
Quaderns d'Intel·ligència Competitiva, Vigilància Estratègica, Científica i Tecnològica 
QUIC&VECT 2 (2009) , Edició 1,  23 - 29 

23 
 

Mètodes de selecció per a l’extracció de senyals febles 
 

Cristèle ROUX 
 

183, route de Luxembourg L-8077 
e-mail: roux.cristelle@tiscali.com 

 
 
 
Key words  
Weak signals, signal detection, data mining, Tetralogie application, Text analysis, Data analysis 
 
Paraules clau 
Senyals febles, Detecció senyals, mineria de texts, aplicació Tetralogie, Anàlisis texts, Anàlisis dades 
 
Abstract 
We will present a method of extraction of weak signals based on the evolutionary and structural analysis 
of the semantic fields. This method employs the following tools: 
 
• Matrix of crossovers involving semantic terms which evolve with time, 
• Extraction of emergent terms (for posterior normalization, this are last column selections), 
• Matrix of concurrence crossing the emergent terms among them, 
• Selection of diagonal bars / blocks, on this matrix, 
• Extraction of the blocks that represent emergent and coherent concepts. 
 
Resum 
Presentarem un mètode d’extracció dels senyals febles basat en l’anàlisi evolutiu i estructural dels camps 
semàntics. Aquest mètode fa intervenir les següents eines: 

• Matriu de creuaments dels termes semàntics amb el temps, 
• Extracció dels termes emergents (per normalització posterior, són tries de la darrera columna), 
• Matriu de concurrència creuant els termes emergents entre ells, 
• Selecció barres / blocs diagonals, d’aquesta matriu, 
• Extracció dels blocs que representen conceptes emergents i coherents. 
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1. Algoritmes de tria de grans matrius 

1.1. Tria per blocs sobre les relacions absolutes 
 
Aquesta tècnica té nombroses aplicacions : 

• Recerca en classes connexes, 
• Per a cadascuna de les classes, una selecció interna per blocs permet reagrupar directament els 

elements més lligats, 
• Reorganització d'una matriu connexa en blocs diagonals. 

 
La seva utilització en anàlisi de texts permet detectar les classes semàntiques emergents més marcades, 
portant-nos cap a la matriu de creuaments dels nous termes. Aquesta terminologia emergent pot formar 
grups corresponents a conceptes emergents. Amb un sol terme no n'hi ha prou, ja que es pot tractar d’una 
evolució terminològica que consagra un concepte ja antic que, mantenint-se, es beneficia d’un vocabulari 
específic (sovint una paraula senzilla reemplaça així a una expressió o una paraula composta). 
 

 

Figura 1. : Gràfic de blocs diagonals sobre una matriu de coocurrència semàntica. 

La matriu damunt reagrupa prop de 25 milions de cel·les (5000 x 5000) i ja hem treballat en matrius de 
fins a 10000 línies i columnes. 
 

Clusters 
semàntics 
emergents 
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1.2 Tria per blocs sobre les relacions relatives 
 
Aquesta tècnica és utilitzada quan els termes creuats tenen freqüències molt diferents. En efecte, en els 
textos es barregen termes corrents o molt utilitzats en l’àmbit amb d'altres molt més precisos que tenen 
especificitats. Si volem descobrir els grups semàntics que corresponen a aquests assumptes emergents o 
rars, hem de passar prèviament per la modalitat relativa abans de fer la tria. Fixem-nos que, per a les 
matrius de coocurrències simètriques, creuant modalitats exclusives (per exemple: autors o paraules clau), 
els elements diagonals representen de fet les freqüències en el corpus. Hem de procedir igualment per a 
creuaments asimètriques entre dues variables diferents plantejant els mateixos problemes de dispersió de 
freqüències. Proposem diversos mètodes per passar a modalitat relativa: 
 

� Divisió de cada element de la matriu per l'arrel quadrada dels elements diagonals que li 
corresponen. Obtenim llavors una matriu diagonal unitària (cas simètric de manera única). Aquest 
principi funciona bé sobre les matrius semàntiques i té en compte les relacions febles. 
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� Divisió del quadrat de cada element pels elements diagonals, obtenim llavors una matriu 
d’equivalència que també serà diagonal unitària (cas simètric de manera única). Aquest mètode és 
molt utilitzat per analitzar les xarxes semàntiques, però té tendència a penalitzar les relacions 
febles, perquè de fet es tracta del quadrat de la similitud precedent i per tant un valor de ½, que no 
representa pas més que ¼. 

 
� La similitud de Kulzinsky és d’igual ordre i equivalència, però la mitjana de les freqüències es 

reemplaça per un dels factors del numerador. S’utilitza en la detecció de les xarxes semàntiques 
associades als senyals forts. 

jjii

jjiiij
ij

aa
aaaS

2
)( +=

 
 
� Podem difuminar l'efecte reductor de les dues proposicions precedents utilitzant l’index de 

proximitat, que és obtingut dividint cada terme de la matriu pels elements diagonals associats (cas 
simètric de manera única). 
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� Sempre en el marc de les matrius simètriques, podem utilitzar la similitud d'inclusió que ens 

informa, si s'apropa a 1, que un terme sempre està enllaçat amb un altre o que un autor pertany 
exclusivament a un equip del qual el director signa totes les publicacions. Aquesta mètrica és 
molt útil per fer la diferència entre els elements específics d’un grup i els que interfereixen amb 
els altres grups. 
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� Divisió per l'arrel quadrada dels marginals: aquest procediment és aplicable a les matrius 

asimètriques. Com els marginals són sempre superiors als element diagonals, aquest mètode té 
tendència a penalitzar els termes més freqüents (paraules eines, termes generals, termes de 
l'equació de recerca), per això, privilegia als termes rars que són freqüentment en coocurrència. 
És doncs possible detectar certs senyals febles (grups coherents de termes poc estesos). 
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� Divisió per la norma de les línies (o de les columnes). Aquest mètode de reducció permet 
uniformitzar una de les dues variables, les modalitats són llavors de igual talla i l'efecte 
freqüencial és difuminat. 
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� Divisió pel màxim de la línia (o de la columna) com en el cas de la norma n°3 damunt. Es denota 

doncs que per a una matriu simètrica, la diagonal es fa unitària ja que, de manera inicial, és 
dominant a les nostres matrius. 

 
� Hem conservat dues tècniques de Tetralogie. 

 
o La primera consisteix a normalitzar la matriu, després modificar-la, i finalment triar-la. 

Té l'avantatge de la tria de la normalització, però destrueix els valors inicials de la matriu. 
 

o La segona es basa en una normalització compatible amb les matrius no simètriques, tria la 
matriu en funció dels nous valors, però conserva els antics. Així doncs només l'estructura 
de la matriu canvia però no els valors. 

 

Figura 2. : Tria per blocs diagonals d'una matriu asimètrica Autors - Diaris. 
 
En l'exemple damunt, detectem les traces d'un àmbit d'investigació a partir d'una matriu Autors – Diaris, 
triada per blocs en moda relativa. 

1.3 Extracció automàtica de les classes 
 
Considerant la grandesa d'algunes de les matrius analitzades i el nombre important de classes (clusters) 
posat en evidència, ens ha semblat oportú recercar una tècnica automàtica que permeti aïllar cadascuna 
d'elles. Considerant que aquí els elements a agregar aconsegueixen seqüencialment formar la diagonal o 
la pseudo-diagonal dominant de la matriu, n'hi ha prou amb detectar els salts de semblança per aïllar cada 
classe de la classe adjacent. Una baixada d'aquesta mesura tradueix, en efecte, l'absència en la resta dels 
elements no classificats d'elements susceptibles de venir a completar la classe en el curs d'elaboració. Un 
llindar convenientment escollit permet doncs realitzar una retallada eficaç, només de les classes que tenen 
prou elements seran llavors analitzades. 
 

2. Extracció d'informacions estratègiques 

2.1. Extracció interactiva d'informació: les emergències (conceptes emergents) 
 

A més a més de la visualització en 4D, una de les nostres aportacions més apreciades a nivell de mètodes 
d'anàlisi multidimensionals és la introducció de la variable temps a nombrosos nivells de exploració. Així 
doncs tenim un mètode d'extracció de conceptes emergents utilitzant les manipulacions interactives sobre 
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una AFC realitzada en funció de la variable temps: 
 

• Creuar la variable a analitzar amb el temps expressat en períodes efectius prou homogenis (relació 
entre 1 i 2), 

• Fer una AFC de la matriu obtinguda, 
• Visualitzar el mapa de les modalitats temporals (columnes soles), 
• Per rotacions, manipular el núvol fins a aïllar l'últim component temporal en un racó de la finestra 

(a la figura 3 següent : 1997 en alt a l'esquerra), 
• Visualitzar el mapa global (variable a analitzar més el temps), 
• Exportar, cap a aquest mapa, l'azimut trobat a la primera, 
• Extreure els elements que es troben més enllà o a prop de la icona, associats a l'últim període (en 

taronja sobre el mapa 4D), 
• Generar el filtre que conté totes les modalitats emergents de la variable analitzada. 

 
Aquest filtre pot llavors ser reutilitzat per creuar les emergències entre elles i trobar així els conceptes 
emergents. 
 

 

 

Figura 3. : Extracció d'elements emergents basada en una AFC Temàtica – Temps. 

 
Així doncs, ampliarem aquest tipus de pas cap a altres estratègies de descobriment de coneixements 
essencialment basades en la interacció. Utilitzant l'eina de visualització per duplicar les facultats 
sensorials de l'usuari, qui, per les seves capacitats de deducció i el seu domini de l'assumpte, és l'únic que 
pot dirigir l’anàlisi en qüestió. 
 

Exportació 
de rotació 

Extracció de la terminología emergent 

Generació de diccionari emergent 
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2.2. Detecció dels senyals febles 
 
Aquest mètode, molt apreciat pels responsables, consisteix en extreure de les classes semàntiques 
emergents, les novetats en un àmbit donat. Per això, procedim a: 

• Partir d'una matriu Paraules Clau - Dates o millor Multi-termes - Dates, 
• Extreure la terminologia emergent, 
• Creuar-la amb ella mateixa (matriu quadrada de coocurrències), 
• Triar aquesta matriu per blocs diagonals, 
• Extreure les classes més visibles, 
• Generar el detall (la llista dels termes connectats entre ells). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Matriu triada per 

Matri u de coocurrències 

Figura 4.: Il·lustració del mètode d'extracció de senyals febles. 
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Figura 5.: Il·lustració del mètode d'extracció de senyals febles. 
 
El resultat supera sovint tota previsió, ja que els conceptes subjacents són completament nous, la qual 
cosa desestabilitza als experts, que es reconeixen ben sovint incompetents en la matèria (Roig, 1998). Els 
nous assumptes, així detectats, han de ser objecte d'un zoom detallat, que pot ser obtingut creuant la seva 
terminologia específica amb els actors de l'àmbit i els altres conceptes propers. És desitjable re-interrogar 
les bases d'informació sobre aquest nou tema (del qual l'equació de recerca ens és donada), per tal de 
completar el seu perfil d'identitat i delimitar-ne millor la potencialitat. 

2.3. Fenòmens de ruptura 
 
La ràpida desaparició d'un subàmbit o subdomini determinat, d'un equip, o d'un actor major, pot ser una 
informació estratègica. La consulta d'una matriu tenint temps com segona variable és sovint suficient 
(histograma d'evolució, classificació en funció del temps, tria d'una columna per consistència). En canvi, 
quan es tracta de posar al dia una reorientació temàtica, un canvi d'aliança o simplement la fi d'una 
col·laboració, és necessari fer intervenir dues variables i el temps. Un es gira doncs cap a l'anàlisi de les 
matrius 3D i el conjunt dels mètodes associats. 
 
 
 
 

Extracció d’un cluster 


