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RESUMEN

La deteccion de noticias falsas hoy en dia es
un gran reto para los sistemas de prediccion de-
bido a la gran cantidad de informacién que se
tiene actualmente, en especial, en fuentes de
informacién como las redes sociales, blogs o si-
tios de web. En adicién, la capacidad de proce-
samiento que se requiere para analizar grandes
cantidades de datos es muy grande por lo que
el tiempo de ejecucién tiende a ser alto. En este
articulo se propone un sistema de aprendiza-
je utilizando paradigmas de procesamiento en
paralelo a nivel de CPU y GPU usando el data-
set COVID-19 Open Research Dataset Challenge
(CORD-19) para un primer enfoque a la detec
cion de noticias falsas sobre COVID-19. El siste-
ma de prediccion esta basado en técnicas de

procesamiento de lenguaje natural utilizando
como modelo de entrenamiento el analisis se-
mantico latente o LSA, por sus siglas en ingles.
También, se utilizan técnicas de multiprocesa-
miento a nivel de CPU para el preprocesamien-
to de texto, obtencion de términos o palabras
claves, obtencidon de matriz termino por do-
cumento, normalizacién de valores utilizando
TF-IDF y obtencion de la similitud de coseno,
mientras que para la parte de reduccién de la
dimensionalidad utilizando la descomposicién
de valores singulares o SVD, por sus siglas en
ingles se ha utilizado la arquitectura de CUDA
para el procesamiento a nivel de la GPU.

Palabras Clave: andlisis semdntico latente,
computacion heterogénea, Covid-19, procesamiento
de lenguaje natural

ABSTRACT

Detecting false news today is a great chal-
lenge for prediction systems due to the large

amount of information currently available, es-
pecially, in information sources such as social
networks, blogs or websites. In addition, the
processing capacity required to analyze large
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amounts of data is very large so, the execu-
tion time tends to be high. This paper propos-
es a learning system using parallel processing
paradigms at the CPU and GPU level using the
COVID-19 Open Research Dataset Challenge
(CORD-19) for a first approach to detecting false
news about COVID-19. The prediction system
is based on natural language processing tech-
niques using latent semantic analysis or LSA as
a training model. Also, CPU-level multi-process-
ing techniques are used for text pre-processing,

terms or keywords extraction, term-by-docu-
ment matrix extraction, value normalization
using TF-IDF and cosine similarity extraction,
while the dimensionality reduction phase using
the Singular Value Decomposition (SVD) is
based on the CUDA architecture for GPU-level
processing.

Keywords: /atent semantic analysis, heteroge-
neous computing, Covid-19, natural language pro-
cessing
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INTRODUCCION

oy en dia el uso de redes sociales y sitios web
Hpara encontrar informacién ha ido creciendo
exponencialmente a lo largo del tiempo. Sin
embargo, existe una gran cantidad de informacion falsa
hacia ciertos temas de interés (Hlaing and Kham, 2020).
Son tal los casos de desinformacién, que con la llegada
del virus denominado COVID-19 se ha apreciado una
gran cantidad de noticias erréneas o falsas que han cir-
culado en las redes sociales, sitios web, blogs, entre otros
medios de comunicacion.

Para solucionar dicho problema de desinforma-
cién se han utilizado conjuntos de algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje
de maquina que permiten predecir cudndo una no-
ticia es falsa o real, como por ejemplo, las maqui-
nas de vectores de soporte, clasificador de bayes,
regresion logistica, entre otros (Ledn-Paredes et al.,
2017). Asimismo, dentro del area de procesamiento
de lenguaje natural encontramos un método esta-
distico que nos permite encontrar la similitud entre
textos para la recuperacion de informacion rele-
vante, dicho método es denominado como Anélisis
Semantico Latente o LSA, por sus siglas en inglés
(Landauer and Dumais, 1997).

Entonces, LSA es un método que permite indexar
y recuperar informacién automaticamente de un
conjunto de objetos mediante la técnica de descom-
posicion de valores singulares (SVD, por sus siglas

en inglés). Ademas, LSA mejora el manejo de pala-
bras polisémicas asumiendo que existe alguna es-
tructura semantica subyacente latente en los datos
(Ledn-Paredes et al., 2017). Finalmente, LSA, desde
sus principios ha sido considerada como una nueva
teoria general de adquisicién de similitudes y repre-
sentacion del conocimiento, que es Util para simu-
lar el aprendizaje de vocabulario y otros fenémenos
psicolinguisticos (Landauer and Dumais, 1997).

No obstante, LSA tiene una complejidad de
O(n2r3), donde n es el valor mas pequefio entre el
nimero de documentos y el nimero de términos, y
r es el nUmero de valores singulares (Zhang et al.,
2008). Por lo tanto, LSA toma una cantidad consi-
derable de tiempo para indexar y calcular el espa-
cio semantico cuando se tiene un gran conjunto de
datos.

Por consiguiente, en este articulo se propone uti-
lizar técnicas de procesamiento en paralelo a nivel
de la CPU y GPU para la creacién de un sistema he-
terogéneo que permita detectar presuntas noticias
falsas sobre COVID-19 utilizando el método

LSA. Para la parte de CPU utilizamos técnicas de
multiprocesamiento la cual permite el uso de varios
nucleos del procesador y la memoria RAM para me-
jorar los tiempos de ejecuciéon. Para el caso de GPU
utilizamos la arquitectura CUDA, la cual nos permiti-
ria trabajar el método de reduccion de dimensiona-
lidad usando los cientos de miles de nucleos CUDA
disponibles en las tarjetas graficas NVIDIA.
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Asimismo, el sistema abarca la ejecucién comple-
ta del método LSA, es decir, la creacién de la matriz
término-documento para describir la frecuencia de
los términos para una coleccién de documentos,
la ejecucion del TF-IDF para la normalizacién de la
matriz término-documento, la implementacién del
SVD para reducir la dimensionalidad de la matriz
TF-IDF y por ultimo, la obtencién de la similitud de
coseno el cual nos permite obtener una matriz de
similitud entre los documentos y las noticias de tal
manera que se pueda predecir si la informacion de
una noticia es presuntamente falsa o real.

Este documento esta organizado de la siguien-
te manera. En la seccién 2 describimos trabajos
relacionados sobre el analisis semantico laten-
te. Luego, en la seccién 3 se presenta a detalle la
propuesta del sistema de predicciéon desarrollado
por los autores. En la seccién 4, se presentan los
experimentos y resultados encontrados.

Finalmente, en la seccién 5 se concluye con la im-
portancia del desarrollo del sistema propuesto en
este articulo cientifico.

TRABAJOS RELACIONADOS

Se tomaron en cuenta trabajos relacionados con LSA
en diferentes aplicaciones, con esto podemos entender
el alcance que podemos obtener usando este método. En
el trabajo denominado \Latent Semantic Analysis: An
Approach to Understand Semantic of Text” podemos
encontrar aspectos basicos de LSA vy los procesos que se
deben aplicar para obtener las similaridades entre los
términos de los documentos.

Los autores plantean como objetivo del método LSA
la extraccion de la relacién semantica entre los térmi-
nos de los documentos analizando la correlacién con
diferentes valores del espacio semantico truncado. El
procedimiento que emplean para lograr su cometido es
crear una matriz de documentos por términos, obtener
las ocurrencias de los términos en los distintos docu-
mentos. Una vez que se consigue realizar estos proce-
sos se aplica una reduccion de la dimension de la matriz
término por documento a través del método SVD. Para
lo cual, truncan las matrices resultantes del SVD a un

factor k, que representa el nimero de dimensiones de-
seadas. La SVD descompone la matriz original en tres
matrices, que, al multiplicarse juntas, producen la ma-
triz original del documento término. Pero para la opti-
mizacion del espacio, se requiere calcular sélo la dimen-
sion K mas significativa (Kherwa and Bansal, 2017).

En la investigaciéon \Application Research on Latent
Semantic Analysis for Information Retrieval” se propo-
ne realizar el procedimiento de LSA aplicando clusteres
k-means y similaridad del coseno. Este método consiste
en agrupar los documentos que previamente ya han sido
pre procesados, utilizando la agrupaciéon k-means basada
en el analisis de la semantica latente, gracias a esto se ha
obtenido un punto central dentro cada agrupacion para
posteriormente calcular la similitud entre el vector de
consulta y los puntos centrales de cada agrupacién para
la recuperacion. Al realizar este proceso se consigue que
simplemente se calcule la similitud entre los vectores de
consulta y los centros de agrupacién calculados, con esto
se consigue acortar el tiempo de recuperacion de la infor-
macion sin perder la precision y eficacia de los resultados
y reduciendo los tiempos de ejecucion. (Wenli, 2016).

Si bien los métodos propuestos en estos trabajos fun-
cionan correctamente y cumplen su cometido, con el
pasar del tiempo ha venido surgiendo en conjunto con el
aumento de informacién uno de los desafios mas grandes
dentro de esta rama, la optimizacién y mayor eficiencia
en el procesamiento. Es por eso que, en la investigacion
\Parallel Latent Semantic Analysis using a Graphics
Processing Unit” se realiza una comparacion entre algorit-
mos LSA con implementacion en CPU y GPU. El resultado
de estas comparaciones demuestra que el proceso utilizan-
do en GPU es 5 0 6 veces mas rapido que con CPU, ya que
es sabido que la GPU puede resolver problemas altamente
paralelos mucho mas rapido que el CPU. Por lo tanto, con
esta investigacién nos damos cuenta de que un sistema
desplegable que utilice una GPU para acelerar los procesos
de LSA a gran escala seria una opciéon mucho mas eficaz
(en términos de relacién costo/rendimiento) que utilizar
un claster de computadoras (Cavanagh et al., 2009).

De igual manera en el trabajo \A Heterogeneous
System Based on Latent Semantic Analysis Using GPU
and Multi-CPU” se utilizan varias técnicas para reducir
los costos computacionales y tiempos de ejecucion. En este
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trabajo se usan varias técnicas de programacién que ayu-
daran al rendimiento de este proceso propuesto, primero
se utiliza programacién en paralelo dentro de la CPU para
poder generar las matrices término-documento. Luego se
emplean técnicas de programacion dentro de la GPU usan-
do CUDA para calcular la reduccion de dimensionalidad
de las matrices obtenidas anteriormente (Ledén-Paredes
et al., 2017). Los autores han encontrado una aceleraciéon
de 8x comparada con la version en CPU del método LSA
usando grandes conjuntos de datos.

Por lo tanto, el presente trabajo de investiga-
cién estd basado en la investigacién denominada \A
Heterogeneous System Based on Latent Semantic
Analysis Using GPU and Multi-CPU” antes descrita para
implementar un sistema de deteccién de presuntas noti-
cias falsas relacionadas al COVID-19.

SISTEMA PROPUESTO PARA LA PRESUNTA

DETECCION DE NOTICIAS FALSAS SOBRE
COVID-19

1 sistema propuesto estd compuesto por tres fa-
E ses, (1) la construccion del espacio semantico en
el cual usamos la arquitectura multi-CPU para
la lectura de documentos, normalizacién de documentos
y obtencion del vocabulario, (2) la reduccién de dimen-
sionalidad en donde utilizamos arquitectura multi-CPU
para armar la matriz término por documento y matriz
normalizada TF-IDF, mientras que para el método de
SVD utilizamos la arquitectura GPU, y (3) la recupera-
ciéon de informacion donde utilizamos la arquitectura
multi-CPU para lectura de noticias, normalizacion de no-
ticias y obtencién de similitud de los documentos como
se puede observar en la Figura. 1. A continuacion, deta-
Ilamos cada una de las fases implementadas en el sistema
propuesto.

Figura 1» Fases del sistema de prediccién propuesto: (1) Espacio Semantico, (2) Reduccion de

Dimensionalidad, (3) Recuperacién de informacién

‘ . i Base de conocimiento

Espacm semantico

—  lectura de documentos

|

--------- Reduccion de dimensionalidad

Matriz Término Documento

f

— Normalizacion de documentos
Multiprocesamiento
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\
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Espacio Semantico

En primer lugar, se procede a construir un espacio se-
mantico, para ello se debe tener una base de conocimien-
to que por lo general se almacena en un disco duro. Por tal
cuestion, se necesita leer los documentos de texto almace-
nados en un dispositivo de hardware externo. A medida
que va creciendo el nimero de documentos el costo com-
putacional va aumentando, por lo que utilizamos técnicas
de multiprocesamiento a nivel de CPU para leer una lista
de documentos. Esta lista es normalizada, al evitar palabras
comunes conocidas como stopwords por ejemplo, “the”, “for”,
“and”, entre otras. Asimismo, eliminamos caracteres espe-
ciales como - “?/[]”. También, se lemantizan ciertas palabras
que se escriben diferente, pero tienen el mismo significado,
este proceso da un sinénimo general a las diferentes pala-
bras. Por ultimo, procedemos a obtener la frecuencia de las
palabras de cada documento en el conjunto de documentos
de tal manera que como resultado obtenemos un vocabu-
lario de palabras normalizadas y que tienen una mayor
frecuencia en el conjunto de documentos. En este punto se
debe destacar, que la base de conocimiento con el que ha
sido entrenado nuestro sistema se encuentra en el idioma
inglés, dicha base la discutiremos en la siguiente seccién.

Reduccién de Dimensionalidad

Con el vocabulario de palabras obtenidas en la fase
anterior se procede a construir la matriz término-docu-
mento, la cual nos permite obtener la frecuencia que se
repite una palabra dentro del vocabulario y dentro del
conjunto de documentos de la base de conocimientos.
Con la matriz término-documento obtenida, procedemos
anormalizar los valores de la matriz aplicando el método
TF-IDF, esto nos permite obtener la relevancia de las pa-
labras obtenidas en el espacio semantico dentro del con-
junto de documentos de tal manera que tengamos una
matriz con sus valores normalizados. La férmula para
calcular la matriz TF-IDF esta dada por:

ted o

TEd
Donde t es la cantidad de veces que un término apa-

TF =

rece en el documento, y T la cantidad de palabras totales
en el documento.

IDF = log nDT) [2)

Donde D es el numero total de documentos, y nT la
cantidad de veces que aparece el término en todos los
documentos. Finalmente, el TF-IDF se calcula con el si-
guiente producto:

©

La Matriz TF-IDF se obtiene utilizando técnica de mul-
tiprocesamiento, en donde procesamos de manera parale-
la tanto la obtencién del IDF como la multiplicacion entre

TF - IDF = TF x IDF

TF e IDF, con ello logramos que los procesos para obtener
la matriz TF IDF se hagan en paralelo y el costo compu-
tacional sea bajo. Una vez obtenida la matriz TF-IDF, pro-
cedemos a realizar una reduccién de dimensionalidad,
para ello utilizamos la técnica de descomposicion de va-
lores singulares. SVD permite reducir la dimensionalidad
de una matriz basandose en sus primeros k componentes.
Para calcular el SVD tenemos la siguiente ecuacion:

A x S[n,n] x D"

[w,d] = 7-[W,n] [n,d]”

Doénde Aw;d es la matriz término-documento; T es
una matriz ortogonal [w x n] cuyos valores representan
los vectores singulares izquierdos de A; D es una matriz
ortogonal [d x n] cuyos valores representan los vectores
singulares derechos de A;y S es una matriz diagonal [n x
n] que contiene los valores singulares de A en orden des-
cendente. Se debe tener en cuenta que n es el valor mas
pequeno entre el nimero total de palabras.

Para procesar el método SVD se ha utilizado proce-
samiento en paralelo a nivel de la GPU, para este caso
utilizamos la biblioteca Rapids! que contiene un conjunto
de algoritmos que pueden ser ejecutados a nivel de GPU,
utilizando CUDA como arquitectura base.

Recuperacién de Informacion

Tras finalizar el truncamiento de la matriz térmi-
no-documento se procede a comparar noticias tanto
falsas como reales con el espacio semantico cons-
truido en las fases anteriores a partir de la base de
conocimiento. Para esto las noticias son extraidas de
varias paginas relacionadas a la medicina, bibliotecas
digitales, entre otras, de tal manera que se obtiene un
conjunto de noticias tanto reales como falsas. Una vez
encontradas las noticias se procede a normalizarlas y
a insertarlas en el espacio semantico, para ello se uti-

" Mas informacién sobre la biblioteca Rapids en https://rapids.ai/
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lizan técnicas de multiprocesamiento a nivel de CPU
para la lectura y normalizacién de noticias. Dichos
procesos constan en remover stopwords, signos de
puntuacion y lematizacion de palabras, a su vez se
aplica los métodos de término por documento, matriz
TF-IDF a nivel de CPU, y SVD a nivel de GPU debido
a que se debe insertar dichas noticias en el espacio
semantico de la base de conocimiento antes proce-
sado. Luego, se procede a obtener la similitud entre
las noticias extraidas y los documentos de la base de
conocimiento. Para obtener la similitud entre dos do-
cumentos se aplica la similitud de coseno que es una
medida de similitud entre dos vectores midiendo el
coseno del angulo entre ellos. El coseno de O es 1,y
menor que 1 para cualquier otro angulo; el valor mas
bajo del coseno es -1. El coseno del dngulo entre dos
vectores determina asi si dos vectores apuntan apro-
ximadamente en la misma direccién (Soyusiawaty
and Zakaria, 2018), su formula esta dada por:

a.b
Cos(0) =—-—
il ©

Donde, a hace referencia a un documento en la
base de conocimiento y b hace referencia a una no-
ticia extraida y desplegada en el espacio semantico.
Con esto podemos obtener la similitud que existe

entre todos los documentos de la base de conoci-
mientos y cada una de las noticias extraidas.

Experimentos y Resultados

Para realizar los experimentos utilizamos el da-
taset denominado COVID-19 Open Research Dataset
Challenge (CORD-19) el cual contiene articulos cienti-
ficos en el idioma inglés relacionados al COVID-19. El
dataset al momento de realizar nuestros experimen-
tos contiene 172.252 documentos de los cuales sola-
mente 65.910 contienen el abstract o resumen que es
el texto que vamos a utilizar para los experimentos. En
la Tabla 1, podemos apreciar los parametros principa-
les para nuestro sistema de prediccién donde el nimero
de cores de CPU hace referencia a la cantidad de proce-
sadores que utilizamos para aplicar la técnica de mul-
tiprocesamiento, k componentes SVD es el nimero de
componentes que utilizamos para probar el método de
descomposicién de valores singulares, nimero de do-
cumentos hace referencia a la cantidad de documentos
que utilizamos de la base de conocimiento para realizar
las pruebas de nuestro sistema de prediccion y por ul-
timo frecuencia de palabras es el rango de frecuencia
para filtrar las palabras obtenidas por la normalizacién
de documentos y asi obtener el vocabulario.

Tabla 1: Principales parametros utilizados para el entrenamiento del sistema de prediccién propuesto

Numero de cores CPU k componentes SVD

Ndmero de Documentos

Frecuencia de palabras

32 75, 150, 300

5000, 6000, 7000 5

Para probar nuestro sistema de prediccion realizamos
varios experimentos utilizando los parametros de la Tabla
1, dichos experimentos se realizaron para las tres fases de
nuestro sistema. Para cada uno de los procesos que tiene
las fases del sistema se midi6 el tiempo de ejecucién tanto
anivel de CPU como a nivel de GPU.

De la misma manera se mide el nivel de prediccion de
nuestro sistema referente a las noticias utilizando distin-
ta cantidad de numero de documentos y k componentes
para la reduccion de dimensionalidad, de la misma mane-
ra se midio el tiempo de ejecucion de la prediccién.

Tabla 2: Tiempo de ejecucion de la fase para obtener el espacio semantico utilizando Multi-CPU

. Lectura de Normalizaciéon L, .
Ndmero de Obtencién vocabulario
documentos de documentos
documentos (segundos)
(segundos) (segundos)

5000 0.59 6.15 0.21

6000 0.61 7.62 0.25

7000 0.70 7.84 0.28
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Como se puede apreciar en la Tabla 2 los tiempos de
todos los procesos de la primera fase estan dentro de un
tiempo de procesamiento adecuado, debido a la técnica de
multiprocesamiento a nivel de CPU. Podemos darnos cuenta
de que el proceso mas demorado ha sido la normalizacion de
documentos y esto es debido a que se debe realizar varios
métodos para limpieza y lematizacion de palabras, sin em-
bargo, el tiempo sigue siendo corto y el costo computacional
noesalto.

La segunda fase de reduccién de dimensionalidad se
realizé con el vocabulario obtenido en la primera fase. El

proceso de la segunda fase consta de obtener la matriz tér-
mino documento de tal manera que obtengamos la frecuen-
cia de las palabras del vocabulario para cada documento de
la base de conocimiento. Una vez realizado esto se procede a
normalizar la matriz termino documentos utilizando la ma-
triz TFIDF, esta nos permite obtener la relevancia de las pa-
labras dentro del conjunto de documentos, de tal manera se
consigue a la vez normalizar la matriz. Cada proceso men-
cionado fue realizado mediante técnica de multi-CPU para
mejorar los tiempos de ejecucién. En la Tabla 3 podemos
apreciar el tiempo que tomé la ejecuciéon de cada proceso.

Tabla 3: Tiempo de ejecucion de la fase de reduccién de la dimensidn utilizando Multi-CPU

Matriz Termino-

NUmero de Numero de Tamano de la Matriz TF-IDF
. Documento
documentos palabras matriz (segundos)
(segundos)
5000 10,804 5,420,000 85.73 816.44
6000 11,949 71,694,000 116.60 1097.51
7000 13,131 91,917,000 146.21 1047.91

Como se aprecia en la Tabla 3 el proceso que mas
tiempo tomé en ejecutarse fue la obtencién de la ma-
triz TF-IDF debido a que el proceso de normalizacién re-
quiere realizar un conjunto de operaciones matematicas
para lograr obtener dicha matriz. Un inconveniente de
esta matriz es la gran cantidad de informacién que tiene,
como podemos apreciar en la Tabla 3, el tamario de la ma-
triz es muy grande, ya que tiene un tamano de 91,917,000
por lo que el costo computacional aumenta.

Luego se utiliza la técnica de descomposicion de valo-
res singulares (SVD) para reducir el tamario de la matriz
dependiendo del nimero de componentes que utilice-

mos. El valor de k depende del tamaio de la matriz, para
este caso utilizamos entre 75y 300 k componentes. Como
resultado obtenemos una matriz truncada a sus prime-
ras k dimensiones en donde cuyas filas son documentos
y columnas son los términos.

Para la técnica de SVD hemos planteado utilizar tres k
componentes como se aprecia en la Tabla 1, a su vez utili-
zamos el algoritmo Jacobi (An and Wang, 2016) el cual es
mucho mas rapido que el algoritmo full. El proceso de SVD
se realizo con procesamiento a nivel de GPU, utilizando la
arquitectura CUDA. En la Tabla 4 podemos visualizar los
tiempos de ejecucién para cada k componente.

Tabla 4: Tiempo de ejecucién para la descomposicion de valores singulares utilizando CUDA

d'\(l)l:rl:]:l:e?r(cj:s k=75 svo(sggbﬁﬁzgg)nkﬂ 50 k=300
5000 88.63 89.61 88.85
6000 112.37 111,51 112.32
7000 140.03 139.90 140.14

Como podemos apreciar en la Tabla 4, el tiempo mas
grande se obtiene al momento de procesar 300 compo-
nentes con 7000 documentos, esto debido al tamario de
la matriz, ya que como se puede apreciar en la Tabla 3, el
tamarfio de la matriz es muy grande ya que tiene un ta-
maiio de 91,917,000. Sin embargo, podemos apreciar que

gracias al procesamiento en paralelo a nivel de GPU los
tiempos son apropiados para gran cantidad de informa-
cion que esta siendo procesada.

Por ultimo, contamos con la fase de recuperacién de
informacion, donde se realiza el proceso de lectura de no-
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ticias, normalizacion del texto y obtencion de vocabula-
rio de la misma manera como lo hemos mencionado en
las tres fases de entrenamiento del sistema. Asi mismo
procedemos a utilizar los métodos para la obtencién de la
matriz término documento y matriz TF-IDF, todos estos
procesos estan siendo ejecutados en Multi-CPU.

Después de ejecutar dichos procesos procedemos a
ejecutar el método de SVD a nivel de GPU de tal manera
que obtengamos una matriz reducida para que sea inser-
tada en el espacio semantico y poder ejecutar la similitud
de documentos. Para la parte de similitud utilizamos la

técnica del coseno que mediante su férmula se obtiene
una similitud entre la noticia y el conjunto de documen-
tos que se tiene. Para este caso, se ha determinado que
un valor 0.15 en adelante implica que la noticia tiene una
gran similitud con la base de conocimientos y una noti-
cia que estd por debajo de dicho valor se podria presumir
que es una noticia que no tiene relacién con bases o he-
chos cientificos. Para ejecutar todo este proceso utiliza-
mos técnicas de Multi-CPU para optimizar los procesos
y mejorar los tiempos. En la Tabla 5 podemos apreciar los
resultados de lo antes mencionado.

Tabla 5: Tiempo de ejecucién de la fase de recuperacién de informacién utilizando Multi-CPU y 15 noticias

Numero de Lectura de Noticias Normalizacién de Obtencion Similitud (segundos)

documentos (segundos) Noticias (segundos) k=75 k=150 k=300
5000 8.83 43.62 10.12  10.65 11.09
6000 8.83 43.62 1293 13.71 15.97
7000 8.83 43.62 12.83 14.28 16.49

Como podemos apreciar en la Tabla 5, los tiempos en los
procesos de lectura y normalizacién de noticias son los mis-
mos indiferentemente al niimero de documentos, esto debido
a que la longitud de lectura y normalizacién de noticias es la
misma para el nimero de documentos. Lo que podemos notar
claramente es la diferencia de tiempos que existe al realizar la
similitud de Coseno.

Para la similitud del coseno utilizamos quince noti-
cias las cuales estan divididas en cinco noticias falsas,

cinco noticias reales y cinco noticias relacionadas a los
documentos de la base de conocimientos. Al final cada
una de esas noticias se utilizan para obtener la similitud
de documentos, con ello obtenemos la similitud de todas
las noticias frente a todos los componentes de la matriz
reducida de la base de conocimientos. Con ello obtene-
mos la media de cada una de las noticias de tal manera
que obtengamos un valor de O a 1 para detectar si la no-
ticia es falsa o verdadera. A continuacion, en la Tabla 6
presentamos informacion relevante de las noticias.

Tabla 6: Noticias obtenidas para experimentos de prediccion

Titulo de la Noticia URL Tipo de Noticia
Prediction and Evolution of B Cell Epitopes of Surface https://www.biorxiv.org/ .
Protein in SARS-CoV-2 /10.1101/ Articulo
2020.04.03.022723v1 full
. . https://www.biorxiv.org/
POte“t'af'C')yrg'g?g o drugs content/10.1101/ Articulo
2020.02.05.936013v1.full
The SARS-CoV-2 receptor-binding domain elicits https://www.biorxiv.org/
a potent neutralizing response without antibody- content/10.1101/ Articulo
dependent enhancement 2020.04.10.036418v1 full
Mechanistic modeling of the https://www.biorxiv.org/content/10. Articulo
SARS-CoV-2 disease map 1101/2020.04.12.025577v1 full
Significance of hydrophobic and charged sequence https://www.biorxiv.org/
similarities in sodium-bile acid cotransporter and content/10.1101/ Articulo

vitamin D-binding protein macrophage activating factor

2020.03.03.975524v1.full
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F.D.A. Clears First Home

https://www.nytimes.com/2020/05/
08/health/fda-coronavirus-spit-test.

Saliva Test for Coronavirus html?action=click&module=Top Real
%20Stories&pgtype=Homepage
https://www.theguardian.com/
UK scientists condemn ‘Stalinist’ attempt to censor world/2020/may/08/revealed-uk-
. . C Real
Covid-19 advice scientists-fury-over-attempt-
to-censor-covid-19-advice
China is promoting coronavirus treatments based on https://www.nature.com/articles/ Real
unproven traditional medicines d41586-020-01284-x
https://www.nytimes.
How Remdesivir, New Hope for Covid-19 Patients, Was com/2020/05/01/ health/ Real
Resurrected coronavirus-remdesivir.
html?searchResultPosition=10
Coronavirus treatments: what drugs might work http;://theconversanr%.cog]/coro |
against COVID-19? navirus-treatments-what-drugs- Rea
' might-work-covid-19-135352
Here's What a Pandemic Would Look Like With https://futurism.com/pandemic- Falso
Zombies coronavirus-zombies
https://www.dimsumdaily.hk
/covid-19-apocalypse-coronavirus-
COVID-19 Apocalypse: Coronavirus pandemic to stay for pandemic-to-stay-for-years
years even with vaccine, highest single-day 1,281 cases in -even-with-vaccine-highest- Falso
Venezuela,record 103 new cases in South Korea single-day-1281-cases-in-
venezuela-record-103-new-
cases-in-south-korea/
https://balkaninsight.
Conspiratorial Corona: Hoaxes and Conspiracy com/2020/07/07/conspiratorial-
o 4 Falso
Theories in the Balkans corona-hoaxes-and-conspiracy-
theories-in-the-balkans/
https://www.euronews.
what is the truth behind the 5g coronavirus conspiracy com/2020/05/15/what-is-the- Falso
theory culture clash truth-behind-the-5g-coronavirus-
conspiracy-theory-culture-clash
https://www.forbes.com/
The Post-Coronavirus World May Be sites/kenrapoza/2020/04/03/
the-post-coronavirus-world-may- Falso

The End Of Globalization

be-the-end-of-globalization
/#329758d37e66

Por ultimo, en la Figura 2, Figura 3 y Figura 4 presen-
tamos los resultados de las predicciones obtenidas por el
sistema propuesto en donde se puede apreciar las simili-

tudes obtenidas por cada uno de los k componentes que se
ejecutaron en los experimentos arriba mencionados.
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Figura 2» Resultados del sistema de predicciéon con k = 75 componentes
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Figura 3» Resultados del sistema de prediccién con k = 150 componentes
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Figura 4» Resultados del sistema de prediccién con k = 300 componentes
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Como se puede apreciar en los resultados las simi-
litudes para los tres k componentes son similares y a
su vez coinciden con la baja similitud de noticias falsas
lo cual comprueba la precisién de nuestro sistema, ya
que al no ser una noticia real o relacionado a la base de
conocimiento la similitud debe ser baja. Por otro lado,
como podemos apreciar las noticias reales tienen una
similitud mayor. A su vez, también podemos darnos
cuenta que la ultima division de noticias obtenidas de
bibliotecas digitales y las cuales explican con bases y
hechos cientificos el virus Covid-19, tienen la similitud
mas alta puesto que sus temas estan relacionados con la
base de conocimientos debido a que en ambas hablan de
hechos cientificos.

CONCLUSIONES

El sistema de prediccién permite detectar presuntas
noticias falsas utilizando Procesamiento de Lenguaje
Natural, para ello se utilizo la técnica LSA implementada
en tres fases las cuales son: espacio semantico, reduccion
de dimensionalidad y recuperacion de informacién. Para
las fases mencionadas se utilizaron técnicas de procesa-

Real3 Real 2 Real 1 Aticle5  Articed  Atide3  Article2  Article 1

Noticias

miento paralelo a nivel de CPU y GPU. Los resultados ob-
tenidos por el sistema de prediccién son buenos puesto
que la similitud de noticias reales y noticias cientificas
superan el rango de predicciéon de 0.15 donde su valor
minimo es 0.16 y su maximo es 0.73. Por otro lado, tam-
bién podemos afirmar dichos resultados gracias a que
las noticias falsas no superan el rango de prediccién te-
niendo como minimo un valor de 0.01 y como maximo
un valor de 0.079.

Ademas, el sistema de prediccién presenta tiempos
apropiados para cada una de las fases del sistema. Para la
fase de espacio semantico tenemos un tiempo promedio
de 8.03 segundos, por otro lado, en la fase de reduccion
de dimensionalidad tenemos un tiempo promedio de
1337.2 segundos y para la fase de recoleccion de informa-
cion tenemos un promedio de 12.32 segundos para las 15
noticias. Dicha investigacién se presenta como una linea
base para futuras investigaciones de tal manera que se
puedan aplicar otras técnicas como redes neuronales las
cuales nos permiten obtener mejores predicciones, asi
mismo combinar otras técnicas para que el sistema pro-
puesto pueda generar mejores resultados.
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