hashtag ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ). 

Podemos observar que el comportamiento de los dos primeros sigue una estructura 

similar: existen varios periodos de tiempo concretos en donde se concentra un mayor 

número de apariciones, alcanzando picos de frecuencia en diversos documentos. No 

obstante, de cara a ser TT esto no es lo óptimo.  

El hecho de que existan varios picos de frecuencia en determinados momentos es un 

factor a favor. Sin embargo esos picos de frecuencia no tienen un valor suficiente 

como para destacar sobre el resto de hashtags. Partiendo de un número de 

apariciones constante en un cierto intervalo, la distribución de la frecuencia en 

diversos instantes provoca que el valor que adquiere en cada uno de ellos sea menor. 

El hashtag ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ tenía un número de picos mucho menor (prácticamente un 

único pico predominante), tomando así valores de frecuencia mucho mayores, lo que 

le hacía destacar notablemente sobre el resto.  

Respecto al tercer hashtag, apreciamos que a lo largo de todos los documentos posee  
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Figura 48.  Puntuación TFij de los 3 hashtags más frecuentes  
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Tabla 7.  Puntuación IDF de los hashtags más frecuentes  

un nivel más o menos constante en frecuencia, a excepción de algunos instantes en 

donde alcanzan picos mayores. El hecho de que posea un nivel constante bajo en 

frecuencia, junto con la aparición de algunos picos más altos con respecto a ese nivel, 

provoca que su puntuación TF-IDF sea de las más altas. Sin embargo, como se aprecia 

su carácter TT es casi nulo con respecto al hashtag ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ. Hashtags con una 

frecuencia de aparición casi constante a lo largo de todo el conjunto de tweets, son 

descartados de cara a convertirse en TT. 

Por lo tanto además de la frecuencia, la distribución de cada una de las apariciones a lo 

largo de todos los documento es de vital importancia. Si observamos individualmente 

la puntuación IDF, podemos apreciar el peso que tiene este factor. 

 

Observamos cómo el hashtag ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ es el que mayor puntuación IDF tiene. A 

pesar de no ser el más frecuente, la ponderación que realiza la puntuación IDF le 

coloca como el TT de todo el conjunto de hashtag. 

Por otro lado, apreciamos que la puntuación IDF de los hashtags menos frecuentes es 

superior a la de los tres primeros. Esto quiere decir que sus apariciones se concentran 

en un número menor de documentos y el valor frecuencial que se alcanzan en ellos es 

superior. Si tuviésemos en cuenta sólo esto, todos ellos deberían tener un carácter TT 

mayor con respecto a los primeros hashtags. Sin embargo, al ponderarse con su baja 

frecuencia, les deja fuera de la puja por ser TT. 

Por todo ello es necesario cumplir ambos los requisitos: por una parte debe ser 

bastante frecuente  y por otro debe concentrar gran parte o el total de sus apariciones 

en un número mínimo de documentos, o lo que es lo mismo, en un periodo temporal 

muy concreto y acotado. 

HASHTAG IDF HASHTAG IDF 

elcambioandaluz 0,9124805 eperiodico 1,40041463 

ff 1,08326464 losdesayunosdetve 1,28006194 

malaga 0,95351736 25m 1,49369036 

andalucia 1,12571357 grinan 1,54146314 

investidura 2,09575035 cmin 1,89617799 

congreso 1,3175991 eres 1,45477229 

sevillahoy 1,2158902 portadaepc 1,37905158 

17congresopp 1,7355989 rajoy 1,72777356 

yeswespainisdifferent 1,39317622 cofradiasmlg 1,8739016 

38congresopsoe 1,80386373 votapp 1,69781034 
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Para determinar exactamente qué porcentaje de apariciones del TT se producen en un 

determinado periodo temporal, podemos hacer uso de la puntuación NTF.  

4.1.1.1  Estudio del tamaño de la ventana NTF 

 Analizaremos la puntuación NTF del TT ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ en fechas cercanas al 

momento donde se concentra el máximo número de apariciones. Esto nos permitirá 

averiguar el porcentaje sobre el total de tweets que contienen dicho hashtag. 

Concretamente evaluaremos la ventana temporal definida desde la fecha '2011-12-

16T10:53' hasta '2011-12-22T05:19'. Este intervalo comprende 4660 tweets. 

 

 

Según el tamaño de la ventana NTF obtenemos distintos resultados. A medida que 

aumentamos su tamaño, aumenta el porcentaje del total de tweets que contienen el 

ƘŀǎƘǘŀƎ ΨƛƴǾŜǎǘƛŘǳǊŀΩ dentro intervalo temporal analizado.  El tamaño de la ventana 

restringe el número de tweets máximos en los que se pueden concentrar todas las 

apariciones.  

Por este motivo en las situaciones donde la ventana adquiere un menor tamaño (100 y 

500 tweets) observamos que el porcentaje de apariciones sobre el total, es muy bajo. 

Estamos obligando a que las apariciones se concentren  en un número muy pequeño 

de tweets, y por lo tanto, en un periodo temporal muy breve. 

Por el contrario, cuando el tamaño es mayor (3000 y 2000 tweets) obtenemos unos 

picos por encima del 80%. Esto quiere decir que alrededor del instante donde se 

producen esos picos, se concentran el 80% de las apariciones totales. El mayor tamaño 
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Figura 49.  Estudio del tamaño de la ventana NTF 
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de la ventana permite abarcar un mayor número de tweets que contienen el término 

TT, y por lo tanto, un periodo temporal más amplio. Del total de 78401 tweets, en sólo 

3000 se concentra el 90 % de las  apariciones, lo que corrobora el fuerte carácter TT 

antes deducido. 

Aumentando por encima de 3000 tweets el tamaño de la ventana conseguiríamos 

obtener un % algo mayor, sin embargo estaríamos perdiendo parte del carácter fugaz 

e instantáneo. A partir de un determinado tamaño, la puntuación NTF alcanza una cota 

máxima que indica el límite en donde la puntuación deja de cobrar sentido. En 

contrapartida, cuánto más pequeño sea el tamaño de la ventana, mayor carácter TT 

deberá tener el hashtag evaluado, siempre por encima de un tamaño mínimo que 

permita un análisis coherente. 

4.1.2 N-GRAMAS 

 En este punto procederemos a analizar distintos valores de coapariciones de 

hashtags contenidos en un mismo tweet, en todo el conjunto de SEPLN. 

Evaluando 2-gramas de hashtags obtenemos la siguiente tabla, ordenada de mayor a 

menor frecuencia. 

 

 

A primera vista, los bigramas de hashtags son mucho menos frecuentes que los ya 

analizados unigramas. Los términos internos de los bigramas más frecuentes se 

corresponden con alguno de los hashtags individuales más populares. Esto refleja que 

se sigue tratando el mismo tema de conversación. 

2-GRAMAS          TFi 2-GRAMAS TFi 

malagasanta cofradiasmlg 84 
yotrabajomanana 
yotrabajomanana 28 

andalucia elcambioandaluz 83 propone votapp 25 

ff ff 83 periodismo medios 22 

cofradiasmlg malaga 55 firma sign 20 

malaga elcambioandaluz 48 
17congresopp 

comprometidosconespana 18 

vespertina eperiodico 41 eres grinan 18 

andalucia 25m 40 reformalaboral congreso 18 

malaga malagasanta 39 rubalcaba chacon 18 

queganechacon 
queganechacon 36 25m elcambioandaluz 17 

ssanta12 sevillahoy 30 grinan elcambioandaluz 17 

Tabla 8.  Frecuencia de 2-gramas de hashtags  




