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Resumen

Al convertirse la web en el mayor repositorio daa@mmiento y en un medio
de publicacion facilmente accesible para todofdauperacion de Informacion ha
dejado de ser un campo exclusivo de los espeasilest Ciencias de la Informacion
y ha pasado a ser un campo relacionado con cuelgarsona. El maximizar la
cantidad de documentos relevantes obtenidos pasaconsulta depende de la
destreza de este especialista para preparar uategit de blisqueda adecuada. Si
bien los usuarios no tienen por qué conocer tésmeaecuperacion de informacion,
la propuesta de esta tesis es mejorar los ressli@deleu busqueda por medio de un

“especialista” que implementa estas técnicas.

Se propone el refinamiento semantico de los consajd la consulta a fin de
mejorar la precision de los resultados, utilizanelmursos linglisticos para construir
una estrategia de busqueda adecuada. El refinamsentantico propuesto consiste
en: guiar al usuario para desambiguar los conceptgresados por él, permitirle
seleccionar conceptos jerarquicamente relacionadimsde precisar los documentos
a recuperar, y expandir semanticamente los coreepfm de aumentar la cantidad
de documentos a recuperar. Los recursos lingUsstipe pueden utilizarse son
tesauros, diccionarios, diccionarios multilingualgs ontologias. Qué recursos
utilizar, depende del area del conocimiento de dasulta y de los recursos

disponibles para ese area.

Se evalla el refinamiento semantico, eligiendoeeurso WordNet para
consultas de dominio general y el recurso MeSHe@afizado en el area salud, para
las consultas en un dominio especifico. Las expeias realizadas muestran que
aumenta la precision de los resultados en un 1%,@® el dominio general y en un

33,50 % en un dominio especifico del conocimiento.

Otro aspecto tratado es la inmersion del refinatnisemantico en un motor
de busqueda propio de un sitio web y en sistemasabenendacion. Los resultados
experimentales muestran que el uso del refinamiergra las prestaciones del

motor de busqueda del sitio, con respecto a su arsosu forma estandar,



obteniéndose un incremento cercano al 33% en l&zisghe y duplicando
aproximadamente la cantidad de documentos recuperdhra la inclusion del
refinamiento en sistemas de recomendacion sedli@ea educacion, planteando el
agregado de la personalizacion de los resultadiizantio metadatos del usuario y
metadatos de los documentos. De esta forma segmtarrecuperacion obtenida del
refinamiento seméantico porque se ordenan los exfdtde distinta forma segun el
usuario y el momento en que éste haya realizadonsulta.



Abstract

As the Web has become one of the biggest repositbiknowledge easily
accessible for everyone, the Information Retridvas stopped to be an exclusive
field of information sciences specialists, andastbecome a field related with any
person. Although users do not have to know inforomatetrieval techniques, the
proposal of this thesis is to improve query restiys using a "specialist” that
implements these techniques. For this, a semarfinement is proposed. This
semantic refinement acts as a specialist in infaonasciences and prepares, using
linguistic resources, an appropriate search styatd@t represents the user’s
information need. The semantic refinement consistdree steps. First, it guides the
user in the disambiguation of the words submittgdhiln. Then, it allows the user to
select concepts hierarchically related in orderettuce the amount of documents to
retrieve. Finally, it expands semantically concepas increase the amount of
documents to be retrieved. Linguistic resourced ttem be used are thesauri,
dictionaries, multilingual dictionaries and ontakeg What resources are used,

depends on the domain of knowledge, and on reseanaslable for that domain.

Semantic refinement is evaluated by using Worddea dinguistic resource
for information retrieval in a general domain knedge. Also, it was evaluated in a
specific domain, by using MeSH, as a linguisticotese for health. Experimental
results show that precision increases in a 19.08% general domain, and in a
33.50% in a specific domain of knowledge. SemaRatinement was also applied in
a website's search engine. Experimental resulte/ $hat the refinement improves
the performance of the site's search engine in &In83% in precision and
approximately doubles the number of documentsenetd. Another issue addressed
in this thesis, is the immersion of the proposefthement, in an recommender
system of educational materials for a personaliegédeval. Personalization consists
in ordering the results according to the user'sfilerodepending on his/her
preferences. The use of the refinement insidegbermnmender system improves the

semantic search, and because of this the recommti@melall be improved.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 El problema

La forma tradicional de busqueda de informaciorigabla a un usuario a
recorrer biblioteca por biblioteca y consultar cada de sus ficheros para satisfacer
su necesidad de informacion. Este problema se isaluaon la aparicion, en la
década del '80, de las grandes bases de datosdridficas que rednen toda la
bibliografia especializada sobre un area del coniecito. Estas bases de datos se
consultaban en linea, en bibliotecas o centrosfdennacion, y con el apoyo de un
experto en ciencias de la informacién, que eranglamado de transformar la
necesidad de informacion del usuario en una egteatie busqueda adecuada. Una
estrategia de busqueda es una expresion logicausst@opor distintos conceptos

combinados con los conectores I6gicos de conjundidguncion y negacion.

En la década de los '90, con la aparicion de leteyrel abaratamiento de los
costos de equipamiento, el usuario dejo de comcarlas bibliotecas o centros de
informacion y comenzé a buscar informacién por pugpios medios. Por lo tanto
dej6 de utilizar el apoyo del experto en cienciadadinformacién para expresar su
necesidad de informacion. Como consecuencia, ygago® a esto la explosion de
informacion disponible en la web, resulta muy diffgara el usuario encontrar
eficientemente informacion Gtil, dado que no esagzage preparar una estrategia de
busqueda adecuada. Ademas, el tiempo que ésteapafids atras recorriendo
bibliotecas, lo pierde ahora buscando en una y ludisse de datos, y recorriendo
paginas obtenidas a través de buscadores, en liasdeénformacion util.

Asi, el exponencial crecimiento de informacion disple en la web lleva al
problema que los usuarios no son capaces de eactminformacion que buscan en
una forma eficiente y simple, y frecuentemente @& satisfechas sus necesidades de

informacion.

La recuperacion de informacién utilizando la web peede realizar
consultando bases de datos o empleando buscaliotesces, el usuario ingresa a
una base de datos bibliografica, y alli realizéb8squeda. De esta manera obtiene
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una primera lista de referencias bibliograficasre®u tema de interés. Para ampliar
estos resultados accede a otra base de datoslve arealizar su busqueda en ésta,
obteniendo otro conjunto de referencias. Asi cdiatinon todas las bases de datos
que conozca. Para obtener mas informacion, re@urcensultar algunas paginas
conocidas segun su experiencia, tales como siteoscahsensos, asociaciones
internacionales y nacionales vinculadas al tenta,E8t cada caso encuentra algunas
paginas que responden a su interés de busquedasypaiginas que no le son utiles.
Como alternativa final, puede realizar su consalticavés de uno o més buscadores o
metabuscadores de paginas web, obteniendo un torgarpaginas, algunas de las
cuales pueden estar relacionadas con su interdsistpieda, y que luego debe

recorrer una a una para ver si le son de utilidad.o

Estas busquedas, realizadas en diferentes basttate tienen el problema
de que cada una utiliza diferentes interfaces greliites términos de busqueda.
Ademas, las bases de datos utilizan distintasxésnpeara la escritura de la estrategia
de busqueda. Por esto, el usuario deberia coraxsiritaxis correspondientes a cada
una de las fuentes de informacion oquansultara. Otro problema es que en el
resultado de la consulta el usuario se encont@rain gran nimero de documentos

duplicados, debido a la redundancia de informaeidstente en la web.

Por otro lado, el uso de buscadores para locdtizadocumentos de interés
tiene el problema de necesitar descartar manuatniestdocumentos no relevantes
para la busqueda. Esto esta asociado al problersabge establecer con precision la
frase por la cual se buscara el documento. Porpégemo tener en cuenta el uso de
sinbnimos al plantear la busqueda puede reducioriaotente el nimero de
documentos a ser retornados por el buscador, drasa de blsqueda incompleta
puede retornar cientos de documentos totalmenta filed dominio de la aplicacién
buscada. También son significativos el tiempo gsflierzo que le demandara a un
usuario realizar la busqueda explorando uno y logar y revisando los resultados

obtenidos en cada fuente.

Podemos entonces precisar que los problemas adosegven enfrentados los
usuarios son basicamente dos: como especificapnautta y como interpretar las

respuestas obtenidas.
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Ademas de estas cuestiones con los usuarios, dgsagios para la basqueda
en la web se relacionan con las dificultades qupuselen presentar con los datos.
Los problemas relacionados con los datos se rafiaresu ubicacién en forma
distribuida, su calidad, la redundancia, la fal&a ebtructura, la volatilidad y la
heterogeneidad semantica y/o estructural [BaeZ28]1Qa naturaleza intrinseca de
la web hace que los datos estén distribuidos esretifes computadoras y
plataformas. Respecto a la calidad de los datasebase puede considerar como un
nuevo medio de publicacion, pero en la mayoriaodechsos no hay un proceso ni
control editorial. Ademas los datos no tienen ustauetura uniforme y casi el 30%
de los documentos esta duplicado [Shivakumar et1888]. La volatilidad de los
datos se debe a la dinamica de Internet, ya quealginas pueden cambiar, aparecer
o desaparecer en forma muy rapida. La heterogaheidapresenta al tratar con
multiples tipos de medios: imagenes, videos, texttiferentes idiomas y alfabetos.

Si bien los usuarios no tienen por qué conoceridasrde recuperacion de
informacion, se mejorarian los resultados de sgueda si se le sugiriera expandir o
restringir los conceptos semantica y multilingualteey asi lograr que en su
respuesta los documentos recuperados sean los domsnelevantes. La propuesta
de esta tesis es mejorar la recuperacion de infoéman la web mediante el uso de
recursos linglisticos adecuados, logrando la mejera precision de los resultados.

Ademas, se muestran resultados experimentalesayjifiean esta mejora.

1.2. Ejemplo motivador

Supongamos que un meédico desea obtener bibliogadiatifica sobre
“cancer de pulmén”. Una posibilidad para obten¢a @formacion es utilizar la web
y a través de ella ingresar a bases de datos gpiéficas, paginas especificas de

medicina, o buscadores.

Este usuario ingresard a una base de datos bdffiicayrespecializada en
medicina, como por ejemplo Medlihe alli realizara su blusqueda, obteniendo una
primera lista de referencias bibliograficas. Pampléar esta blUsqueda accedera a
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otra base de datos, como por ejemplo Excerpta Medjcvolvera a realizar su
busqueda en ésta obteniendo otro conjunto de nefase bibliograficas. Asi
continuara con todas las bases de datos que corfeai@obtener mas informacion
realizara su consulta a través de uno o mas bussadanetabuscadores de paginas
web, obteniendo un conjunto de paginas, algunadadecuales podran estar
relacionadas con su interés de busqueda y que tedggra recorrer una a una para

ver si le son de utilidad o no.

Todo este proceso representa varios problemas gseausuario. Debera
conocer las distintas sintaxis necesarias para waaale las fuentes de informacion
que consultara: la sintaxis del lenguaje de coadist la base de datos Medline es
distinta a la de Excerpta Medica y ambas son d&stia la sintaxis de un buscador.
Tendrd que descartar los resultados no relevansesbdisqueda. Se encontrara con
documentos duplicados: un documento puede estarasnde una base de datos y
ademas ser recuperado por un buscador. En todos estultados Unicamente
encontrara documentos que contengan solo la feaseér de pulmon” si no tuvo en
cuenta la existencia de sindbnimos de este con@pt planteo de sus busquedas.
Ademas, seran significativos el tiempo y el esfoegme le demandara realizar la
busqueda explorando uno y otro lugar y revisandardgultados obtenidos en cada

fuente.

1.3. Abordaje propuesto

El objetivo general de esta tesis es mejorar lape@cion de informacion en
la web mediante la utilizacion de recursos lingtdst Para esto se analiza la
analogia entre la busqueda en la web y la busoeredias sistemas de recuperacion
de informacion clasicos. Se analizan ademas ldsidis recursos linguisticos que
pueden utilizarse para la preparacion de una egteatle busqueda y se propone su

utilizacion para el refinamiento semantico de losaeptos. Otro de los objetivos es

! Biblioteca Nacional de Medicina de Estados Unigwsw.nim.nih.gov/medlineplus/
2 Editorial Elsevier; www.excerptamedica.com
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evaluar el desempefio de distintos recursos lingé$sgue se pueden usar para este

refinamiento semantico.

Una forma de mejorar la estrategia de busquedaegisante una expansion
de la consulta. No siempre un término representfarema adecuada un concepto de
interés para el usuario. Expandir la consulta esmnar otros términos equivalentes
0 mas adecuados para expresar un concepto coregttanha consulta inicial, tal
como es provista por el usuario, puede ser unaeseptacion inadecuada o
incompleta de la informacion que éste necesit@egaen si misma o en relacion con
la representacion de las ideas en los documendma. d&8leccionar términos para la
expansion se debe disponer de estructuras de ocaeratd que sean independientes
del proceso de busqueda, tales como tesauros ricos, tanto especificos del
dominio como globales. Un ejemplo de una estructigraconocimiento especifica
del area salud es el Medical Subject Headings [Me$Hina global es WordNet
[WordNet].

Un problema en la expansion de consulta, es corfinirdeuales términos
estan estrechamente asociados con los términ@sadms$ulta. Esta expansion puede
ser desarrollada manual, automatica o semiautomata expansion de la consulta
propuesta en este trabajo es semiautomatica. LansXm semiautomatica es
interactiva dado que se le proponen al usuarioité@snde busqueda como parte del
proceso de reformulacion de la consulta. En egie tie expansion hay una
responsabilidad conjunta entre el sistema y el risun la seleccion de términos
para la expansiéon. Por un lado, el sistema sutgen@nos y los presenta al usuario;
y por el otro, son los usuarios quienes selecciaiéaminos de acuerdo a sus
preferenciasentonces, es el usuario quien toma la decision $olare la utilidad de
un término. Por lo tanto, son las elecciones daitérs del usuario, las que reflejan
la importancia relativa y la utilidad de términossde la perspectiva del usuario,
incrementando de esta forma su satisfaccion. Asarduitectura propuesta sugiere
términos y es el usuario quien decide cual o cuélesinos representan su interés de

busqueda.

Esta tesis se enmarca dentro de dos proyectosvdstigacion, actualmente
en curso. El primero es el proyecto “INFOSUR: Inigeion y Desarrollo” de la
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Facultad de Humanidades y Artes (UNR) dirigido p@rDra. Zulema Solana
[Solana, 2005-2008]. Y el segundo el proyecto “Recacion de Informacion en
Bases de Datos de Texto” de la Facultad de CienEkactas, Ingenieria y
Agrimensura (UNR) dirigido por la autora de estsideacreditado para el periodo
2007-2010 [Deco, 2007-2010] y presentado en el Whmg de Investigadores en
Ciencias de la Computacién [Deco et al., 2008ble E®gundo proyecto parte de
resultados obtenidos en proyectos previos. Unostiss goroyectos es “Tecnologias
Middleware e Internet: blsqueda asistida de evidetiinica en medicina” [Pluss,
2004-2006], codirigido por la autora de esta taefisante el periodo 2004-2006. El
otro proyecto previo es “Recuperacion de informadésada en semantica (RIBS)”

[Deco, 2004-2006], dirigido por la autora de estad, durante el mismo periodo.

La Figura 1.1 ilustra el abordaje general del pcoy®IBS.
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Figura 1.1: Abordaje general del proyecto RIBS.
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En este contexto de trabajo, esta tesis focalizademlos moédulos de esta
arquitectura: elrefinador semanticoel cual analiza los términos ingresados y
construye una estrategia de busqueda que reprdaerdeesidad de informacién del

usuario.

En este proyecto propuse una arquitectura pararandg recuperacion de
informacion en la web. En esta arquitectura, ehristingresa uno o varios términos
de busqueda, que son transformados por el méduioader Semantico en una
estrategia de busqueda. Un término de busquedaapalabra o una frase que
representa el interés de busqueda de informacibrusiario. Una estrategia de
busqueda es una expresion logica compuesta portdsstérminos combinados con
los conectores logicos de conjuncion, disyuncidnegacion (AND, OR y NOT
respectivamente). Esta estrategia luego es codagwdr el Adaptador de Interfaz a
la sintaxis de cada una de las distintas fuentemdgulo Clasificador agrupa las
paginas resultantes de buscadores segun critexiokasificacion. El resultado de la
consulta enviada a cada una de las fuentes esrtidova XML (eXtensible Markup
Language) por los modulos Extractor y Transformadeegun corresponda.
Finalmente, los resultados de cada fuente se aregm el modulo Integrador, para
devolverle al usuario una Unica respuesta, la puatle ser almacenada también en
una base de datos. Como formato de intercambie éosr distintos modulos se
adoptd6 XML por ser el formato estandar del ConsordéWW [W3C]. Los
Metadatos contienen informacién sobre los recutswgiisticos disponibles, los
DTDs (Document Type Definition) de los XML utilizad, criterios a utilizar para la

clasificacion y la integracion, area del conocinette la consulta, etc.

El RefinadorSemanticautiliza los recursos linglisticos para la prepi@émade
la estrategia de busqueda. Qué recurso o recuirsgisisticos pueden utilizarse
dependen del area del conocimiento y esta infodnacambién estd en los
metadatos.

La estrategia genérica de busqueda producida pafiehdor semantico es
luego procesada por atlaptador de interfapara adaptarla a la sintaxis de busqueda
de cada uno de los distintos tipos de fuentes eexist en la web que se deseen
consultar. Dentro del proyecto RIBS los distinipes de fuentes que se consideran

son bases de datos de texto y paginas web. Lasgsagieb pueden corresponder a
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los resultados de una consulta realizada a trazé@s dhuscador, o pueden ser un sitio
determinado conocido por el usuario. La difereremitre las bases de datos y las
paginas web es que las primeras tienen datos esados y las paginas web tienen
datos no estructurados. Ademas, a las bases dedkatexto se accede utilizando un

lenguaje de consulta propio del motor en el quéneisiplementadas.

En la consulta a bases de datos, si los resul@delseltos por el motor no
estan en XML se utiliza el méduteansformadorpara convertir estos resultados a
XML.

En el caso de paginas web obtenidas a través deomsalta en un buscador,
como el nimero de enlaces obtenido puede ser namg@ry parte de la informacion
puede no ser pertinente al interés del usuari@agsega urclasificador Este es el
encargado de agrupar los documentos resultantedn skg informacion que
contengan sobre el tema y ciertos criterios prechet@dos [Motz et al., 2003a],
[Bender et al., 2004], [Bender et al., 2005]. Estota al usuario interesado en
obtener bibliografia, la revision, por ejemplo, mieginas comerciales. La salida de

este clasificador es un conjunto de paginas welcguabe categoria de clasificacion.

Las paginas web resultantes son procesadas pooduoloextractor, que se
encarga de dar estructura en formato XML a la mémién contenida en ellas a
partir de criterios predeterminados por el intedé$ usuario. Esta extraccion se
realiza utilizando wrappers [Gruser et al., 199B¢&nder et al., 2004].

Finalmente, todos los documentos XML producidoseddransformador y el
extractor, son unificados por @ltegrador para presentar una uUnica respuesta al
usuario. El integrador se encarga de homogeneiaar distintas estructuras
provenientes de los distintos documentos XML en Un&a estructura. En esta
integracion se eliminan ademas los documentos achdus y se efectia un
ordenamiento segun un ranking de importancia deld@smentos hallados a fin de

presentarle al usuario los mas relevantes primero.

Esta tesis se focaliza enreffinador seméanticoel cual analiza los términos
ingresados y construye una estrategia de busquezlaegresente la necesidad de

informacion del usuario, utilizando para esto reoafingiisticos.

El refinamiento semanticque se propone consiste en: guiar al usuario para

desambiguarlos conceptos ingresados por él, permitisieleccionar conceptos



20

jerédrquicamente relacionados a fin de precisaddmzsimentos a recuperaeypandir
semanticamente los conceptos a fin de aumentamaméidad de documentos a

recuperar.

Un problema que se presenta con respecto a la Hemaes la
desambiguaciorde conceptos. Basta un ejemplo muy simple combeeho de
buscar la palabra “cancer” para comprobarlo. Cangeede referirse a la
enfermedad, a la constelacion de estrellas o absipdiacal. La desambiguacion
que realiza el usuario permite continuar el proceadas etapas siguientes, con sélo
aquellos términos que estan vinculados conceptuddmeon la acepcion de su
interés de busqueda. La solucion propuesta egautitiecursos linguisticosales
como diccionarios, tesauros u ontologias, paraddedentro de qué contexto se esta

buscando el concepto ingresado por el usuario.

El objetivo de laselecciénde conceptos relacionados es mostrarle al usuario
una jerarquia de conceptos vinculados con el ceadegresado por él, a fin de que
éste se reubique, si es necesario, en la jeracqui@eptual. De esta forma, el usuario
puede refocalizar su busqueda y asi aumentar leisjine de los resultados
obtenidos. Los tesauros y las ontologias son resunsgliisticos que proveen estas

jerarquias conceptuales.

El objetivo de laexpansiorsemanticaes recuperar documentos que también
sean relevantes aun cuando no respondan rigurotamés términos utilizados por
el usuario. Es decir, la expansion semantica ctengis incorporar a la busqueda
términos que sean conceptualmente equivalentemisins y términos relacionados.
Por ejemplo, ante la busqueda del térnpadre se puede expandir semanticamente
agregando su sinénimpapay su término relacionadmadre La expansion del
concepto puede hacerse utilizando recursos lingosstespecificos del area del
conocimiento disponibles en linea. Esta expansaémbién puede hacerse desde el

punto de vista multilingual, utilizando en esteadicionarios multilinguales.

Entonces, el refinamiento semantico, basandoseeeursos linguisticos,
prepara una estrategia de busqueda a partir deodleseptos ingresados por el
usuario. Este refinamiento se hace en forma seamaiica, pues en ciertas tareas se
requiere la participacion del usuario. La desamdoigin de los conceptos la realiza
el usuario, seleccionando la acepcion del concgpé&corresponde a su interés de
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basqueda. La seleccidbn de conceptos jerarquicanmetdeionados la realiza el
usuario a partir de la jerarquia propuesta poefatador. La expansién semantica se
realiza en forma automatica. El resultado es utrategia de busqueda preparada en

forma automatica por el refinador. Esto se detalléa Seccion 4.1.

El esfuerzo inicial que se pretende por parte deario en la desambiguacion
y en la seleccion de conceptos jerarquicos relados sugeridos por el sistema, sera
recompensado evitandole a posteriori la lecturbadescarte de los documentos que
no sean de su interés, y mejorando asi los indieadde la Recuperacion de

Informacion.

1.4. Guia de lectura de la tesis

El resto de la tesis esta organizada de la siguienma: en el Capitulo 2 se
presentan conceptos basicos de recuperacion demaxd@n y los recursos
linglisticos que se utilizan para preparar la tsgia de busqueda para una consulta.
En el Capitulo 3 se presentan trabajos relaciondatiogl Capitulo 4 se propone una
arquitectura para el Refinamiento Semantico, quenipe armar la estrategia de
busqueda y se presenta un prototipo. En el Capbt@gle describen las experiencias
realizadas en un dominio general del conocimientasyrealizadas en un dominio
especifico. En el Capitulo 6 se presenta la apficagel Refinamiento Semantico a
un motor de busqueda de un sitio web. En el Capitide presenta la inmersion del
refinamiento dentro de un sistema de recomendaEidgalmente, en el Capitulo 8 se
presentan las conclusiones y trabajos futuros. dpgni@n a este documento tres
apeéndices, uno que incluye los relevamientos @ddz de recursos linguisticos
disponibles en linea, en el segundo se discutepriidemas que se presentan en la

basqueda multilingual, y en el tercero se detdlf@a@otipo.
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Capitulo 2: Conceptos basicos

2.1. Recuperacion de Informacion

El objetivo principal de la Recuperacion de Infocwa es satisfacer la
necesidad de informacion planteada por un usuariare consulta en lenguaje
natural especificada a través de un conjunto dabpad claves, también llamadas
descriptores. En general, este proceso hacia lapeeacion de documentos
relevantes a la consulta presentada, no es ungoreo@ple debido a la complejidad

semantica del vocabulario.

Segun Baeza y Ribeiro, IRecuperacion de Informacién Information
Retrieval (IR) es la representacion, almacenamiento, orgaiiim y acceso a items
de informacion [Baeza et al., 1999]. La represgatay organizacion de los items
de informacion no son un problema simple de respha igual que la

caracterizacion de la necesidad de informaciomusighrio tampoco lo es.

En el modelo tradicional utilizado en la IR [Silbehnatz et al., 1998], la
informacion se organiza en documentos y se supoaeesgiste un gran namero de
éstos. El proceso de recuperacion consiste eridzacalocumentos relevantes a partir
de la informacion aportada por el usuario. Un ejentfpico de un sistema de
recuperacion de informacion son los catalogos anotars de las bibliotecas, donde

una entrada del catalogo es ejemplo de un documento

Un usuario puede desear recuperar un documentaetore un conjunto de
éstos. Para la recuperacion, los usuarios suelerribie los documentos deseados
mediante un conjunto de palabras claves. Por eenspl puede utilizar la palabra

clave “cancer de pulmén” para buscar informacidres@ste tema.

Los documentos tienen un conjunto de palabras €laseciado. Los sistemas
de recuperacion de informacion recuperan aquebasirdentos cuyos conjuntos de

palabras claves contengan las proporcionadas psualio.
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La meta principal de un sistema de IR es recupafarmacion que podria
ser util o importante para el usuario, y no solmslgue satisfagan una consulta dada
[Manning et al., 2007].

Un sistema de recuperacion datos tal como una base de datos relacional,
trata con datos que tienen una estructura y unargera bien definidas. Un sistema
de recuperacién de datos permite recuperar todoljetos que satisfacen las
condiciones especificadas en una expresion reguiar una expresion del algebra
relacional. Por ejemplo, si se consulta por la pala‘cdncer” un sistema de
recuperacion de este tipo recuperara solamentell@gjusbjetos que contengan

exactamente dicha palabra.

Entonces, un sistema de recuperaciordat®s solo recupera los datos que
coinciden exactamente con el patron ingresado parseario, mientras que un
sistema de recuperacion idéormacionrecupera datos relevantes que hagan la mejor
coincidencia parcial con el patron dado. Esto elkeeda que la recuperacion de
informacion generalmente trata con texto en leregnajural, el cual no esta siempre
bien estructurado y podria ser semanticamente aimbigor ejemplo, si se realiza
una consulta por el término “cancer” en un sistelmaiecuperacion de informacion,
ademas de obtener como resultado los documentosaqiengan este término, se
deberia obtener también los documentos en quezapaheeoplasma”, "carcinoma”,

“cancerigeno”, etc..

Unaconsultaen un sistema de recuperacion de informacion assalicitud
de documentos pertenecientes a algun tema. Dadaadleecion de documentos y
una consulta del usuario, el objetivo de estrategia de busquedss obtener todos
y sblo los documentos relevantes a la consultapréblema central se reduce a
establecer una correspondencia entre los térmitiizados en la consulta y los

términos del documento.

En la estrategia de busqueda se utilizan operaddégesos §, o, nQ para
vincular los términos ingresados. De esta formayseahrio puede expresar distintas
necesidades de informacion. Por ejemplo, puedeitsmlilos documentos que
contengan las palabras “cancer” y “quimioterapg”desea recuperar informacion
sobre tratamientos del cancer con quimioterapiadeSeara recuperar informacion

sobre alguno de estos temas, pero no necesariajuetds en el mismo documento,
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lo expresaria ingresando: “cancer” o “quimioterapid si quiere descartar la
quimioterapia como tratamiento del cancer, soli@tdocumentos que contengan la

palabra “cancer” pero no “quimioterapia”.

La Recuperacion de Informacion es una tarea complejque se enfrenta
con varios problemas. Por un lado, los autores yituarios frecuentemente utilizan
diferentes palabras o expresiones cuando se mef@eran mismo concepto. Por

ejemplo, en medicina, “cancer” puede también spresado como “neoplasma”.

Si en un documento, en lugar del término “cancexdreciera la palabra
“neoplasma”, este documento no se recuperaria. [itstdema se puede resolver
haciendo uso de sindnimos. Cada palabra puede tafgido un conjunto de
sinbnimos y la aparicion de una palabra puedetsirsé por la disyuncion de todos
sus sinénimos, incluyendo la propia palabra. Péato, la consulta:

“quimioterapia” y “cancer”
puede sustituirse por:
“quimioterapia”y (“cancer”o “neoplasma”)

Por otro lado, algunos términos pueden tener s$igwibs diferentes. Por
ejemplo, la palabra “cancer” puede referirse a emf@rmedad (en medicina), a un
signo zodiacal (en astrologia) o a una constelag@®estrellas (en astronomia). En
este caso, se debe desambiguar el término, pacairalqué area del conocimiento
pertenece. La desambiguacion se puede hacer agoegaos términos especificos
relacionados con la acepcion de interés. Por emnoplizar (“cancer” y “terapia”)
en lugar de usar solo el término “cancer”, si sedésea recuperar en el area
medicina. Otra forma de realizar la desambigua@&@sénutilizando tesauros, cuya
descripcion se encuentra en la Seccién 2.4. Loautes indican un término
alternativo a utilizar en reemplazo del inicial gpatesambiguar el término; por
ejemplo, la utilizacion del término “neoplasma” é&mar del término original

“cancer”.

Otro problema importante de la recuperacion derinézion es el grado de
relevancia de los documentos. Un sistema de reaciger de informacion para ser
efectivo, debe en alguna forma interpretar los@udbs de los documentos en una

coleccion y ordenar los resultados segun un rankiegacuerdo al grado de
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relevancia que tenga respecto a la consulta d@riosuPor lo tanto, la nocién de
relevancia es el centro de la recuperacion dernrdoion. Asi, el objetivo de la IR es
recuperar todos los documentos que sean relevantggm consulta del usuario y

recuperar la minima cantidad de documentos noaetes.

En la recuperacion de informacion existe ademéiguaa delespecialista en
ciencias de la informaciorque es el encargado de expresar la necesidad de
informacion del usuario en una estrategia de biauel maximizar la cantidad de
documentos relevantes obtenidos para esta consi@ende de la correcta

preparacion de esta estrategia de busqueda.

Al convertirse la web en el mayor repositorio daacimiento y en un medio
de publicacion facilmente accesible para todosurggd la recuperacion de
informacion que hasta ahora era sélo usada porotadbérios y especialistas en
ciencias de la informacién. Por lo tanto, en lamdt década, la recuperacion de
informacion ha dejado de ser un campo exclusivoestes especialistas de la

informacion y ha pasado a ser un campo relacionad@ualquier persona.

2.2. Recuperacion de Informacion en la Web

Los motores de busqueda recolectan paginas debalas indexan, buscan
en los indices las palabras claves ingresadas eonkulta, utilizan algoritmos de

ranking para ordenar los resultados y muestrasuanio los documentos resultantes.

Una pagina web corresponde a un documento en dapeeacion de
informacion tradicional. La recuperacion de infooma en la web considera como
una coleccion de documentos la parte de la webegtée publicamente indexada,
excluyendo las paginas que no puedan ser indexadagr muy dinamicas o por ser

privadas.

Los desafios para la busqueda en la web se retactiocon problemas que se
pueden presentar con los datos y con problemasseumieden presentar con los
usuarios [Baeza et al., 1999] [Allan et al., 2002].
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Los principales desafios en la recuperacion dermoion en la web respecto
a los datos, son:

Datos distribuidos: debido a la naturaleza intidasde la web, los datos estan

expandidos en diferentes computadoras y plataformas

- Datos volatiles: debido a la dinamica de Interdes datos tienen un alto
porcentaje de volatilidad. Los documentos puedenb&ax o desaparecer en
forma muy rapida, o se pueden agregar nuevos datamg/o computadoras.

- Gran volumen: el crecimiento exponencial de la Weba a tener millones de

documentos.

- Datos no estructurados y redundantes: no hay umacesa uniforme en los

datos y casi el 30% de los documentos esta dupliggtdvakumar et al., 1998].

- Calidad de los datos: la web es un nuevo medio udgigacion, pero en la
mayoria de los casos no hay un proceso ni congr@ditorial. Por lo tanto los
datos pueden ser falsos, ser no validos por nacenles o estar pobremente

escritos y COn errores.

- Datos heterogéneos: la heterogeneidad se presdrataacon multiples tipos de

medios: imagenes, videos, texto; y diferentes idi®galfabetos.

El problema con la distribucién de los datos sedpuesolver enviando la
consulta a los distintos repositorios de informaadintegrando los resultados. La
calidad de la informacién proveniente de paginas peede resolverse clasificando
el origen de las fuentes. La redundancia, elimindad duplicados en la integracion.
El problema de la falta de estructura se resuedtrei@urando los documentos a un
estandar de intercambio de datos. La heterogenesdadctural integrando las
estructuras mediante un estandar de intercambialaties, y la heterogeneidad

semantica integrando la informacion mediante resuliaguisticos adecuados.

Los problemas encarados por los usuarios son c8pexificar la consulta y

como interpretar las respuestas obtenidas.

Estos problemas se pueden solucionar con el reii@maon semantico
propuesto en esta tesis. Este refinamiento acti@ cm “especialista” en ciencias de
la informacidn, con el objetivo de preparar, contifizacion de recursos linguisticos
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apropiados, una estrategia de blusqueda adecuadaeadsidad de informacion del

usuario.

Algunos motores de blsqueda estan potenciadaggricas de recuperacion
de informacion, pero cubren sélo un 25% a un 55%adeeb y la mayoria esta en
inglés [Tsikrika, 2001]. Algunos ejemplos de estostores de busqueda son:
AltaVista (www.altavista.com), Excite (www.exciter), Google
(www.google.com), Yahoo! (www.yahoo.com), Infosediwvww.infoseek.com),

Lycos (www.lycos.com), NorthernLight (www.nlsearcbm).

Las tareas de un motor de busqueda en la websstetcion, indexacion,
busqueda y visualizacion de documentos. En la pant@rea, se seleccionan los

documentos que seran indexados para su posterigreracion.

La tarea de indexacion de documentos significatagingrchivos de acceso a
éstos. Esta tarea produce un archivo, que es I@anmadice invertido, que se
construye a partir del cuerpo de documentos, @ala un mapeo entre cada palabra
presente en el cuerpo hacia los documentos quenk@enen. La ocurrencia de un
término en un documento se llamasting El conjunto de postings asociados a un
término se almacena en upasting list Las posting lists también pueden contener
otra informacién como por ejemplo la frecuenciasqg posicién del término en
cada documento. La posicion de las palabras eexéb tse utiliza para realizar
basquedas por adyacencia. El peso se utiliza parapasterior ranking de
importancia en funcion de la cantidad de ocurrende término buscado, el lugar de
la pagina donde aparece (en un titulo por ejempltd forma en la que aparece

(enfatizado o no).

Al igual que en la recuperacién de informacion itiaethal no se consideran
las palabras no significativas o stopwords paracdastruccion de este indice
invertido. Lasstopwordsson palabras que generalmente no describen coscgpt
gue ocurren frecuentemente en el texto de un datianfiBaeza et al., 1999]. Pueden
incluir articulos, preposiciones, conjunciones,. distas palabras son removidas
durante el analisis del texto de los documentos ks consultas del usuario, ya que
no aportan informacion significativa a las busqgeda
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La tarea de busqueda se puede realizar de divEnsaas: por una 0 mas
palabras, por raices de palabras o por fraseizamtio para ello, si es necesario,
operaciones de logica de primer orden.

Los algoritmos de busqueda hacen un ranking deessuestas segun su
importancia. Para esto se tiene en cuenta tamtiénriacion de los enlaces, pues un
enlace representa una relacion entre paginas. &skaces se utilizan para dar peso a
una péagina. La principal diferencia entre los dtgomys de la recuperacion de
informacion tradicional y de la recuperacion deinfacion en la web es la presencia
masiva de estos enlaceslioks. En la recuperacion de informacion clasica un
documento se considera importante si fue citadohamiveces. Una analogia con
esto seria considerar una pagina como importaritaysmuchas otras con enlaces a

ella.

El motor de busqueda Google utiliza estas técrpeas realizar un ranking
de sus respuestas, utilizando un célculo de laghibttad de alcanzar una pagina
dada. El algoritmo que utiliza se denomina PagkRdne disefiado por integrantes
de la Universidad de Stanford [Page et al., 1988]este algoritmo, una pagina tiene
un peso alto si la suma de los pesos de sus ematastes (0 in-links) es alta. Un
enlace entrante m-link de una pagina p es un enlace desde una pagina lhaci
pagina p. Un enlace salient@ot-link de una pagina p es un enlace desde la pagina p
hacia otra pagina. Entonces, una pagina con arPaljeRank tiene muchos in-links

0 pocos in-links con mucho ranking.

Otro algoritmo de ranking de resultados es HIT$pgtlink Induced Topic
Search) [Kleinberg, 1998] [Kleinberg, 1999]. Eskgositmo resuelve el problema de
abundancia de documentos dando una medida deidacdale éstos, distinguiendo
entre las paginas, cuales son las mas confiablesntralizadoras. Una péagina es
confiable cuando tiene una gran cantidad de irsjligkuna pagina es centralizadora
cuando tiene muchos out-links. La mejor confiabidoroviene de in-links desde
buenas paginas centralizadoras. La mejor centcabizaproviene de out-links a
paginas de buena confiabilidad. El principio gehdeaeste algoritmo es calcular un
valor de centralizacion y de confiabilidad de u@dgipa a través de la propagacion
iterativa del peso de confiabilidad y del peso eletalizacion.
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Una diferencia entre PageRank y HITS es que ehgyo se calcula para
todas las paginas web recopiladas por el motompaenadas en su base de datos,
previo a la realizacion de consultas. En cambioSH€ ejecuta sobre el conjunto de
paginas web recuperadas para cada consulta, epctieral. Otra diferencia es que
HITS se basa en el calculo de confiabilidad y @ztcion, en cambio PageRank se

basa so6lo en el calculo de confiabilidad.

Otro tema que es investigado por varias institiesors la comunicacion
multilingual en la web y la recuperacion de infooda cross-lingual [Ballesteros,
2001], [Eichmann et al., 1998]. Una introducciorteaha se da en algunos estudios
del [CLIR]. Muchos motores de busqueda tienen bedgumultilingual. Por
ejemplo, Open Text Web Index (index.opentext.nagch en cuatro idiomas: inglés,
japonés, espafiol y portugués. Un estado del abe ®ste tema es presentado en
[Lépez-Ostenero et al., 2003].

Uno de los problemas que surgen con los motordxisigueda de la web es
que los usuarios no tienen el tiempo y el conocimigara seleccionar el o los
motores mas adecuados para su necesidad de informama solucion posible a
esto son los motores de meta busqueda que sord@eiweb que envian la
consulta a varios motores de busqueda; recopiltos @éssultados y los unifican,
uniéndolos y presentandoselos a los usuarios. Akjefemplos de meta buscadores
son: MetaCrawler (www.metacrawler.com), Dogpile fmaogpile.com), Copernico

(www.copernic.com) y SavvySearch (www.search.com).

Respecto a los usuarios al realizar consultasaewdb, las estadisticas
[Kobashayi et al., 2000] [Tsikrika, 2001] indicarueg el namero promedio de
palabras que utilizan por consulta es de 2 palaBtasimero de operadores légicos
por consulta es de 0,4; lo que indica que en gelesausuarios no utilizan estos
operadores. Las veces que se repiten las conggltasatro (en un rango de 1 a 1.5
millones). Por sesidn, un usuario hace en promdd® consultas. El 80% de los
usuarios no modifica su consulta inicial y el 85&svlo la primera pagina de la lista
de documentos recuperados. Esto indicaria queda grayoria de los usuarios
desconoce las técnicas de recuperacion de infobmagi tiene dificultad para
expresar claramente su necesidad de informacidporylo tanto, no obtienen los

resultados deseados. Ademas, el 85% de los uswditnternet utiliza motores de
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busqueda para encontrar informacién y en genemlgstan conformes con la
performance brindada por estos motores, ni conalddad de los resultados
obtenidos.

Si bien los usuarios no tienen porqué conocerédasicas de recuperacion de
informacion, ya que esto es propio de un espet@adis ciencias de la informacion,
se mejorarian los resultados de su busqueda porontked una interfase que
implemente estas técnicas. En esta tesis, se mrapejorar los resultados de una
busqueda por medio de una estrategia de busquedaaath construida a partir de
recursos linguisticos. Para esto se realiza unamgfiento semantico que le sugiere al
usuario la desambiguacion de los términos de bdsqle permite la seleccion de un
término jerarquicamente relacionado mas cercana aexesidad, y realiza la

expansion semantica y multilingual de los conceptos

2.3. Algunas técnicas utilizadas en la Recuperaci@® Informacion

Se han desarrollado numerosas técnicas 0 herrawigrara mejorar la
recuperacion de informacion. Una de ellas est&inming Esta técnica consiste en
obtener la raiz de las palabras, de forma queoekepp de blusqueda se realice sobre
las raices y no sobre las palabras originalestdehreing permite a un sistema de
recuperacion de informacion relacionar términosemées en la consulta con los que
se encuentren en los documentos y que aparezcamlgana de sus variantes
morfologicas. Para esto se supone que dos palajuastengan la misma raiz

representan el mismo concepto.

Los primeros algoritmos de stemming se desarrallpara el idioma inglés.
Pero esta técnica necesita ser adaptada para seqgeapresentan caracteristicas
distintas al inglés, como ser idiomas mas flexitakcomo el espafiol. Uno de los
algoritmos mas utilizados para el inglés, es elPdeter [Porter, 1980]. También
existen algoritmos para otras lenguas tales corframtés [Savoy, 1999], el espafiol
[Figuerola et al., 2002], el holandés [Kraaij & MRohnn, 1994], el griego
[Kalamboukis, 1995] y el latin [Schinke et al., 829%En general, estos algoritmos se

basan en un conjunto sencillo de reglas que trutasapalabras hasta obtener una
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raiz comudn.

En lenguas aglutinativas, como el aleman y el ldanen las cuales se unen
palabras para formar otras mas largas, otra téaqiea se puede aplicar es la
segmentacion de palabras compuedtdsnz & de Rijke, 2001]. Por ejemplo, la
palabra alemana “Fachinformationszentrum”, est4d pmsta por “Fach”
(especialidad), “Information” (informacién) y “Zemm” (centro), y se traduce como
“centro de informacién especializada”. Diversos uésts muestran que la
descomposicion de estas palabras en lemas indigglgpaoduce una significativa
mejora en las busquedas en este tipo de lenguasnsiderar cada elemento de la

palabra compuesta como un término.

Por otro lado, en el entorno de busqueda traditi@haisuario debe dividir
su interés de busqueda en distintos conceptosieigee un término representa en
forma adecuada un concepto. Utilizar otros térmieqsivalentes o mas adecuados
para expresar un concepto es realizaraxp@ansion de consul{&fthimiadis, 1996].
Esta situacién requiere un cambio en el pensamidaetgroceso para elegir los
términos de busqueda. Podria ser necesario cansattarsos linguisticos, tales
como un tesauro o un diccionario, para incorpoug@vos términos. La expansion de
consultas es el proceso de suplementar la cormidfiaal con términos adicionales.
Durante la expansion también puede haber reemmaiwluso borrado de los

términos correspondientes a la consulta.

2.4. Indicadores de la Recuperaciéon de Informacion

En la Recuperacion de Informacion se han proputiftoentes indicadores
para medir cuantitativamente la performance deslstemas de recuperacion de
informacion clasicos [Losee, 1998], la mayoria @& duales pueden ser extendidos
para evaluar la busqueda en la web. Las medidassgudefinen en un modelo
bésico de Recuperacién de Informacion son precigigecall. Laprecision se
define como el ratio de documentos relevantes sellmémero total de documentos
recuperados y elecall, también conocido como sensibilidad, se define cdan

proporcion de los documentos relevantes que sapeeados. Es decir:
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NUumero de documentos relevantes recuperados

Precision = ~-~~--===-m=m=—m=mmmmeem e

Numero de documentos recuperados

NUumero de documentos relevantes recuperados

Recall = —-mmmemmm e

NUmero total de documentos relevantes

Por ejemplo, consideremos una base de datos qtier@®b00 documentos y
50 correspondientes a la definicion del problema. sistema recupera 75
documentos, pero solo 45 corresponden a la dejmidel problema. Los resultados

obtenidos de recall y precision son:
Recall=45/50=0.9 es decir el Recall @90%

Precision =45/ 75 = 0.6 es decir la Precisiédet$0%

Estos indicadores estan inversamente relaciona@esdecir, cuando la

Precision aumenta, el Recall normalmente bajagveicsa.

La precision depende del nivel del usuario: losatiss experimentados
pueden trabajar con un Recall alto y una Precibi@a, porque son capaces de
examinar la informacién y rechazar facilmente fal@vante. Los usuarios novatos,
por otro lado, necesitan mas alta Precision porgsefalta experiencia. Si la
tolerancia para errar es alta y la tarea no esiesnpb critico, esto puede ser
aceptable para permitir al usuario revisar varmsudhentos hasta encontrar si uno es
apropiado. De todos modos, si el tiempo es imptatael costo de cometer un error
es alto, entonces la Precision requerida es mas &ltlemas, cuando los términos
son muy especificos aumenta la Precision y bafgeehll. En cambio, cuando los

términos son muy amplios aumenta el Recall y maRrécision.
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En general, un buen sistema de recuperacion deriafdon debe tratar de
maximizar la recuperacion de documentos relevagtasnimizar la cantidad de los

documentos irrelevantes recuperados.

Graficamente:

Realizada una busqueda en una coleccién de docospezit conjunto de
documentos recuperados no coincide totalmente taorgunto de los relevantes
sobre el tema de interés. Una blUsqueda sera Optiianado estos dos conjuntos
coincidan, es decir cuando todos los documentagpezados sean relevantes y todos
los documentos relevantes sean recuperados. iBdiocadores, que provienen de la
IR tradicional se aplican a la Recuperacion derinéxion en la Web.

2.5. Extraccion de Informacion

La extraccion de informacion o Information Extraati (IE) es una
metodologia que extrae informacion, pertinentesanécesidades del usuario, a partir
grandes voliumenes de textos. [Bear et al., 1998)quren utilizar la extraccion de
informacion como un post-filtro aplicado a la salie un sistema de recuperacion de
informacion, en vistas a mejorar los resultadoareblisqueda.



34

El objetivo de un sistema de recuperacioén de indoitm es consultar una
base de datos documental de gran tamafio y devwaivenbconjunto de documentos
ordenados en forma decreciente segun su releveegpacto al topico planteado en
la consulta. Se considera que tiene éxito si uaa groporcion de los documentos
devueltos, tomando como base los documentos rets/axistentes en la base de
datos, son relevantes de acuerdo al tépico pramugstsi esta correctamente
ordenada la respuesta. Es decir, si los documanéss relevantes estan situados

antes que los menos relevantes.

El objetivo de un sistema de extraccion de infolidraes consultar un grupo
de documentos, normalmente mas pequefio que ago&iérado en la busqueda de
un sistema de recuperacion de informacion, y exti@ens pre-especificados de
informacion. Esto puede ser definido especificamdtancias de plantillas modelo
gue deben ser completadas automaticamente sobeséade un analisis linguistico
de los textos del cuerpo de documentos. Asi, sdepafirmar que un sistema tiene

una buena performance si el material que extragii@mformacion relevante.

Desde la perspectiva orientada al usuario [Cunimgh099], la IE es un
proceso que toma como entrada datos no estructugadmduce como salida datos
estructurados. Estos datos pueden ser usadosadieste para mostrarse a los

usuarios o pueden almacenarse en una base de datos.

Mientras la recuperacion de informacion encuenb@ithentos y los presenta
al usuario, la extraccion de informacion analiza textos y los presenta soélo si la
informacion especifica de ellos es de interés pausuario. Por ejemplo, un usuario
de un sistema de recuperacion de informacion quseadenformacion sobre
“estadisticas sobre cancer de pulmén”, escribigdlista de las palabras relevantes y
recibira como respuesta un conjunto de documerngos, ejemplo articulos de
revistas o noticias de periodicos, que contienemit®s coincidentes. Luego, el
usuario debera leer los documentos y extraer éhmia informacion que necesita.
Como paso siguiente, el usuario podria copiar farnmaciéon en una planilla de
calculo y producir un grafico para un reporte. Seausuario, utilizara un sistema de
extraccién de informacion podria, con una aplica@propiadamente configurada,

completar autométicamente la planilla.

Es decir, la recuperacion de informacion recupe@iohentos relevantes de
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las colecciones; mientras que la extraccion derim@ion extrae informacién
relevante de los documentos. Asi, las dos técsicasomplementarias, y usadas en
combinacion proveen herramientas poderosas pararadesamiento de texto
[Gaizauskas et al., 1998].

La recuperacion y la extraccion de informacion te@mbdifieren en las
técnicas que usualmente aplican. Estas difereseiagpoyan en sus objetivos y en
las areas a partir de las cuales surgieron. La rieaylel trabajo en extraccion de
informacion ha surgido de la investigacion en gisi® basados en reglas en la
linglistica computacional y el procesamiento deylefe natural, mientras que la
teoria de la informacion, la teoria de la probdhili y la estadistica han influido en la
recuperacion de informacion. Un factor importardeapel desarrollo de la extraccion
de informacion es el crecimiento exponencial dedatidad de datos textuales en

linea.

Segun [De Rosa et al., 2000] existen problemas lucvados con la
representacion de la informacion y el proceso deesion de la informacion. Para
acceder y clasificar la informacién contenida es $dios web concernientes a un
dominio especifico, se necesita representar elmola estructura del sitio y de las

paginas web asi como la terminologia sobre dicimaimio.

En el caso de péaginas html, la extraccidon ideatifigs instancias de un
concepto dado en una péagina dada, y se analizgorimer lugar los datos no
estructurados o textuales. Para esto se utilizacegimientos de pattern-matching o
técnicas de procesamiento de lenguaje natural (dldtanguage Processing, NLP)
para entender los términos involucrados. Luego m&liza la estructura para

encontrar regularidades, como ser tablas o ligtaspermitan interpretar los datos.

Como ya se dijo, el objetivo de la extracciéon derimacion es transformar
texto sin estructura a un formato estructuradokViki 1999] diferencia el vinculo
entre la extraccion de informacion y texto libreatad estructurados y datos

semiestructurados.

Un texto libre podria ser “nuevos articulos soleeorismo”, donde la
informacion clave serian los delincuentes, la u@adel atentado, la afiliacion a la
que pertenecen los delincuentes, las victimas, etcun texto libre podria

corresponder a los resumenes sobre resultadosvdstigaciones. En el caso del
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texto libre, los sistemas de IE utilizan técnicaslehguaje natural, con reglas de
extraccidn basadas en patrones con analisis sauntagctsemantico y, a pesar que
estas técnicas no son comparables a la capacidaahlal proveen resultados Utiles.

Respecto a los datos estructurados, éstos se aimaan la informacion
textual existente en una base de datos. Conocidmredato, la extracciéon de

informacion requiere técnicas simples y se obtieneesultado exacto.

Los datos semiestructurados se encuentran en un puarmedio entre las
colecciones no estructuradas (texto libre) y ldsslastructurados. Este es el caso de
los documentos de la web donde, aunque existeacgstructuracion representada
por los tags de html, éstos no son gramaticalesjees, no indican oraciones
completas y no siguen un formato rigido. Entonlasstécnicas desarrolladas para el
procesamiento de lenguaje natural no son sufigembe si solas, como tampoco lo
son las reglas simples aplicadas en los datoscastados.

Dado que la web consiste primariamente de textoiestmcturado, la
extraccion de informacion es esencial para cual@stierzo que pretenda utilizar la
web como un recurso para el descubrimiento de ammewto. Un sistema de
extraccion de informacion puede pensarse como uantm para convertir

informacion de diferentes documentos de texto éraeas de una base de datos.

Un elemento clave de los sistemas de extraccionnfiemacion es un
conjunto de reglas de extraccion del texto o pasate extraccion que identifican la

informacion relevante a extraer [Soderland, 1999].

Segun [Cunningham, 1999], hay cinco tareas que iear la extraccion y
gue actualmente se encuentran en investigaciosarmdo, afirmacion que coincide
con los resultados de las MUC (Message Understgrdonferences). Estas tareas
son: Reconocimiento de Entidades Nombradas, Rednlude Co-referencias,
Construccion de Elementos Template, ConstruccionRéciones Template, y

Produccion de Template de Escenarios.

La performance de cada tarea de la extraccion, fadéidad con la cual
puede ser desarrollada, varia segun el tipo de,tekdominio o amplitud temética
del texto, el estilo en que fueron escritos lostagx(informal o formal), y el
escenario, es decir, tipos de eventos particulemdss que el usuario de extraccion
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de informacién estd interesado. Asi, una aplicagd@mticular de ésta podria
configurarse para procesar articulos (tipo de jex¢onoticias financieras (dominio)
de un proveedor de noticias particular escritasrmélmente (estilo), y encontrar

informacion sobre fusiones de empresas (escenario).

2.6. Sobre Diccionarios, Tesauros y Ontologias

En esta seccion se describen recursos linglistates como diccionarios,
diccionarios multilinguales, tesauros y ontologigstos recursos se utilizan en el
refinamiento semantico propuesto en esta tesis pejarar la recuperacion de
informacion. Se los utiliza para desambiguar lasceptos en el caso de tener varias
acepciones, para permitir la seleccion de concgptasquicamente relacionados y

para expandir semantica y multilingualmente cadeepto.

Diccionarios:

Un diccionario indica las distintas acepciones detérmino y permite su
expansion con sindnimos. Algunos de los dicciosapermiten ademas la expansion
con otros términos relacionados jerarquica y/o seicemente a cada acepcion del

término, como ser merénimos, hipénimos e hiperésimo

La sinonimiaes la relacion entre términos con un mismo sigamifo. Por

ejemplo, el término “cancer” tiene el mismo sigrafilo que el término “neoplasma”.

La meronimiaes la relacion semantica entre un término quetdanwparte
y el que denota el correspondietado. Por ejemplo, el término “brazo” es una parte

(meronimo) del término “cuerpo”.

La hiponimia es una relacién de subordinacién entre términegjeeir un
término es un hipénimo de otro término si su sigado estd incluido en el del

segundo. Por ejemplo, el término “leucemia” esipo thipdnimo) de “cancer”.

La hiperonimiaes una relacion de superordenacion entre térmesoslecir
un término es un hiperénimo de otro término siigniicado incluye al del segundo.

Por ejemplo, el término “tumor” (hiperénimo) inckugl término “cancer”.
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Un diccionario muy utilizado como recurso es WortdNdiller, 1995], el
cual puede ser descargado de Internet, o se poedaltar en linea. WordNet es un
sistema de referencia l|éxica online, cuyo disefitA @aspirado en teorias
psicolinguisticas actuales. Los sustantivos, verlamjetivos y adverbios estan
organizados en conjuntos de sindnimos cada unooslecliales representa un
concepto subyacente. Estos conjuntos de sinénintemas se relacionan
jerarquicamente. Este sistema provee las distiatapciones de un concepto,
permitiendo ademas la expansion de éste con simdnimeronimos, hipénimos vy

otros tipos de términos relacionados a la acepsiggida.

Diccionarios multilinguales:

Para aumentar el numero de documentos a recuge@uede ampliar cada
concepto en los idiomas deseados por los usuarasante el uso de diccionarios
multilinguales generales y especializados dispesilein linea que permiten traducir
un concepto a otros idiomas. En el Apéndice 1 ssgmtan algunos diccionarios

multilinguales disponibles en la web.

Tesauros

La flexibilidad y variedad del lenguaje naturalaserias dificultades para el
manejo automatizado de la informacién. Para sahaci@ste problema, surgen los
tesauros, que permiten el control del vocabulasia pepresentar en forma univoca

cada concepto.

Segun la definicion de la UNESCO, un tesauro emstnumento de control
terminolégico utilizado para traducir a un lenguajés estricto el idioma natural
empleado en los documentos y asi asignar palate@escque describan a cada

documento.

Por su estructura, es un vocabulario controladoimandico de términos
relacionados semantica y genéricamente, los caaleen un dominio especifico del

conocimiento.
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El tesauro esta estructurado formalmente con etolje hacer explicitas las
relaciones entre conceptos. Esta constituido ponim@s organizados mediante
relaciones entre ellos y provistos de notas dene&a de definicion de los

conceptos.

La estructura de la terminologia de un tesauro dxdada en las
interrelaciones entre los conceptos. Estas intmimies pueden ser: jerarquicas, de
afinidad, y preferenciales. Las relaciones jeraagiindican términos mas amplios o
mas especificos de cada concepto. Las relacionedimidad muestran términos
relacionados conceptualmente, pero que no estgranquica ni preferencialmente
relacionados. Las relaciones preferenciales seartipara indicar cual es el término
preferido o descriptor entre un grupo de sindnimpspara la calificacion de
homdénimos eligiendo un significado preferido paadactérmino para diferenciar su
significado. En los tesauros las relaciones prafgates se indican con USE (usar) y
SEE (ver), o sus reciprocos UF (Used For, usadpyp8F (Seen For, visto por). Las
jerarquicas se representan con BT (Broader Temmjrié amplio) y NT (Narrower
Term, término especifico). Las relaciones de afidide indican con RT (Related

Term, término relacionado).

En el lenguaje natural, existen sindbnimos y homésinLos sinénimos son
grupos de palabras que representan el mismo cangeptejemplo agua y H20. Los
homonimos son palabras que representan mas dengepto, por ejemplo banco,
que puede referirse al mueble o a la institucidarfciera. El control de vocabulario
implica la seleccion de un término preferido, ta@nbconocido como descriptor o
palabra clave, entre un grupo de sindnimos; yliicacion de homonimos eligiendo

un significado preferido para cada término [Laneqst995].

En los tesauros se utiliza USE para indicar cudl éérmino preferido en el

caso de sinonimos. Por ejemplo:

drug addiction

USE substance dependence

Una entrada de esta forma en el tesauro indica sjuse desea encontrar
informacion sobre la adiccidon a las drogas, lagfdrsig addictionno esta permitida
porque no es una palabra clave. El tesauro indiea ¢ debe utilizar la frase

"substance dependence”. Los términos prohibidosmesentan en letra cursiva.
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UF (Used For) es la relacién inversa de USE.

substance dependence
UF drug addiction
UF drug dependence

En este ejemplo se puede notar que las relacionessas también son
mostradas en los tesauros. Es decir, que el térisimostance dependence”, debe
utilizarse como término preferido no solo deig addition sino también delrug
dependence

Para homonimos o para indicaciones de multiplesradtivas se utiliza SEE.

processing
SEE fabrication
OR reprocessing

En este caso, el térmipoocessinges prohibido porque representa mas de un
concepto. El tesauro indica cudles seran los té@sniadecuados para cada

significado.
La relacion inversa de SEE es SF (Seen For).

fabrication

SFprocessing

Asi como UF mostraba la relacion inversa para ebade sinénimos, SF

muestra las relaciones inversas para los homédnimos.

Para las relaciones jerarquicas se utiliza la dBjla(Broader Term) para

indicar conceptos mas amplios.

LUNG NEOPLASMS LUNG NEOPLASMS
BT1 Respiratory Tract Neoplasms NT1l Carcinoma Bronchogenic
BT2 Thoracic Neoplasms NT1 Coin Lesion, Pulmonary
BT3 Neoplasms NT1l Pancoast’s Syndrome

NT1 Pulmonary Blastoma

Por ejemplo, el concepto Neoplasms incluye al gotaceung Neoplasms y
éste incluye a Pulmonary Blastoma, que es un tipticplar de cancer de pulmon.
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La relacién reciproca se indica con la sigla NTr(blaer Term) para indicar
un concepto mas especifico. Pulmonary Blastomanéérmino especifico dentro de

Lung Neoplasms.

La sigla RT se utiliza para mostrar conceptos retexios conceptualmente
con caracter horizontal. Este tipo de relacionsabdece entre términos que no son
sinGnimos ni pueden relacionarse jerarquicamem®, Que permiten una asociacion
entre ellos; revelando asi términos alternativos Qubieran sido utiles en la

indizacion de un documento o en la recuperacida ddormacion.

AGE GROUPS ADULTS

RT Adolescents RT Age groups
RT Adults

RT Children

RT Infants

En el ejemplo se observa que los grupos etario£(SROUPS) tiene como

términos relacionados Adolescentes, Adultos, etc.

En las bases de datos documentales se utilizabrpalalaves para describir
el contenido de un documento. Estas palabras clavegscriptores, pueden estar
formadas por un término o por una frase que serelifg un diccionario de términos
controlados o permitidos para el sistema, es ddeirun tesauro. Asi, el tesauro
representa una herramienta documental que permiteohversion del lenguaje

natural de un documento al lenguaje controlado nhectial [Lancaster, 1995].

Los términos del tesauro se clasificandescriptoreso términos principales
o preferidos o permitidos; yo descriptores es decir, términos equivalentes de
caracter secundario o no preferidos o prohibidas terminos no descriptores no
pueden ser utilizados como palabras claves dedogndentos para su indizacion ni
como términos de busqueda. Para cada término moigtes, el tesauro indica cual

es el término permitido correspondiente para reptas dicho concepto.
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A diferencia de un diccionario, donde todos logsimos de un concepto son
representativos y tratados por igual, en un tesa@rdiene una palabra clave

preferida y representativa del conjunto de sinésipera cada concepto.

La mayoria de los tesauros existentes estan acosdnaisponibles en linea.
Como un aporte de esta tesis, se realizd un reieméonde tesauros disponibles en
linea. En el Apéndice 1 se presentan estos tesagmpados segun el area del

conocimiento con sus respectivas direcciones eenet.

Ontologias

Las ontologias proporcionan una via para represehizonocimiento y son
un enfoque importante para capturar semantica.efiaicion mas consolidada es la
que la describe como “una especificacion explicytaformal sobre una
conceptualizacibn compartida” ([Gruber, 1993], &y 1998]). Es decir, las
ontologias definen conceptos y relaciones de atigiminio, de forma compartida y
consensuada; y esta conceptualizacion debe sesespada de una manera formal,
legible y utilizable por las computadoras. Las tg@s consisten de términos
organizados en una taxonomia, sus definicionesigmes que los relacionan con

otros términos.

Tim Berners-Lee, uno de los pioneros de la web s@o# promueve el
desarrollo de la web con conocimientos [Berners-R8@1], y organizaciones como
SematicWeb [SemanticWeb] se encargan de estandé&irguajes y herramientas
para dar semantica a la web. La importancia denéslogias en la web se aprecia
con la aparicion de agentes de busqueda de infaymacue explotaran el
conocimiento anotado en las paginas web, serarceske interpretar los esquemas
ontoldgicos y axiomas de diferentes dominios, nran la consistencia de las
instancias que se inserten en las paginas webesmilos esquemas ontolégicos
definidos y realizaran una busqueda con inferendiizando los axiomas.

Actualmente, los buscadores realizan la busquedafaienacion en el texto
de las paginas web escritas en codigo html. Exsiteembargo, la tendencia de
implementar el uso de metadatos para agregar dabwe los datos. Esto se efectia

mediante anotaciones de datos introducidas deetroddligo html, siguiendo algun
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esquema de anotacion comun, normalmente basadcestaedar de intercambio de
datos XML.

La idea es que los datos puedan ser utilizadosoynfcendidos” por las
computadoras sin necesidad de supervision humanggroha que los agentes web
puedan ser disefiados para tratar la informacidadat en las paginas web de manera
semiautomatica. Es decir, convertir la informac&m conocimiento, referenciando
datos dentro de las paginas web a metadatos casguema comun consensuado
sobre algun dominio. Los metadatos no sélo espaaifel esquema de datos que
debe aparecer en cada instancia, sino que ademdsmtener informacion adicional
de como hacer deducciones con ellos, es decirmas@ue podran aplicarse en los
diferentes dominios que trate el conocimiento abnado. Con ello, se mejora la
basqueda de informacion, ya que las anotacionasraagun esquema comun que

podré ser aprovechado por los buscadores web.

Los agentes de busqueda en la web no sélo encomti@rinformaciéon de
forma precisa, si no que podran realizar inferen@atomaticamente buscando
informacion relacionada con la que se encuenttmdd en las paginas, y con los

requerimientos de la consulta indicada por el usuar

Las ontologias tienen los siguientes componentessijuen para representar

el conocimiento sobre un dominio:

Conceptosson las ideas basicas que se intentan formalizer.conceptos
pueden ser clases de objetos, métodos, planestegsis, procesos de razonamiento,

etc.

Relaciones representan la interaccion y enlace entre loscemmos del
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominior 8jemplo: subclase-de, parte-

de, conectado-a, etc.

Funciones son un tipo concreto de relaciéon donde se ideatiin elemento
mediante un calculo que considera varios elemet@o& ontologia. Por ejemplo,

pueden aparecer funciones como categorizar-claggeaafecha, etc.

Instancias se utilizan para representar elementos o indalekideterminados
de un concepto.
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Axiomas son teoremas que se declaran sobre relacionedeaipgen cumplir
los elementos de la ontologia. Por ejemplo: “Si B gon de la clase C, entonces A
no es subclase de B”, “Para todo A que cumpla adictdn C1, A es B”, etc. Los
axiomas, permiten junto con la herencia de consgpiderir conocimiento que no
esté indicado explicitamente en la taxonomia deequns. Los axiomas sirven para
modelar predicados que son siempre verdaderos.ak@smnas comunmente se
utilizan para representar conocimiento que no pwedgormalmente definido por
otros componentes, para verificar la consisteneitantologia misma, y durante el

proceso de inferencia de nuevo conocimiento.

Para poder explotar la web semantica, se necelgiyuajes de marcado
apropiados que representen el conocimiento dentadogias. El lenguaje XML con
sus respectivos DTD (Document Type Definition) seeficiente para esto. [Decker
et al. 2000] [Broekstra et al. 2002]. Existen otlesguajes de marcado como ser
RDF (Resource Description Framework), recomendaaicepconsorcio W3C como
estandar para los metadatos. Mediante anotacioD€syRRDF Schema se pueden
representar algunos aspectos sobre conceptos deminio y, mediante relaciones
taxonOmicas, crear una jerarquia de conceptos.tdbixiserramientas disponibles
como Protégé OntoEdif, y WebOnt6 para realizar anotaciones en documentos con
lenguajes de marcado propios. Un lenguaje con gapacidad expresiva que ha
emergido como un estandar para realizar anotacideesntologias en la web es
OWL (Ontology Web Language) [OWL]. OWL es un lenguale marcado
semantico para publicar y compartir ontologias &wkb y es el lenguaje de
ontologias para la web, desarrollado por el W3C.LOM#a dividido en tres tipos
(OWL Lite, OWL DL y OWL Full), cada una de los caalprovee diferentes niveles
de expresividad. OWL Lite permite la construcci@ uha taxonomia e incluye la
posibilidad de expresar igualdades, desigualdadestyicciones simples. OWL DL
permite la maxima expresividad, manteniendo a gdaszeompletitud computacional
(todas las conclusiones se garantizan que son dabips) y decibilidad (todos los

computos finalizaran en un tiempo finito). OWL Ftiéine la maxima expresividad,

% protege.semanticweb.org
* ontoserver.aifb.unikarlsruhe.de/ontoedit/
® kmi.open.ac.uk/projects/webonto/
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libertad sintactica, y compatibilidad full con RCB€hema, aunque se pierden las

garantias computacionales.

Al utilizar una ontologia en conjuncién con un naador o motor de
inferencias, éste puede realizar deducciones aro tardicho modelo. Entre las
funciones mas comunes que pueden ofrecer dichahadares se encuentran el
chequeo de inconsistencias, la clasificacion demsas y conceptos, la inferencia
de relaciones inversas, simétricas y transitivagl yazonamiento con reglas de

inferencia dadas por el usuario.

Para potenciar el uso de ontologias en la web,esesitan aplicaciones
especificas de busqueda de ontologias, como OnttAgee indiquen a los usuarios
las ontologias existentes y sus caracteristicas pader utilizarlas en su sistema, y

como OntoSeek [Guarino et al., 1999] para la budaguale informacion.

A diferencia de los tesauros y de los diccionarérs]as ontologias, ademas
de representar las relaciones entre conceptogregam los axiomas, que permiten

realizar inferencias sobre los conceptos.

2.7. Utilizacion de los recursos linguisticos

En la Seccion 2.6 se han descrito recursos lingdssgue se utilizan como
ayuda para la preparacion de estrategias de bls@ukxtuadas que representen la

necesidad de informacién del usuario.

En el problema presentado en el Capitulo 1, sertngske el usuario puede
recurrir a distintas fuentes para recuperar infaiérga como ser bases de datos

documentales y paginas web, cada una de ellasacaateristicas propias.

En las bases de datos documentales, los documsntosecopilados y
analizados por instituciones especializadas gugnasipalabras claves o términos
controlados a los documentos, utilizando un tesaltara la busqueda de
informacion en estas bases de datos el uso dedsgaermite obtener un resultado

mas preciso. Esto se debe a que en el caso demnsosdal tesauro indica cual es el

® delicias.dia.fi.upm.es/OntoAgent
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término preferido que se utiliza como descriptolosndocumentos. La utilizacion de
términos preferidos aumenta la precision en la bédg. Si se desea aumentar la
cantidad de documentos a recuperar puede utilizarsdién en la consulta los
sinénimos del término preferido, resignando la isfén. Por otro lado, la estructura
jerarquica de los tesauros permite que un usuaedaseleccionar un concepto mas
especifico a su interés de busqueda, y de este meglrar la precision de los
resultados.

En las paginas web la terminologia no esta cadelEs decir, en la web no
existe una representacion univoca de los concgpdstintos autores pueden utilizar

términos distintos para referirse a un mismo cotecep

Una forma de resolver este problema es incorparda busqueda los
sindbnimos de cada concepto a buscar, aumentanda eantidad de documentos a
recuperar. Esto se puede realizar utilizando dizgios. A diferencia de un tesauro,
donde se tiene una palabra clave preferida y reptativa del conjunto de sinébnimos
para cada concepto, en un diccionario todos loédngimos de un concepto son
representativos y tratados por igual. Para la esiparsemantica, un tesauro puede
ser usado como diccionario si para cada conjuntsirdmimos se ignora el término
preferido y se trata a todos los sinénimos porligDaa posibilidad es la utilizacion
de ontologias, que a diferencia de los tesaurose ylod diccionarios, en las
ontologias, ademas de representar las relacionge eonceptos, agregan los
axiomas, que permiten realizar inferencias sobge donceptos. Los conceptos
obtenidos a partir de las inferencias y de lasref®s en una ontologia se utilizan

también en la expansién de la consulta [Deco £2@05c].

Por esto, el uso de tesauros es mas adecuadaaspaledoisqueda en bases
de datosy el uso de diccionarios y de ontologias pataikgueda de informacion en
paginas welya que en este caso la terminologia no esta cadaol

En el Capitulo 4 se presenta la arquitectura deefimador semantico que, a
partir de los conceptos ingresados por el usuamstruye una estrategia de
basqueda que represente su necesidad de informadifinando estos recursos

linglisticos segun lo discutido en esta seccion.
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Los recursos linguisticos no sélo pueden utilizgr@e la preparacion de la
estrategia de busqueda, sino también para la ickEsdn e integracion de la

informacion.

En laclasificacionde la informacién resultante de las paginas webnitas

a través de un buscador, estos recursos permitemaeer conceptos similares.
Tener, por ejemplo, una ontologia que agrupe loscamos {'proyecto de
investigacion', 'trabajo de investigacion', 'reskaroject’}, ayudaria a clasificar en
un mismo grupo, paginas que contengan datos degias/de investigacion que se
estén realizando sobre el tema buscado. He coliberma el desarrollo de esta idea
en las siguientes publicaciones: [Motz et al., 200[Bender et al., 2004], [Bender et
al., 2005].

En laintegracionde la informacion obtenida a partir de las dissnfuentes
los recursos permiten unificar conceptos expresaos distinta terminologia y
reconocer coincidencias de autores o institucianes puedan estar expresadas de
distinta manera. Por ejemplo, reconocer que dosindentos provienen de una
misma institucion si en los respectivos documenkddL el tag o campo
<Institucién>, contiene el valor "MIT" en uno ddoal y el valor "Massachusetts
Institute of Technology" en el otro. En [Motz et, &000] se describe el uso de esta
técnica para instanciar bases de datos desde pagéia En [Motz et al., 2001] se
presenta un mecanismo para integrar bases de cdaiasformacion extraida de la

web.
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Capitulo 3: Trabajos relacionados

En este capitulo se comentan trabajos y proyeatacionados con la

recuperacion de informacion en la web.

3.1. Utilizacién de WordNet

A partir de la existencia de este recurso lingidsse han realizado muchas
experiencias para su aprovechamiento en distimézs dentre ellas la Recuperacion
de Informacién. A diferencia del Procesamiento daduaje Natural, donde una de
las aplicaciones de WordNe¢s la desambiguacién automética del sentido de una
palabra, en la Recuperacion de Informacion, Wordidetitilizado para expandir la

consulta.

En esta tesis, WordNet se ha utilizado como reclirggiistico para la
preparacion de la estrategia de busqueda. WordNesa para mostrarle al usuario
los distintos significados de un concepto, sugerittrminos jerarquicamente
relacionados con el concepto de su interés e incargindnimos a cada concepto de

busqueda.

[Voorhees, 1998] argumenta que las expansionesremnsos linglisticos
tales como WordNet, son efectivas para consultas ooy pocos conceptos,

mientras que no trae mucha mejora para consultasmaghos conceptos.

Sin embargo, [Mandala et al., 1998] concluyen tageexpansiones de la
consulta con Wordnet pueden mejorar la cantidadab®imentos a recuperar pero
decrece la precision. Este decrecimiento de lagéecse debe, segun estos autores,
a gque existen muchas relaciones entre términos@ge encuentran en WordNet y a
gue hay términos que no estan en este recurso, semmmbres propios. Ademas,
otro problema que sefalan es que en la realidasteexitérminos que estan
relacionados, como ser “stochastic” y “statistigéro que en WordNet no se pueden
relacionar porque pertenecen a grupos distintoseste recurso: el primero es

adjetivo y el segundo es sustantivo.
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[Martinez et al., 2002] presentan un sistema ddadmnsulta se ingresa en
lenguaje natural. De esta frase en lenguaje nateraistema primero detecta las
palabras de interés para la busqueda. Luego utikzarsos linglisticos para
expandir la consulta. Utiliza el recurso Afigmra buscar variantes morfolégicas de
las palabras y el recurso EuroWordNet para busceénisnos de las palabras a
buscar. Aries es un léxico morfolégico para el el&sto, desarrollado por la
Universidad Politécnica de Madrid, y es un recugse requiere licencia de uso.
EuroWordNet es similar al recurso WordNet pero incluye vocakal en inglés,

espafiol, alemén e italiano; también requiere licede uso.

En [Gonzalo et al, 1998] se realizan experimengofre documentos
indexados en la forma clasica y sobre documentdsxados con los synsets
(conjuntos de sindbnimos) de WordNet, luego dddsambiguacion manual de los
términos de los documentos. Entre los resultadtsnalns, se demuestra que si se
puede desambiguar la consulta mediante los symset§/ordNet se mejora la
performance aunque no se desambiguen los documéaternas, se muestra que no
se degrada la performance, si hay menos de 10 ipotocde errores en la

desambiguacion de sentido de la palabra.

[Navigli et al., 2002] proponen una adaptacion mética de WordNet a
distintas areas del conocimiento. Presentan unduépara enriquecer WordNet
automaticamente con subarboles de conceptos deeand@&l conocimiento. En
[Navigli et al., 2003] se experimenta la posibitidde usar informacion ontologica
para extraer el dominio semantico de una palabstosEautores proponen la
expansiéon de la consulta considerando las pal@oras “sense definition”, en lugar
de utilizar relaciones taxonémicas, como ser sm@sie hiperénimos. Sefalan que
los métodos mas exitosos de expansion de la cangatecen sugerir que la mejor
forma de expandirla es agregando palabras que aidoeco-ocurren con las
palabras de la consulta. Por ejemplo, palabras @obre una plataforma
probabilistica, se cree que pertenecen al mismaorgdorsemantico, como ser: cancer

y medicina. Los autores presentan un meétodo derdegaacion del sentido de una

" www.cogsci.princeton.edu/~wn/
8 www.mat.upm.es/~aries/
° www.let.uva.nl/~ewn/
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palabra basado en reconocimiento de patrones estrdos, y usan este método para
explorar varias estrategias basadas en sentideppaadir la consulta.

WordNet no es el tnico recurso linguistico utiliagmhra las expansiones de
la consulta. Al igual que la propuesta de estastasdnde también se proponen
utilizar otros recursos tales como tesauros, [SaAgaato et al., 2003] expanden la
consulta utilizando tesauros y muestran que esfaupsta mejora la recuperacion de

la informacion en la web.

En [Carpineto et al, 2002] se propone extraer éosiinos para la expansion
de la consulta desde un conjunto inicial de docuosemecuperados. Es decir,
proponen realizar un feedback de relevancia, ircrarglo a la consulta palabras de
los documentos que el usuario marcé como releva@iessu interés. Por otra parte,
[Cui et al, 2000] proponen expandir la consultaagipde los query logs (logs de
consulta) de los usuarios. Es decir, expandendauita con términos obtenidos del

historial de consultas de dicho usuario.

[Magnini y Cavaglia, 2000] presentan un trabajgacthipotesis es que, la
inclusion de expansiones |éxicas deberia traermemra en la recuperacion de
documentos relevantes. La modalidad de expansi@ pyaponen es expandir
primero cada palabra clave con sus derivacione$otdgicas y sinbnimos, y luego

construir una expresion booleana.

Se describen a continuacion otros proyectos madios con la recuperacion
de informacion en la web. La presentacién se haaeaden alfabético por el nombre

de proyectos. Se presenta luego un cuadro compacilos mismos.

3.2. CiteSeer

Algunas publicaciones cientificas estan disponildasla web en formato
html, lo que permite que el texto de estas publicees sea recuperable con los
motores de busqueda de la web. Pero muchos deotasnéntos publicados en la
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web estan en formato postscript o pdf, y no en .hEsto presentaba un problema
porque el texto de estos documentos no es indegables motores de busqueda.

CiteSeer [Bollacker et al.1998], formalmente llamdlesearchindex, es un
agente de software que asiste al usuario en laubdagde publicaciones en la Web.
Es un proyecto del NEC Research Institute que raegrproceso de busqueda
manual de este tipo de documentos porque autonegmaceso tedioso, repetitivo y
lento de encontrar y recuperar publicaciones emela. Una vez que los potenciales
documentos relevantes son recuperados, guia alrieysusugiriéndole otros
documentos relacionados. Para esto usa medidasindiaridad derivadas de

caracteristicas semanticas de los documentos nésva

La sintesis de su funcionamiento es la siguierdodin conjunto de palabras
claves, usa motores de busqueda web para localizdescargar documentos
potencialmente relevantes al tema buscado por ghries Los documentos
descargados son parseados para extraer caracésristemanticas, incluyendo
informacion de frecuencia de citacion y de palabltasinformacion se almacena en
una base de datos, en la cual el usuario puedearbpsc palabras claves o usar

enlaces basados en citaciones para encontrar dotasmelevantes.

CiteSeer crea automaticamente una base de datalsdoe estructura los
documentos descargables de la web, y permite lgulbda dentro de documentos en
formato postscript o pdf. Esta busqueda sobre dstosatos de documentos no es
realizada por muchos motores de busqueda. Ademaés,que un documento sea
ingresado en esta base de datos, no se requigienresfuerzo extra por parte de los

autores del trabajo dado que el proceso de exfragotarga es automatico.

La arquitectura del agente tiene tres componerriasifpales: un subagente
para localizar y adquirir automaticamente publicaes cientificas, un parseador de
documentos que crea y carga la base de datos, yientaz de navegacion para la
base de datos que soporta la busqueda por palelargess y la navegacion por

enlaces de citacion.

Cuando el usuario desea explorar un nuevo ten@aesaeuna nueva instancia
del agente para ese tema particular. Se invoca subagente para buscar paginas
web que probablemente contengan documentos detiga@én de interés, en

formatos postscript o pdf. Para ello el subagenilezai motores de busqueda y
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heuristica, como por ejemplo paginas que contetagmrpalabras “publication” o
“postscript”. Luego, el subagente descarga los iawsh identificandolos por las
extensiones .ps, .ps.Z 0 .ps.gz, Yy evita descarghivos duplicados.

El parseado de documentos consiste en procesdotosnentos descargados
para extraer las caracteristicas semanticas de €si® programas de parsing extraen

los datos de interés de los documentos y los colenaina base de datos relacional.

La base de datos contiene las siguientes tablasintmnt, documentwords,
citations, citationwords, citecluster y clusterwegy La tabla document contiene
piezas de texto del documento, URL del documentonyinico id de articulo.
Documentwords contiene informacion de la frecuedeipalabra sobre el cuerpo del
documento referenciado en la tabla document. Lia &@itation contiene el texto de
las citaciones hechas por el documento en la tdxdament, tiene un Unico id de
citacion y el id de articulo correspondiente. @itatvords contiene la frecuencia de
palabras sobre las citaciones en la tabla citat©mecluster y clusterweights
contienen el niamero de cluster e informacion deo pesra cuando se agrupan
citaciones similares de diferentes formas (estarimficion es usada para la

recuperacion de documentos similares).

El subagente extrae el texto ASCII del archivo gaetiene el documento,
formateado usando informacion del formato origpadtscript o pdf. Luego, verifica
gue este texto ASCII sea un documento de invesfigamcluyendo un chequeo de
la existencia de referencias o citas al final deduinento. Se usa heuristica para
identificar, en un documento valido, el Header (gsda informacion al principio del
documento que contiene titulo, autor, instituciéue), el Abstract (que se extrae del
mismo), la Introduccion (si existe, se extraenpgameras 300 palabras), Citaciones
(se extrae la lista de referencias) y Frecuencipaligbras (se graban para todas las
palabras excepto para las de las citaciones y tiggwerds). Se implementa

stemming usando el algoritmo de Porter.

CiteSeer es un Autonomous Citation Indexing (AGQIn ACI automatiza
totalmente el proceso de crear un indice de citasio es decir referencias
bibliograficas o citas, para literatura en formatectronico. Luego de parsear el
documento uno de los principales problemas que dedalver un ACI es el de

determinar cuando dos citas hacen referencia asmardocumento.
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A cada documento se le extraen de sus referenibisgpaficas: titulo, autor,
afo de publicacion, nimero de paginas y la etiqietatacion. Se usa la etiqueta de
citacion para encontrar la ubicacion en el documetd la cita, lo que permite

extraer el contexto de la cita durante un browsiteybase de datos.

El navegador de base de datos consiste en un subatgeprocesamiento de
consulta que toma la consulta del usuario y retanmaarespuesta en formato html, a
través de un navegador web. Se pueden realizauédas por palabras clave, ya sea
sobre el texto de los documentos o0 sobre las bitdgraficas. Después de una
bdsqueda inicial por palabras claves se puede aapeg los documentos siguiendo
las citas como enlaces. Los resultados pueden rslmnados por cantidad de

citaciones, por fecha de publicacion, etc.

Para las medidas de distancia semantica se implamen método de
agrupamiento de citaciones idénticas (ICG). El primaso en este método es una
normalizacion de citaciones con reglas como la emidn a mindsculas y
eliminacion de puntuaciones. Luego se usa un atgoride correspondencia de
palabra/frase para agrupar las citaciones. En agt@itmo, si una citacion bajo
consideracion esta lo suficientemente cercana grupo de citaciones existentes,

entonces se la incluye en el mismo. Si no, sewmegrupo nuevo.

Ahora, dada una base de datos de documentos umicugaaria querer
encontrar un documento de interés y luego quereorgrar otro documento
relacionado. Para ubicar documentos similares usa mecanismo para la
recuperacion automatica de documentos relacionbddsado en la medicion de
distancia de las caracteristicas semanticas des.ékts agentes asistentes web
anteriores han usado informacion de la frecuenaa palabras para medir
autométicamente cuan relacionados estan dos dotosnen

Las citaciones de otros trabajos que eligen lograsiten sus documentos son
una buena informacion para juzgar la relacion edtteumentos. Se utilizan las
citaciones en comun para estimar qué documentda base de datos estan mas
relacionados al elegido por el usuario. Esta med@ldlama Common Citation x
Inverse Document Frecuency (CCIDF). CiteSeer tamlm@mbina los diferentes
métodos para lograr una medida de distancia queasagrecisa que un método por

si solo.
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Este proyecto esta activo y el motor de busqueda dsponible en
http://citeseer.org/.

3.3. InfoSleuth

InfoSleutH® [Nodine et al. 2000] [Fowler et al. 1999] es ustesina basado en
agentes, disefiado para integrar fuentes y herrtasidreterogéneas y distribuidas
mediante el uso de ontologias. Un conjunto de ageaw InfoSleuth colabora en el
nivel semantico para ejecutar la recoleccion dermécion y en las tareas de
analisis, donde las fuentes de informacion subyasepueden tener diversas
estructuras y contenidos. Las ontologias por simamss son vocabularios
estructurados que representan la metadata de uimidate aplicacion particular. Es
un proyecto desarrollado por la MCC (Microelectosnand Computer Technology

Corporation) de Austin Texas.

Una aplicacion InfoSleuth es una coleccion de agentodificados en Java
para portabilidad y compatibilidad con los web bsevg populares. Los agentes se
comunican a través del lenguaje Knowledge Query iMdation Language
(KQML), lo que implica comunicacién a nivel seméntisobre ontologias. KQML
es un lenguaje diseflado para soportar interacciena® agentes de software

inteligentes.

Los agentes utilizan el lenguaje estandar Open Kedgye Base Connectivity
(OKBC) para comunicar informacion sobre sus ont@egy las restricciones en los
conceptos en sus ontologias. OKBC es un protocot grovee un conjunto de
operaciones para una interfaz genérica para sisted® representacion de

conocimiento subyacente.

La arquitectura de InfoSleuth es dinamica y estatia en agentes. Cada
agente provee un conjunto de servicios que se pubgkeribir como un conjunto de
tareas sobre el dominio de interaccion. El UserAgasiste al usuario en las
consultas utilizando ontologias y le muestra lsultados. ElI BrokerAgent hace

corresponder las solicitudes de servicios o infaigracon los agentes que pueden

1% www.argreenhouse.com/InfoSleuth/
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proveerlos. El OntologyAgent provee el conocimieptesponde consultas sobre las
ontologias. Los ResourcesAgents asocian las casscdin los datos almacenados y
los repositorios externos o propios que los coetien

Un agente de consulta descompone la consulta yidaibdye entre
subagentes que acceden a distintos recursos, ¢ k&®gpmpone estos resultados
parciales. Hay también otros agentes que realizartidnes especiales, como
agregacion de datos y deteccion de eventos.

Los agentes se comunican y razonan sobre la capladil los otros agentes
en términos de un modelo ontologico de manejo @@rmacion para resolver la
solicitud del usuario, el cual no necesita conoaeta acerca de la ubicacion fisica o
caracteristicas estructurales de cualquier reclwa®.solicitudes son expuestas en
términos de una ontologia, llamada la ontologiaddeinio de la aplicacion, que
provee una infraestructura semantica para actieslag informacion en el dominio
de interés del usuario. El crecimiento semanticdadecomunidades de agentes es
soportado denotando la intermediacion semanticdiame brokers, lo que permite a

los agentes identificar potenciales colaboradores.

3.4. OntoBroker

Es un sistema de busqueda basado en ontologiaaximmas. OntoBrokét
[Decker et al. 1999] [Fensel et al., 1998] utiliaa ontologias para describir paginas
web, formular consultas y derivar respuestas. Agkcnicas de inteligencia artificial
para mejorar el acceso a fuentes de informacioerdgéneas, distribuidas y
semiestructuradas. OntoBroker usa logica FramecLpgra definir la ontologia y
representar una base del conocimiento que permitaférencia. La extraccion de
metadatos de una pagina web se hace por wrappezb orawlers que identifican la

semantica especial etiquetada en las paginas web.

La arquitectura esta formada por un web crawlea, interfaz de consulta y
un motor de inferencia. El crawler se encarga deleetar paginas web, extraer las

descripciones semanticas y parsearlas al formaternm de OntoBroker. La

! ontobroker.semanticweb.org
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informacion recolectada se almacena en una basdaties. Las descripciones
semanticas deben estar hechas en html-A que esxtersion de html definida para
este proyecto. Html-A no agrega informacion a lagimpas sino que solo hace
explicita la semantica de los datos ya presentds. tArea de agregar descripciones

semanticas es manual, lo cual fue uno de los maywoblemas de OntoBroker.

La interfaz de consulta se utiliza para que el usw@mplete campos de un
formulario. Se usa un browser de ontologias pacardgrar los campos buscados en
la ontologia. EI motor de inferencia utiliza lcstas ingresados por el usuario junto

a los de la ontologia y deduce las respuestas.

Dos problemas significativos que presenta OntoBraan la lentitud del
motor de inferencias para grandes cantidades daes,datel gran esfuerzo humano

para agregar semantica a los documentos html.

On2broker [Fensel et al., 1999] [Fensel et al., 2000] esistema sucesor de
OntoBroker y resuelve estos problemas. Las nuewassidnes de disefio de
On2broker son la clara separacion de consulta yom@®tde inferencia, y la
integracion de nuevos estandares web como XML y.RDF

La arquitectura de On2broker esta formada por emtagde informacion, un

agente de inferencia y un motor de consulta.

El agente de informacién recolecta informacionaleéb y soporta lenguajes
estandares de descripcion de contenido, ademdndieA que era propietario. Este
agente también utiliza wrappers para extraer indoitm Ssemantica

automaticamente.

El agente de inferencia utiliza informacion de kEsd® de datos y de las

ontologias para derivar conocimiento implicito ylearda en forma explicita.

El motor de consulta resuelve las consultas uséosloontenidos de la base

de datos que es relacional.

On2broker ha sido usado en varias aplicacionesméa prominente es la
iniciativa que proporciona el acceso semanticodagdos tipos de informacion de
los grupos de la comunidad de adquisicion de comeaito. Usa informacion
semantica para guiar el proceso de respuesta acamsgulta y proporciona las

respuestas con una sintaxis y una semantica bi@mdds que pueden entenderse
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directamente y procesarse por agentes automatiotvasiherramientas de software.

Actualmente, Ontobroker ha madurado y es un soéwamercial disponible
en Ontoprise (http://www.ontoprise.de/) en su \@ré&.1.

3.5. OntoSeek

OntoSeek [Guarino et al. 1999] es un sistema dikefara la recuperacion
de informacién desde paginas amarillas y catalaggroductos. Es un ejemplo
concreto del uso de ontologias para la recuperat@dmformacion y combina un
mecanismo de correspondencia de contenido conduysttoontologia con un

formalismo de representacion expresivo.

Es un proyecto de cooperacion entre el ConsorciRiderca Nazionale
Tecnologia Ogeetti (CORINTO) y el National Resea@duncil-Institute of System
Science and Biomedical Engineering, que son paierbyecto de recuperacion y
reuso de componentes de software orientado a sbfetproyecto adopté Java como

tecnologia para desarrollar una poderosa intedarsdario integrada para la web.

OntoSeek tiene asistencia interactiva en la foroidiade la consulta, los
factores de recall y precisién son buenos, y edeate en grandes volimenes de
datos.

El sistema utiliza ontologias. Cuando se plantgir@ecto se decidid evitar
construir una ontologia de la nada. Se eligi6 klogia Sensd$, la cual consta de
cerca de 90.000 nodos, en su mayor parte resulia@ombinar tesauros. Sensus es
una ontologia muy amplia dotada con poderosasfacts Iéxicas derivada de
WordNet, la cual devuelve la categoria |éxica ywentido asociado a cada palabra.

En la etapa de codificacién, el sistema codificarecurso, que puede ser
tanto un documento como un servicio web, descritteeguaje natural en un grafo
simple de conceptos y relaciones. Para ello emgtaéos conceptuales léxicos
(LCG). Los nodos y los arcos etiquetados usadosrsoconocidos por la interfaz

|éxica, la cual pregunta para elegir entre cadaifiigdo asociado a la palabra, segun

12 mozart.isi.edu:8003/sensus2/
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la informacién en el vocabulario. El grafo de ladapras es por lo tanto traducido
dentro de un grafo de significado, cada uno coomdigndo a un nodo en la
ontologia. Después de la validacion semantica,utjda con la ayuda de la

ontologia, la clasificacion almacena el LCG endaebde datos.

En el proceso de recuperacion de informacion, elans representa la
consulta nuevamente como un LCG. Este grafo setsamgesambiguacion léxica y
validacion semantica. El sistema busca en la bastatbs los items de informacién
descritos por ese grafo. OntoSeek luego presesteespuestas al usuario como un

informe html.

La arquitectura de OntoSeek implementa el tipicagigma cliente servidor.
La arquitectura central es un servidor de ontologlisservidor provee una interfaz
para aplicaciones que acceden o manipulan un madkelalatos ontoldgico, y
facilidades para mantener una base de datos LCsstgrte. Los codificadores de
recursos Yy los usuarios finales pueden accedamraldsr a través de los protocolos
de comunicacién pregunta/respuesta. La base des d#iG puede ser también
actualizada offline por compiladores, que aceptanacentrada LCGs codificados en

lenguajes de marcado, tales como extensiones hikilo

3.6. WebFind

WebFind [Monge et al. 1996] es una herramienta apseubre documentos
cientificos que estan disponibles en los sitiossde autores en la web. Es un

proyecto de la Universidad de California, San Di@dGSD).

Usa una combinacion de fuentes de informacidn eagecomo una guia para
localizar donde buscar por informacion en la webtag fuentes son: Melvyn y
NetFind. Melvyn es el catalogo online de bibliogda la Universidad de California,
e incluye bases de datos de registros bibliogréftedes como la base de datos
Inspec de ciencia e ingenieria. NetFind es un @erypiara encontrar direcciones de

email y direcciones de hosts de Internet.

Para recuperar un documento cientifico en la weehMhd primero integra
la informacién provista por Melvyn y por NetFinda busqueda comienza cuando el
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usuario provee palabras claves para identificatoebmento. Un documento puede
ser identificado usando cualquier combinacion dmbres de sus autores, palabras
del resumen, u otra informacién bibliografica. W& que el usuario confirma que
se ha encontrado el documento correcto, consultasshases de datos de Melvyn
para encontrar la asociacion institucional del mptoncipal del documento. Luego
usa NetFind para obtener la direccién de Intereairdhost con la misma asociacion
institucional. La consulta a NetFind consiste encanjunto de palabras claves que
describen la institucion. En general, en el redoltse obtienen varios hosts para cada
institucion. Para esto, WebFind usa un algoritmoag@acer un ranking con las

direcciones de los hosts para elegir cual es edime;j

La busqueda realizada por WebFind es en tiempa tealinformacion
recolectada de un documento recuperado se analigdliza para decidir qué

documentos son recuperados despues.

Primero, se trata de encontrar un servidor webl éiost de Internet elegido.
WebFind usa heuristica basada en patrones comarges@mbrar servidores (Www.
o0 www-). Prueba la existencia de un servidor usgndg. Si ho encuentra ninguno
de los prefijos, elimina el primer segmento del boende dominio del host y aplica
otra vez la misma heuristica. En segundo lugatesanlaces hasta que el articulo

requerido es encontrado.

La busqueda procede en dos etapas: encontrar @iaap&eb del autor
principal y encontrar una pagina web que sea étuot deseado. En la primera
etapa, el conjunto primario de claves es el nordblautor principal, y el secundario
es: personal, gente, autoridad, etc. Intuitivamegit@bjetivo principal es encontrar
la pagina principal del autor y si no la encuertyealizar una lista de personal en la
institucién. En la segunda etapa, el conjunto primnde claves es el titulo del
articulo requerido y el secundario es: publicacsorecumentos, reportes, etc. El
objetivo principal es encontrar el documento remlaey si no lo encuentra, localizar

una pagina con punteros a documentos en general.

En cada paso, el procedimiento de blsqueda es trpetidamente el primer
enlace de una cola de prioridad, y recuperar lanpégpuntada. La busqueda tiene
éxito cuando la pagina devuelta es la deseadan 8s a deseada, todos los enlaces

en ésta se agregan a la cola de prioridad condeargcia estimada. La relevancia es
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estimada usando un algoritmo recursivo de correfgona de campo aplicado al
contexto del enlace. El contexto del enlace egxw tancla, o anchor text, y las dos

lineas anteriores y las dos posteriores de la Gneacontiene al texto.

Aunque cualquiera de las partes del proceso fale,usuario recibe
informacion util. Si falla el primero, recibe lagia de la institucion del autor. Si
falla el segundo, recibe la pagina de la instituaél autor y la pagina personal del

autor.

El principal problema que debe resolver WebFind eksproblema de
correspondencia de campo (field matching). Deberdebhar si dos designadores
sintacticamente diferentes son o no representaialternativas de una misma
entidad, es decir si son 0 no semanticamente dqoies. Por ejemplo, determinar si
“UCSD” y “University of California, San Diego” soequivalentes. Este problema lo

resuelve mediante un algoritmo.

El gran problema de este proyecto es que tiendajagperformance debido a

que la busqueda se realiza en tiempo real.

3.7. WebMate

WebMate [Chen, Sycara 1998] es un agente intekgepie ayuda a un
usuario cuando navega y busca informacion en la lv@b motores de busqueda no
se adaptan a los intereses particulares de cadaiasy WebMate intenta subsanar

esto, manteniendo un perfil personalizado de leseses del usuario.

Fue programado en Java. Los browsers, Netscapeteonéh Explorer,
necesitan ser configurados para usar WebMate cameewidor proxy http. El
programa se puede bajar de la pagina de la Esdadliencias de la Computacién

de la Carnegie Mellon University

Las capacidades de WebMate a grandes rasgos sonLa@qgsrimera es
aprender los intereses del usuario incrementalneameina actualizacién continua y

automaticamente proveerle de documentos que corrdap a su interés, como por

13 www-2.cs.cmu.edu/~softagents/webmate.html



61

ejemplo un periddico personalizado. La segundayedaa al usuario a refinar la
busqueda para incrementar la recuperacion de daotameelevantes.

La arquitectura de WebMate es una composicion dproxy stand-alone y
un controlador applet. El proxy puede monitoreardeciones del usuario y aprender
de ellas para proveer informacion para el aprefelizal refinamiento de busquedas.
A través del controlador applet, el usuario puerpresar sus intereses cuando
navega y proveer un feedback de relevancia cuansicab Adicionalmente, a través
de éste, el usuario recibe ayuda inteligente deNédéd

Con respecto al aprendizaje del perfil de usuaNepMate lo realiza en
forma automatica, incremental y continua. Cuandaseiario marca un documento
como de su interés, el sistema actualiza el pediil esta informacion. De esta

manera, se adapta a la evolucién del usuario g angereses recientes.

Este enfoque de aprender el perfil de usuario gieaupara compilar un
periodico personal. Esto se hace de dos formas. fom@ma es controlar
automaticamente una lista de URLs que el usuarticany quiere que sean
monitoreadas. Si el usuario no provee ninguna Ut guiere que sea la fuente de
informacion, WebMate construye una consulta usaasipalabras mas utilizadas en
su perfil actual y la manda a motores de busquE&iase necesita el resultado
inmediatamente, los resultados retornados por lo®nes de busqueda son usados
directamente como péaginas recomendadas. Si nstens va a buscar las paginas
correspondientes a todas y cada una de las URIe$ msultado. Luego calcula la
similitud del perfil y recomienda las paginas caora similitud mayor a un limite por

orden de relevancia.

El agente WebMate, utiliza el contexto de las palstile busqueda en las
paginas web relevantes para refinar la busquedanBbmento de esto es que si el
usuario le dice al sistema que una pagina es meweasu busqueda, el contexto de
las palabras de busqueda es mas informativo qeenétnido de la pagina. Es decir,
dada una pagina relevante, el sistema primero bpecaas palabras y por el
contexto de estas palabras. El contexto de unarmpatan las palabras anteriores y
las n palabras posteriores, cora determinar. Se calculan las frecuencias de las
palabras del contexto, y las mejor rankeadas, a® luego para expandir las palabras

utilizadas en la consulta.
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3.8. Untangle

El proyecto Untangfé [Welty et al., 2000] aplica técnicas de Repressaia
de Conocimiento y Razonamiento (KR&R) para el peoid de encontrar

informacién en la web.

Hay dos tecnologias claves que permiten trabajeintangle. La primera
tecnologia es una ontologia para representar laniafcion que esta en forma
electrénica, y una base del conocimiento implentznén la descripcion de la logica
de Classic (CLASSIfication of Individual Concept$}lassic es un lenguaje de
consulta propio. La segunda tecnologia es unafaateweb para Classic, la cual
permite a la base del conocimiento ser accedideractivamente a través de
cualquier browser web. La interfaz permite, para wonsulta formulada en el
lenguaje de consulta Classic, facilidades para dsgbeda mas expresivas que

cualquier herramienta de navegacion actual.

El objetivo inicial del proyecto fue soportar inggntemente la distribucion
de e-mail. Luego, con el crecimiento explosivo dewleb los objetivos iniciales
cambiaron, para proveer asistencia inteligente pmraavegacion en la web. El
proyecto focalizé su primera fase en desarrollar interfaz web para Classic. Esta
interfaz visualizaba conceptos y descripcionesviddales como paginas web

dinamicas.

Untangle no presenta ningun descubrimiento nuewo.laEaplicacion de
probar y conocer las verdaderas técnicas de repaes@n para un dominio mas
visible: navegar la web. La contribucion de esteypcto es demostrar que el uso de
técnicas de KR&R aprovechables en la web produseflm#os practicos.

La motivacion original para trasladar esta investign desde la distribucion
de mails a la web fue demostrar a la comunidad ibéoBcas Digitales que las
técnicas de KR pueden mejorar lo que se esta ltacien la recuperacion de
informacion. Pero esto va a ser dificil ya queBd#siotecas Digitales y la web en
general estan fuertemente ligadas al area deupeeacion de informacion.

% untangle.cs.vassar.edu
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3.9. Otros proyectos

En [Nagypal, 2005] se propone una arquitectura pereecuperacion de
informacion que utiliza ontologias. EI modelo decumeracion utilizado es el
desarrollado para el proyecto Visual Contextudtisadf Digital Content, VICODY,
de la Union Europea, que representa el contenidanddocumento mediante un
modelo temporal y otro similar al de espacio veates. Los vectores de términos
estan formados por instancias de la ontologia gar Ide las palabras del vocabulario
de los documentos. Respecto a la expansion de lssimicialmente se aplican
varias heuristicas sobre la consulta del usuaai@ fratar con las imperfecciones que
puedan presentarse en una ontologia (falta de sixjpl®d semantica, términos
ambiguos, ontologias incompletas, etc.). Luego ¢emta una de las heuristicas
aplicadas, se crean nuevas consultas independignéeson enviadas al motor de
basqueda. Por ultimo, los resultados devueltosano se forman combinando los
resultados de cada una de las consultas indep¢eslidios metadatos se generan en
forma automatica, a partir de la ontologia. Estec@so es realizado durante el
indexado, con lo cual no se necesita insertar kesdatos en los documentos.

En [El-Beltagy et al., 2004] se propone una arqtuie para recuperar
informacion de secciones individuales de documemtativos a un dominio
particular. Se utilizan metadatos para identifid@has secciones, permitiendo a los
usuarios realizar busquedas estructuradas a plErtiin conjunto predefinido de
categorias que se mantienen en una ontologia.stelns esta compuesto por un
indexador, una ontologia y un motor de bases desdatlacional. El indexador
representa los documentos en XML y compara los oan¥ML y las categorias
definidas en la ontologia. Cuando hay coincidesei@rea un registro en una tabla
de la base de datos. Al realizar las busquedasrseecten las consultas del usuario

al lenguaje de consulta SQL, y se resuelven ero@mnelacional.

Swoogle [Ding et al., 2004] es un sistema de re@gi@ de informacién
para documentos RDF y OWL que estan en la web. diséfiado para descubrir

automaticamente tales documentos mediante un veelWderr indexar sus metadatos
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y responder consultas acerca de los mismos. Adezhaistema tiene interfaces que
le permiten interactuar con servicios web, persgregentes de software.

Otra propuesta para realizar busquedas en la weilsagsun metabuscador.
Los metabuscadores son servidores web que, dadaonsalta del usuario, la envian
a varios motores de busqueda, reunen las respueséas unifican. Ejemplos de

metabuscadores pueden ser MetacrdWjeBavvySearcH.

Las principales ventajas para un usuario al utilza metabuscador son
utilizar una dnica interfaz comun para realizamiama consulta en distintas fuentes,
y la habilidad del metabuscador de combinar loslt@$os mostrando una Unica
respuesta. Los metabuscadores se diferencian wnhadras en como traducen la
consulta del usuario al lenguaje de consulta espeale cada motor, y en cOmo
realizan el ranking en el resultado unificado. Eatéking contempla que las paginas

retornadas por mas de un motor son consideradasetagantes.

Una desventaja de los metabuscadores es que caddeurllos tiene un
conjunto de buscadores asociados. Por esto, laubdaogno se envia a todos los
motores de busqueda. Entonces, puede suceder queswdtado no contenga

necesariamente todas las paginas web que resparaaonsulta.

Los metabuscadores proveen los operadores AND, ADIBNOT vy frase
exacta; pero no preparan una estrategia de busqdedaada, sino que dependen de
la capacidad del usuario para escribirla. Es deuir,realizan el refinamiento

semantico propuesto en esta tesis.

3.10. Comparacion entre los distintos proyectos

En la pagina siguiente se presenta un cuadro catinga(Tabla 3.1) de los

proyectos analizados.

15 www.vicodi.org/
16 \www.metacrawler.com
7 www. SavvySearch.com
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n

Proyecto Descripcion Formalismo Recursos utilizgdos Enfoque de agentes Refinamiento Tipo de documer
sobre el que actia
CiteSeer ACI orientado a buscar, indexaModelo espacio | Buscadores Agentes Expande la consulta a partir de lasPostscript, PDF
y recuperar papers vectorial citas bibliogréaficas
Similitud de docs
InfoSleuth Recupera e integra informacign Ontologias Red de agentes cooperantes Utilizanedogias para mapear yhtml
de fuentes heterogéneas para integrar, pero no para refinar |a
consulta
OntoBroker Busca informacién e infiere Frame Logic Ontologias La version 2 utiliza agentes. No reakfmamiento semantico. | Bases de datos con
On2broker respuestas en bases de datos Realiza inferencia sobre los datos | iNformacion de pags
cuya informacion es cargada a web
partir de paginas web
OntoSeek SRI basado en contenido. LCG (grafos Ontologias No Desambiguacion léxica y validacipHtml y xml.
conceptuales semantica. Catélogos de producto
lexicos). y pags. amarillas on
Compara grafos line.
isomorfos
Untangle Recupera informacién de la weKR&R Ontologias No No realiza refinamiento semamtic | Html.
pero no con técnicas de IR, sino Utiliza ontologias para representar|lmicialmente para
con técnicas de KR. estructura de los docs de la web | emails
WebFind Descubre papers disponibles ¢®imilitud de docs | Bases de datos y| No Realiza la consulta detectando los| Html.
la web por sus autores, en tienmpo fuentes de autores d’e los documentos buscad $4ginas personales de
real informacion y la amplia buscando papers de | o5 autores.
externas: Melvyl, dichos autores relacionados con e
NetFind tema.
WebMate SRI que asiste en la navegacipModelo espacio | Buscadores Agentes Expande la consulta utilizando Html

de la web con perfiles
personalizados de usuario.

vectorial

Proxy: monitorea y aprende d
las acciones del usuario

Controlador applet: interactis
con el usuario

éérminos obtenidos de un feedback
de relevancia

Tabla 3.1. Cuadro comparativo de proyectos relaays
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Como se ha mencionado en esta tesis, entre lossoscingiisticos que pueden
utilizarse como soporte para la recuperacion dernmicion estan las ontologias.
WordNet es considerado en muchos trabajos commnitmdogia, a pesar de no contar
con axiomas. Varios de los proyectos analizaddzari en forma general ontologias
como recurso linglistico. El uso de ontologias eigrumerosas ventajas, ya que
permiten recuperacion semanticamente correcta tasaren criterios especificos del
dominio. Ademas, tanto su terminologia como laaciehes entre términos se pueden

actualizar.

Una caracteristica en comun que tienen varios ties ggoyectos es el uso de
agentes que utilizan ontologias como soporte @akaisqueda de informacion. El uso
de agentes es muy importante, porque éstos comldrele buscar informacion y como

obtenerla y proveen una interfaz expresiva e iagpara la web.

Una de las debilidades de los proyectos en vigee&@aionados con el tema, es
que amplian la busqueda en una sola direccion.nélguo hacen expandiendo los
conceptos semanticamente. Muy pocos corrigen lascepios ortograficamente
sugiriéndole al usuario la forma ortografica coraetel término. Ninguno le permite al
usuario precisar su interés de busqueda selecdonan concepto jerarquicamente

relacionado.

La propuesta de esta tesis para potenciar la reatipe de la informacion es
ampliar la cantidad de documentos recuperados eigado el concepto
semanticamente, previa verificacion ortografica aeicepto a buscar. La verificacion
ortografica tiene como objetivo evitar que los heglos sean errébneos o nulos,
sugiriendo al usuario el término correcto. La exi@m semantica incorpora a la
busqueda sindbnimos a los fines de recuperar dodomee también sean relevantes
aun cuando no respondan rigurosamente a las palakilizadas por el usuario,

utilizando recursos linguisticos del area del conanto.

Por otra parte, la mayoria de los sistemas analizadtentan automatizar
completamente todas las tareas sin intervencionudeario. Por ejemplo, en los
buscadores mas populares suele suceder que artenswudta simple se obtiene un gran
namero de documentos recuperados. Es de bien sugoaeel usuario nunca podra
realizar una lectura del total con el objeto desifitzar cuales pueden ser los

documentos relevantes para su interés. Se propejogamnla precision a través de una
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interaccién minima del usuario. Se requiere egtaancion para la desambiguacion del
concepto que permita presentarle al usuario lagefa de conceptos relacionada con la
acepcion de su interés, para que éste pueda imadgma su consulta. El esfuerzo
inicial que se pretende por parte del usuario esmpensado evitandole a posteriori la

lectura y la clasificacion manual de los documenqigs no sean de su interés.



68

Capitulo 4: Refinamiento Seméntico

4.1. Arquitectura propuesta

Como ya se ha presentado en el Capitulo 1, essasedocaliza en aplicar los
conceptos presentados en el Capitulo 2 teniendo@nta las debilidades discutidas en
el Capitulo 3. Para ello se realiza el analisi$ gesarrollo de un refinador semantico
que utiliza recursos linguisticos para construa estrategia de busqueda a partir de los

conceptos ingresados por el usuario.

El refinamiento semanticque se propone consiste en guiar al usuario para
desambiguarlos conceptos ingresados por é€l, permitideleccionar conceptos
jerarquicamente relacionados a fin de aumentarrégigion en los documentos a
recuperar yexpandirsemanticamente los conceptos a fin de aumenteariidad de

documentos a recuperar.

Para ladesambiguaciome conceptos, la solucion propuesta es utilieanrsos
lingUisticos para que el usuario pueda decidir dentro de qo&exto se esta buscando

el concepto ingresado. Esta decision la realiZemna interactiva.

La selecciorde conceptogerarquicamenteelacionadosconsiste en mostrarle al
usuario una jerarquia de conceptos vinculados tooreepto ya desambiguado, a fin
de que el usuario se reubique, si es necesariajnanjerarquia conceptual para
refocalizar su busqueda y asi aumentar la precigioria recuperacion. Esta etapa
también es interactiva porque el usuario debe rellEg conceptos relacionados

jerarquicamente provistos por el refinador a paeitosrecursodingiisticos

La expansion semantiocaonsiste en incorporar a la busqueda términos eme s
conceptualmente equivalentes: sindbnimos y térmietacionados. Los sinGnimos son
grupos de palabras que representan un mismo condey términos relacionados son
términos alternativos que, sin ser sinénimos narestlacionados jerarquicamente,
pueden ser Utiles para ampliar la cantidad de dentos a recuperar. Ademas, si el
usuario desea obtener informacién en mas de umali@ntre estas expansiones se
pueden incorporar la traduccion de dichos térmirlesta expansion la realiza el

refinador en forma automatica mediante el uso sleeltursodingiisticos
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Finalmente, el resultado es una estrategia de kdsqpreparada en forma
automatica por el refinador. Una estrategia de Ueda es una expresion logica
compuesta por distintos conceptos combinados can donectores logicos de
conjuncion, disyuncién y negacion.

La arquitectura propuesta para el refinamiento s@ow se presenta en la

Figura 4.1, donde los médulos sombreados indican sgunecesita participacion del

usuario.

Refinador Semantico

I Carreceion
artografica

'

Diesarmbi-
guacian

Recursos
Lingiisticos

Generador
de estrategia

i

|j:|

Seleccion
Jerarguica

Recursos
Lingiisticos

b

w R

[

Expansion
semantica

Recursos

Linglisticos

Figura 4.1: Arquitectura para el Refinamiento Semn@m

LEctrategia
an XML

Para realizar una consulta, el usuario ingresaonjunto de conceptos {fcon

1<i<nylasalida deRefinamiento Semanti@s una estrategia de busqueda asociada

a estos conceptos.

4.1.1. Correccion ortogréfica:

Un primer paso en el armado de la estrategia écaerque los términos estén

correctamente escritos. Por cada conceptogue ingresa al modul@orreccion

ortograficase obtiene como salida un término corregido &' G esté bien escrito, C’
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coincide con € Si G estuviera incorrectamente escrito, entonces seedémplaza,
previa aceptacion del usuario, poyf.C’

4.1.2. Desambiguacion:

La salida generada por el corrector ortografictuego procesada por el médulo
DesambiguacibnEn este modulo, por cada concepte @lie ingresa se muestra al
usuario las distintas acepciones asociadas al ptmcsi las hubiera. El usuario
selecciona la acepcion que corresponde a su inderésisqueda. Cada acepcion de un
concepto tiene una jerarquia conceptual asociadaegunecesaria para los siguientes
modulos. La salida de este mddulo es el conceptieEambiguado de la forma (&),

donde C/ es el concepto ingresadoj\ea la acepcién elegida por el usuario.

Como se ha dicho en paginas anteriores, para aeasta desambiguacion se
utilizan recursos linguisticos tales como tesaurakccionarios, diccionarios
multilinguales y ontologias. Qué recurso o recurgbkzar, depende del area del
conocimiento de la consulta y de los recursos digpes para esa area. Un recurso
disponible en linea muy utilizado para esta tas8VerdNet, y es el que se emplea en

el prototipo.

La desambiguacion que realiza el usuario permitgirngar el proceso, en las
etapas siguientes, con soélo aquellos términos sfa@ @inculados conceptualmente con

la acepcion de interés del usuario.

4.1.3. Seleccidn jerarquica:

El mdodulo Seleccion jerarquicanuestra para cada conceptp |85 conceptos
jerdrquicamente relacionados con éste. Si existenceptos jerarquicamente
relacionados para algun, Bntonces, para aumentar la precision de la buagsedle
permite al usuario moverse en la jerarquia cone¢pieicada concepto.ESto permite
al usuario ubicar el concepto mas cercano a swsitck permitiéndoleeemplazarel

concepto de partida;Opor algun otro conceptq gue se encuentra jerarquicamente
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relacionado en un nivel superior o inferior, 0 duatmente en otra rama del arbol de
jerarquia, y que represente mas precisamente erésntle busqueda. Si al usuario le

interesa un conjunto de conceptps J., Js de la jerarquia asociada al conceptpl®

S
salida de este modulo esuaiénde estos. Esdecir: i R UJ;
j=1

Entonces, la entrada al médulo Seleccidn jerargesc® y la salida, que para

simplificar la notacion llamaremos,Ruede ser:

- D si el usuario decidié no cambiar de nivel jerézqu

- si decidid reemplazar el conceptg, Bs decir el concepto;'Ccon la
acepcién @ por otro concepto jerarquicamente relacionado; y

- UJ; si decidio reemplazar el conceptq, Bs decir el conceptoi'Ccon la

acepcién @ por un conjunto de conceptos jerarquicamenteimiados.

Generalmente, la tercera posibilidad indicada, msgmta cuando el usuario
ingresa por un término general y le interesan deagr éste varios hipdnimos, es decir,

varios términos especificos.

En este recorrido conceptual puede ocurrir quesediiio decida seleccionar un
concepto especifico, el cual sea ambiguo, es deeipueda volver a tener mas de una
acepcion. Por ejemplo, en el recurso WordNet oayueeal buscar ‘dog’, y elegida por
el usuario su acepcion de animal, si selecciongrehino especifico ‘sausage dog’
dentro de la jerarquia, y dentro de este ultim@rehino especifico ‘barker’, resulta que
‘barker’ tiene mas de una acepcién. ‘Barker’ adem@sser un tipo de ‘dog’ es un
término utilizado para ‘Promoter’ del area de mtrie Para no volver a requerir la
participacion del usuario, se automatiza esta desamcion arrastrando la acepcion

original elegida por el usuario. En este ejempoarsastra la acepcion animal de ‘dog’.

Para la seleccion jerarquica también se utilizanrs®s linguisticos, que pueden
ser generales, como ser WordNet, o de un areaisaetel conocimiento, por ejemplo
MeSH para el area salud. Los ejemplos mostrad@s est inglés porque el recurso

utilizado esté en este idioma.
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4.1.4. Expansion semantica:

La salida de la Seleccion jerarquica es procesadal enddulo Expansion
Semanticapara encontrar sinbnimos o términos relacionguya cada concepto;.R
Estas expansiones permiten aumentar la cantidadodementos a recuperar. Entre
estas expansiones también se pueden incorporarsdiéhminos en otros idiomas, si el
usuario desea obtener informacion en mas de umaid.os problemas que se

presentan en la traduccion de los conceptos santeat el Apéndice 2.

La salida de este modulo es un conjunto rdetérminos relacionados
semanticamente {R ..., R« ... R} asociados a cada conceptp Ron 1<i <n, donde n

es la cantidad de conceptos que el usuario ingresa.

r
Es decir, la salida de la expansion semantica lg®,
k=1

Entonces, para cada conceptar@resado por el usuario al refinador, se obtiene
el concepto G corregido ortograficamente, luego el conceptodBsambiguado, a

continuacion el concepto; Rerarquicamente relacionado y finalmente, comaltagdo

-7 7 - - r - 7 - 7 - .
de la expansion semantica el conjufii&®, de sindbnimos y términos relacionados.
k=1

También aqui, se utilizan uno o mas recursos Igigidis para la incorporacion

de estos sinGnimos.
4.1.5. Generacion de estrategia:

Los conjuntos, formados por la union de log, Bgresan alGenerador de
estrategiacuya salida es la interseccion de estas uniooesle€ i < n, donde n es la
cantidad de los conceptos ingresados. La salidaGieierador de estrategia se

representa en XML y contiene la estrategia de @taasociada al interés del usuario.

Por lo tanto, este modulo escribe una estrategea apnsiste en realizar en

primer lugar el OR légico de las expansiones seicaEmtiecadaconcepto; y luego el
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AND ldgico de estas expansiones.

Si el usuario desea hacer una busqueda rqueontenga un determinado
concepto, se expande este concepto a descar@if@mia indicada en la arquitectura a
fin de considerar otros sinGnimos a descartar ttmhiuego se realiza el NOT del OR

l6gico obtenido para este concepto a negar y fieatense lo agrega al AND ldgico.

Es decir, para la busqueda que involucra los cdasep
GyGy..y(Mmo@y..yG
planteada por el usuario, se obtiene la estrataggente:
(RiuOR R OR ... OR R/)
AND
AND
(NOT (Ri1 OR Ry2 OR ... OR R))
AND
(Ri1OR R, OR ... ORR)
donde:

(R110R R2 OR ... OR R;) es la expansion del conceptp C

(NOT (Ri1 OR Rz OR ... OR R)) es la negacion de la expansion del concepto C

(Ri1 OR Rz OR ... OR R) es la expansiéon del conceptp C

y el valor der depende de cada concepto, pues todos los congamdsn no tener la
misma cantidad de expansiones.

Esta estrategia se representa en XML resultando:
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<estrategia>
<concepto ¢
<ampliacién 1> R </ampliacién 1>
<ampliacion r> R, </ampliacion r>
</concepto ¢
<concepto ¢>
<ampliacién 1> B </ampliacién 1>
<ampliacion r> B </ampliacion r>
</concepto &>
<no concepto &
<ampliacién 1> R, </ampliacién 1>
<ampliacion r> R, </ampliacion r>
</no concepto
<concepto ¢
<ampliacién 1> R, </ampliacién 1>
<ampliacion r> R, </ampliacion r>
</concepto &>

</estrategia>

Figura 4.2: Estrategia genérica de busqueda en XML

Este XML, resultante del refinador semantico es¢izatio como entrada al
siguiente mddulo de la arquitectura general presienén la Figura 1.1 del Capitulo 1.
Este modulo es ehdaptador de interfazy se encarga de traducir la estrategia de
busqueda a la sintaxis de las distintas fuentes.
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Qué recurso o recursos utilizar, depende del &keothocimiento de la consulta
y de los recursos disponibles para esa area. Bmpk), para una consulta sobre temas

médicos, se puede utilizar el tesauro MESH

4.2. Ventajas de automatizar la preparacion de lastrategia de busqueda

Las contingencias que se pueden encontrar erefaacion de una estrategia de
basqueda son: como reducir la cantidad si se reanpgemasiados documentos, y

como aumentar la cantidad de documentos si nacspeea informacion suficiente.

En la recuperacion de informacion tradicional, ntea un usuario comun
recupera demasiados documentos como resultadoadeonsulta, pudo haber cometido
errores de estrategia o errores de entrada. Losesrde estrategia pueden provenir del
uso de términos ambiguos o no especificos, de Ita & conceptos, del uso de
disyuncién (OR) cuando deberia haber usado comjon§¢AND) o del uso de
truncamiento de términos demasiado corto. Los esrde entrada pueden deberse a un

uso incorrecto de paréntesis.

En el caso de que el usuario comun recupere pocasgun documento como
resultado de una consulta, pudo haber cometidoiéan@rores de estrategia o errores
de entrada. Los errores de estrategia en este masden provenir del uso de
demasiados conceptos, de no incluir sinbnimosisuafies, de la utilizacion de términos
demasiado especificos, del uso de operadores aenplad sintactica entre términos,
del uso de conjuncion (AND) cuando debe usarsaud@gn (OR), o del uso incorrecto
de la negacion (NOT). Los errores de entrada encasto pueden deberse a errores de
tecleo, errores de deletreo (distintas formas dwibés una palabra, por ejemplo

“center” en inglés americano y “centre” en inglésdmico), o errores en paréentesis.

El refinador semantico resuelve la mayoria de sesfwoblemas: la
desambiguacion de términos ambiguos o no espexifieb correcto uso de la
disyuncion y de la conjuncion, el uso correcto deéptesis, la inclusion de sinébnimos y

palabras con distintas formas de escritura, l&zation de términos especificos, el uso

18 www.nlm.nih.gov/mesh/meshhome.html
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correcto de la negacion y los errores de teclecedd® forma, se mejora la recuperacion

de informacion.

4.3. Ejemplos

En esta seccidn se describe la utilizacién dedaitctura planteada en casos de
uso. En primer lugar se resuelve con la arquitacpsopuesta el ejemplo motivador
planteado en la Seccion 1.2. del Capitulo 1. Enrsdg lugar, se resuelve una variante
de este ejemplo, en la cual el usuario refocalizenterés de busqueda a partir de la
estructura jerarquica de conceptos. Finalmentpresenta un tercer ejemplo en el cual

la busqueda involucra varios conceptos.

Ejemplo 1

En este ejemplo un usuario médico desea obtermmation sobre “cancer de
pulmén”. Debido a que la mayor parte de informaai@ntifica del area salud esta en
idioma inglés, y a que la mayoria de los recursggiisticos de esta area también lo
estan, el usuario decide realizar la consulta glésn y decide ingresar el concepto mas

general “cancer”.

El refinador semantico toma esta palabra y verificee esta correctamente
escrita desde el punto de vista ortografico. Siselario hubiera ingresado “canser”, el

corrector le sugiere la palabra “cancer” ortogaafiente correcta.

La palabra “cancer” ingresa al modulo Desambiguaeibcual a través de un
recurso linglistico le muestra las distintas aceps de esa palabra. Si se utiliza
WordNet como recurso linguistico, se observa quastéma provee cinco acepciones

distintas de esta palabra (Figura 4.3).

En este ejemplo queda evidente que la semanticzxatelepto depende del

contexto en el cual es usado, o dicho de otra fodeladominio de la aplicacion.

El usuario decide que la acepcion de interés esit@era. El médulo seleccién

de jerarquia expande entonces este concepto cripgusmos. (Figura 4.4).



77

Thenoun "cancer" has 5 senses in WordNet.

1. cancer, malignant neoplastic disease -- (any malignaoivtit or
tumor caused by abnormal and uncontrolled celkibwi; it may
spread to other parts of the body through the lyatiptsystem or
the blood stream)

2. Cancer, Crab -- ((astrology) a person who is bdniieathe sun
is in Cancer)

3. Cancer -- (a small zodiacal constellation in thethern
hemisphere; between Leo and Gemini)

4. Cancer, Cancer the Crab, Crab -- (the fourth sfghevzodiac;
the sun is in this sign from about June 21 to 2@ly

5. Cancer, genus Cancer -- (type genus of the fanmalyc@idae)

Figura 4.3: Respuesta de WordNet para el términanter”

Results for "Hyponyms (...is a kind of this), full" search of noun "cancer"

Sense 1
cancer, malignant neoplastic disease --
(any malignant growth or tumor caused by abnoimnal uncontrolled cell division; it may s
pread to other parts of the body through the lyrtipts/stem or the blood stream)
=> lymphoma --
(a neoplasm of lymph tissue that is usually maignone of the four major types of cancer)
=> carcinoma --
(any malignant tumor derived from epithelial tissane of the four major types of cancer)
=> liver cancer, cancer of the liver --
(malignant neoplastic disease of the liver usuadigurring as a metastasis from another canc
er; symptoms include loss of appetite and weakardsloating and jaundice and upper abd
ominal discomfort)
=> adenocarcinoma, glandular cancendyl&ar carcinoma --
(malignant tumor originating in glandular epithueti)
=> prostate cancer, prostatic adarmgoma -- (cancer of the prostate gland)

=> preast cancer --
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(cancer of the breast; one of the most commongmaticies in women in the US)

=> carcinoma in situ, preinvasive caneer
(a cluster of malignant cells that has not yetaed the deeper epithelial tissue or spread to
other parts of the body)

=> colon cancer -- (a malignant tumothaf colon; early symptom is bloody stools)

=>lung cancer-- (carcinoma of the lungs; one of the commonesn§ of cancer)

=> pancreatic cancer -- (cancer of thecpeas)

=> leukemia, leukaemia, leucaemia, cancé¢h@blood --

(malignant neoplasm of blood-
forming tissues; characterized by abnormal pratien of leukocytes; one of the four major
types of cancer)

=> acute leukemia -- (rapidly progregdieukemia)

=> acute lymphocytic leukemia, adytaphoblastic leukemia --

(acute leukemia characterized by proliferatiomahature lymphoblast-

like cells in bone marrow, lymph nodes, spleen, Blodd; most common in children)

Figura 4.4: Respuesta de WordNet para la selecdehipénimos de “cancer”

El usuario se mueve en la jerarquia y se queddadoase “lung cancer”, la cual
ingresa al modulo Expansion semantica. Este moduxisande por sindénimos y

términos relacionados sin intervencion del usuario.

Si para esta expansion se utilizara el recurso Wetrdéste provee el siguiente

conjunto de sinénimos (Figura 4.5):

Results for "Synonyms, ordered by estimated frequesy" search of noun

"lung cancer"

Sense 1

lung cancer-- (carcinoma of the lungs one of the commonest forms of cancer)
=> carcinoma --

(any malignant tumor derived from epithelial tissane of the four major types of

cancer)

Figura 4.5: Respuesta de WordNet para la expanga@rsindnimos de “lung cancer”
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Por lo tanto, el médulo Expansién Semantica inc@apautoméaticamente el
término: “carcinoma of the lungs”.

Si en el modulo Expansién semantica, ademas deantél recurso WordNet se
utilizan otros recursos tales como un diccionaridgtitngual y un tesauro, por ejemplo
MeSH (Medical Subject Subheadings), se incorporamsoconceptos tales como:
“cancer de pulmon”, obtenido a partir del diccioaanultilingual, y “lung neoplasms”,
obtenido del tesauro MeSH.

El médulo Generador de estrategia, toma el térs@eccionado en la jerarquia
por el usuario “lung cancer”, y sus sinénimos y,ferma automatica, construye la

estrategia de busqueda.

Entonces, para este ejemplo:
C, =G’ = cancer
D; = (cancer, “malignant neoplastic disease”)
J = lung cancer
R:1 = J = (lung cancer, “malignant neoplastic disease”)
R11 = lung cancer
R12 = carcinoma of the lungs
R13 = cancer de pulmon
R14 = lung neoplasms

Por lo tanto:

r

U R, = { lung cancer, carcinoma of the lungs, cancepuaenodn, lung neoplasms }
k=1

y la estrategia de busqueda obtenida es:
lung cancer OR carcinoma of the lungs

OR cancer de pulmoén OR lung neoplasms
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Ejemplo 2

Supongamos ahora que un usuario desea obtenemadidn sobre un “tipo
particular de cancer de pulmon”. Debido a que Iganparte de informacion cientifica
del area salud esta en idioma inglés, y a que lriade los recursos linglisticos de
esta area también lo estan, el usuario decidezaedid consulta en inglés. Como
desconoce el término exacto en inglés para estipsutle cancer de pulmén, decide

entonces ingresar el concepto mas general “lungecan

El modulo Correccion ortogréafica del refinador saticd toma esta frase y

verifica que esta correctamente escrita desdentbmle vista ortografico.

La frase “lung cancer” ingresa al médulo Desambigirael cual a través de un
recurso linglistico le muestra las distintas acepms de esa palabra. Si se utiliza
WordNet como recurso linglistico, se observa qie Eurso provee para esta frase

una unica acepcion (Figura 4.6).

The noun "lung cancer" has 1 sense in WordNet.

(1)

1. lung cancer -- (carcinoma of the lungs; one of th

commonest forms of cancer)

Figura 4.6: Respuesta de WordNet para el términmy cancer”

En este caso, no es necesario desambiguar el t&ponmgue tiene una Unica
acepcion. El modulo Seleccion de jerarquia expamiences este concepto mostrando
los conceptos jerarquicamente relacionados. Si pst@a se utiliza como recurso el
tesauro MeSH, al ser éste un término prohibidtesguro refiere en forma automatica a
su término permitido: “lung neoplasms”, mostranderaas los conceptos relacionados
jerarquicamente con éste ultimo. Como puede obssmnen la Figura 4.7, un término
MeSH puede aparecer en varias jerarquias concepfyatl usuario puede moverse por
estas jerarquias para ubicar el concepto mas @eraasu necesidad. Al ver las
jerarquias mostradas, el usuario reconoce que reunte de interés es “pulmonary

blastoma”. Entonces, la posibilidad de moversegstais jerarquias, subiendo o bajando



de nivel conceptual, permite al usuario precisgons busqueda.

"lung cancer" is not a MeSH term, but it is associated withMeSH termLung Neoplasms

Lung Neoplasms: Tumors or cancer of the LUNG.

TermLung Neoplasmsappears in more than one place in the MeSH tree.

All MeSH Categories
Diseases Category

Neoplasms
Neoplasms by Site

Thoracic Neoplasms

Respiratory Tract Neoplasms

Lung Neoplasms

Carcinoma, Bronchogenic

Coin Lesion, Pulmonary

Pancoast's Syndrome

Pulmonary Blastoma
All MeSH Categories

Diseases Category

Respiratory Tract Diseases

Lung Diseases
Lung Neoplasms

Carcinoma, Bronchogenic

Coin Lesion, Pulmonary

Pancoast's Syndrome
All MeSH Cateqgories

Diseases Category

Respiratory Tract Diseases

Respiratory Tract Neoplasms

Lung Neoplasms

Carcinoma, Bronchogenic

Coin Lesion, Pulmonary

Pancoast's Syndrome

Figura 4.7: Una vista del tesauro MeSH de Medline
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Esta frase, elegida por el usuario, reemplazdrase de partida “lung cancer” y
es ingresada al modulo Expansion semantica. Estiilm@ncorpora automaticamente
las frases “pulmonary blastomas”, utilizando comourso un diccionario, y “blastoma

pulmonar”, utilizando como recurso un diccionarioltifingual.

Finalmente, el médulo Generador de estrategia, teoies la estrategia de

basqueda.
Para este ejempilo:

C, = G’ = lung cancer
D1 = (lung cancer, “tumors or cancer of the lung”)
J. = pulmonary blastoma
Ri=J
R11 = pulmonary blastoma
R12 = pulmonary blastomas

R13 = blastoma pulmonar

Por lo tanto:

r

U R, = { pulmonary blastoma, pulmonary blastomas, blast@ulmonar }
k=1

y la estrategia final de busqueda es:

pulmonary blastoma OR pulmonary blastomas OR blastma pulmonar
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Ejemplo 3

Los ejemplos anteriores son sencillos pues el issharplanteado su necesidad
de informacién a partir den soloconcepto. Pero, generalmente una blsqueda involucra
varios conceptos. En estos casos, el refinador re@oatrata cada uno de estos
conceptos en forma independiente, como se muestlasesjemplos anteriores, y sus
expansiones se combinan en el médulo GeneraciGstlategia. Como resultado, la
estrategia de busqueda asociada consta de la didgute cada una de las expansiones

y luego la conjuncion de los conjuntos resultadi&etas expansiones.

Por ejemplo, si se desea saber la “relacién depaiaa en el tratamiento del

cancer de pulmon”.

Los conceptos que ingresa el usuario stémcer de pulmén aspirina -
tratamiento Por cada uno de estos conceptos, el refinaddizaean procedimiento

similar al mostrado en los ejemplos anteriores.

La estrategia de busqueda final provista por eleGeator de estrategia es:

(lung neoplasms OR lung cancer
OR céancer de pulmén OR carcinoma of the lungs)
AND
(aspirina OR aspirin OR &cido acetil salicilico)
AND

(tratamiento OR treatment)

Como se mencion6 al comienzo de este capitulags esstrategias son
representadas en el formato estandar de intercadwidatos XML. A modo de
ejemplo, esta Ultima estrategia de busqueda, remiata en XML, es la mostrada en la

Figura 4.8.
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<estrategia>

<concepto 1>
<ampliaciéon 1>cancer de pulmén</ampliacién 1>
<ampliacion 2>lung cancer</ampliacion 2>
<ampliacion 3>lung neoplasms</ampliacién 3>
<ampliacion 4>carcinoma of the lungs </ampliacién 4

</concepto 1>

<concepto 2>
<ampliacion 1>aspirina</ampliacion 1>
<ampliacion 2>aspirin</ampliacién 2>
<ampliacion 3>acido acetil salicilico</ampliacion 3

</concepto 2>

<concepto 3>
<ampliacién 1>tratamiento</ampliacién 1>
<ampliacion 2>treatment</ampliacion 2>

</concepto 3>

</estrategia>

Figura 4.8: Estrategia de busqueda en XML parajeiplo 3

4.4. Prototipo

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron edéiies y recomendaciones del
grupo W3C asi como también lenguajes y recursasslidisponibles en la web. En
primer lugar, se busc6 en la web qué recursos ctanipnales y/o de informacion
estaban disponibles para utilizar en el prototiRara la correccion ortografica se utiliza
el método Spelling Suggestion del Web Service deg&b. Para la seleccion de
jerarquia y la expansion semantica se utiliza@inso linguistico WordNet, por ser uno
de los mas utilizados en trabajos similares. Sieaita version 1.6 en formato RDF, por

limitaciones de espacio de almacenamiento en @ldeerdisponible.

19 www.google.com/apis
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Estos servicios fueron ensamblados y provistosndeinterfase web sencilla. Se
adoptdé PHP® como lenguaje para implementar el prototipo, dgde es un recurso
libre, es soportado por los servidores web utilizadn este desarrollo, que estan bajo
plataforma GNU/Linux, y brinda la posibilidad detiajar con modelos simples de

objetos.

Para la transformaciéon de esquemas se opté por XJW3C, 1999] [Kay,
2001]. La eleccion de XSLT obedece a criterios itdxs especificos. Dado que el
recurso linguistico con el que se interactua tealtan datos en formato XML, y en
vistas que estos datos deben ser procesados, X&liltar ser la mejor opcidn para

convertir a su presentacion en Html.

Se analizaron distintos buscadores encontrando Goeglé? tenia en el
momento de la experimentacion la limitacion de Hialpras por consulta, y una
estrategia compleja puede llegar a tener muchabmeal mas. Se analizé el buscador
Yahoof? y se observé que no tenia estas limitaciones.eBorse utiliz este Gltimo

buscador en las experiencias.

El prototipo se ha desarrollado tomando como baseodelo de arquitectura
propuesto, y fue implementado por el Ing. Jorger S#entro del Proyecto de
Investigacion bajo mi direccidon: “Recuperacion déotmacion Basada en Semantica”
[Deco, 2004-2006].

La entrada al prototipo es un conjunto de conceipigresados por el usuario y

la salida del prototipo es una estrategia de bukque

La Figura 4.9 muestra la pantalla inicial del misrem la version actual se
requiere que el concepto a buscar esté en ingis.ds una limitacién por el uso de

WordNet como recurso libre de la web.

20 \www.php.net

21 www.w3.0rg/TR/xslt
22 \www.google.com

2 \www.yahoo.com
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24 Pagina de Inicio - Microsoft Internet Explorer Q@@
Archivo  Edicién  Ver Favoritos Hemamientas Ayuda *
ﬂ E'i N /- Busqueds ’;‘:' Favorkos (@ Mutimeda &) gi & P
cion | 4] hittpsiisaer.openisp.netiribs/ v B vincues
Proyecto
Fecuperacion de Informacion
Basado en Seméntica
Input concept (English)
cansel _search |
< >
&]Listo @ Internet

Figura 4.9. Pantalla inicial del prototipo de reidor semantico

A partir de la pantalla de la Figura 4.9, los passgguir son:
e El usuario ingresa, en inglés, el concepto a buscar

» Con el botdn de busqueda “search”, envia al sistarpalabra ingresada.

El sistema presenta la pantalla del corrector oéfagp.

= Si el término ingresado es correcto, aparece utelcavitando a
continuar el proceso sobre esa palabra. El usad@e seleccionar

ese término, que aparecera como hipervinculo,quar@nuar.

= Si el término ingresado es considerado por el ctoreortografico
como inexistente o mal escrito, se le ofrece ahtsua opcion de
continuar con un término cuya grafia es aproxinwatkiingresada y

que si aparece como correcto segun el corrector.

» EIl desambiguador muestra las diferentes acepcidelesoncepto, si es que

éste tiene mas de una acepcion.
» El usuario debe seleccionar una acepcion del térenncuestion.

» El sistema despliega una pantalla en donde, erafdertitulo, se muestra el
término, seguido de su hiperonimo y por debajo sestna una lista de sus

hipénimos.
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* El usuario selecciona los términos de su interésstiejerarquia conceptual.

e El sistema amplia automaticamente cada uno de égfmmgandole sus

sinénimos.

* El sistema prepara la estrategia de busqueda daocia

Si la busqueda involucra varios conceptos, esteegmse realiza por cada uno
de estos conceptos. En el Apéndice 3 se descriireteltipo con mayor detalle
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Capitulo 5: Experimentacién con la arquitectura prguesta utilizando recursos
linguisticos generales y especificos

El refinamiento semantico propuesto tiene por oletormular una estrategia
de busqueda a partir de conceptos ingresados pguatio. Este refinamiento resuelve
muchos de los problemas que se presentan en lallfmidn de una estrategia de
busqueda, como ser el correcto uso de la disyuncid®la conjuncién, el uso correcto
de paréntesis, la inclusidon de sinbnimos y palaboasdistintas formas de escritura, la
utilizacion de términos especificos, el uso cooede la negacion y los errores de
tecleo. Mediante la formulaciéon de una estrategiabdsqueda correcta, es posible
aumentar la cantidad de documentos recuperadogredasion de los resultados.

La cantidad de documentos recuperados aumenta simgdia en forma
automatica el criterio de busqueda ingresado paseario, mediante el agregado de
sindnimos y palabras relacionadas. La precisiolosleesultados se logra presentandole
una estructura jerarquica de conceptos que le peimacer un recorrido conceptual de
su consulta. Es decir, moverse por estas jerargsigsendo o bajando de nivel

conceptual, y seleccionando un término mas precmonecesidad de informacion.

En esta tesis se propone la utilizacion de distimezursos linguisticos, tales
como tesauros u ontologias para este fin. La Sedeib. muestra la experimentacion
realizada a partir de la arquitectura propuesta garsquedas de interés general,
utilizando un recurso linguistico de cobertura gehd=n la Seccion 5.2. se describe la
experimentacion realizada para consultas en unrdorespecifico del conocimiento,
para lo cual se utiliza un recurso linglistico esgzado en ese dominio y se discuten
trabajos relacionados en dominios especificos. IfRgrate, en la Seccion 5.3. se

presentan conclusiones sobre ambas experimentacione

5.1. Experimentacién en un dominio general

Un recurso linguistico de cobertura general didgengn linea y con el cual se
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realizaron las experiencias que se describen arsestion, es WordNét

Este recurso incluye sinénimos, variantes de tesaride nombres propios,
ampliacion de siglas, variaciones de deletreo, ra p#ertos términos su escritura en
otros idiomas. Por este motivo se lo considero wathe para la experimentacion, dado
que el agregado de estos términos permite aumdamtaantidad de documentos

recuperados.

Ademas, WordNet tiene una jerarquia conceptualugstna para cada término
sus términos especificos o hipénimos, y su térmas amplio o hiperénimo. Por este
motivo también se lo considerd adecuado para l@rexpntacion, porque el usuario
puede recorrer esta jerarquia, subiendo o bajaedovel conceptual, y seleccionar un
término mas preciso a su necesidad de informa€on.lo cual se mejora la precision

de los resultados.

Para probar el refinamiento semantico, se realiz@# consultas. Para cada
consulta se solicitd al usuario que describieranserés de busqueda en sus propias
palabras, y que luego realizara la consulta de fdosas: primero en el buscador
Yahoo! y luego con el refinamiento semantico. Sgsted la estrategia planteada por el
usuario directamente a Yahoo! y se registro laatsjia generada por el refinamiento
semantico, que luego se ejecutd en Yahoo!. Adeerds;ada prueba se registro la
cantidad de documentos resultantes y la cantidadodementos que respondian al
interés del usuario en los primeros 50 documenmtdis, de medir luego la precisién en
los primeros 50 documentos. Ademas se registrgpelde usuario que realizaba la
consulta. Se consider6 de nivel Inexperto a agaehio que no estaba habituado al uso
de un buscador. El nivel Medio corresponde a lasatigs que realizan consultas a
través de buscadores con frecuencia. Un usuariaveé Experto es aquel que utiliza
las opciones de Busqueda Avanzada en los buscadoaggiel que utiliza, y en forma

adecuada, operadores légicos en su consulta.

En la Tabla 5.1 se presentan las consultas reabzad continuacion se
presentan observaciones sobre la cantidad de dotosneecuperados y sobre la

cantidad de documentos relevantes en los priméra®&umentos.

4 wordnet.princeton.edu/
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion bisqued{Cantidad doc{y Cant. docs| Términos para e Estrategia de busqueda Cantidad docg Cant. docs| Nivel de
consultg resultantes | relevantes| refinamiento resultantes | relevantes| usuario
(primeros semantico (primeros
50 docs.) 50 docs.)
1 |Paises que componjcountries of the 225.00( 10- EEC (“European Union” OR EU OR 18.600.000 28| Inexpertd
la Comunidad eec . “European Community” OR EC OR
Econémica Europed -countries  «gyropean Economic Community” OR
EEC OR “Common Market Europe”)
AND (country OR state OR land)
2 |Pinturas de Salvadgbali’'s pictures 18.000 23- Dali (dali OR “salvador dali”) AND (picture 459.00( 36 Inexpertq
Dali ) OR painting)
- pictures
Biografia de Mende| Mendel 590.000 29- Mendel Mendel 590.00( 29 Medio
Ganadores del nobel + medicing 88.90(¢ 31- nobel (Nobel OR “Alfred Nobel” OR “Alfred 258.00( 11| Medio
premio Nobel de + winners - Bernhard Nobel”) AND (medicine OR
Medicina -medicine  lmedical specialty”) AND (achiever OR
- winners winner OR success OR succeeder)
5 |Ganadores del nobel + medicine 88.90( 31}- nobel prize |“nobel prize” AND (medicine OR 148.00( 21 Medio
premio Nobel de + winners .. “medical specialty”) AND (achiever OR
Medicina - medicine  \yinner OR success OR succeeder)
- winners
6 |[Libros escritos por |gabriel garcia 206.00( 35- book “gabriel garcia marquez” AND book 165.00( 41}Inexpertq
Garcia Marquez marquez books _ Gabriel
Garcia
Marquez
7 |manual del vehiculdPeugeot Partner 29.80( 9)- Peugeot “Peugeot Partner” AND (manual OR 1.180 14| Inexpertq
Peugeot Partner  |manual Partner handbook)
- manual

Tabla 5.1: Consultas realizadas con y sin refinartoe
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion bisqued{Cantidad doc{y Cant. docs| Términos para e Estrategia de busqueda Cantidad docg Cant. docs| Nivel de
consultg resultantes | relevantes| refinamiento resultantes | relevantes| usuario
(primeros semantico (primeros
50 docs.) 50 docs.)
8 |Qué es Escherichia|Escherichia Colli 680 9/- Escherichia |“Escherichia Coli” 1.090.000 46 Medio
Colli? Colli
9 |ejemplos de data |“data mining” 330.00( 21)- data mining [“data mining” AND (exercise OR 359.00( 21 Experto
ini example
mining example - example ple)
10 |Tratamientos de |hodgkin's 141.00( 10- lymphoma |“hodgkin’s disease” AND (treatment OR  208.00( 35 Medio
linfoma de Hodakin |lvmphoma “medical care” OR “medical aid”) AND
J t)r/eaFt)ments -treatment | (Hodgkin OR “Thomas Hodgkin®)
- hodgkin
11 |Afoen que se "Spanish Civil 230.00( 30- spanish spanish AND (civil OR civic) AND (wg 2.230.000 3| Experto
desarroll6 la Guerra|War" - OR warfare)
o> N - civil
Civil Espafiola
- war
12 |Afio en que se "Spanish Civil 230.00( 30- war “Spanish civil war” 230.00( 30| Experto
desarroll6 la Guerra|Wwar"
Civil Espafiola
13 |Sistemas de GSM 1.280.000 39- GSM GSM AND communication 1.280.000 39 Medio
gosmlvlljnlcauones communication - communicatioh
14 |Cudles son las Species in 1.040.000 31}- species species AND (extinction OR 1.050.000 29(Inexpertd
i incti defunct
especies que se extinction - extinction efunctness)
encuentran en
extincién
15 |Tiposy lugares de |Karting Race 431.000 21)- Karting Raceg“Karting Race” 3.660 26| Inexpertg
carreras de karting
16 |Qué es el complejo|Oedipus Complex 87.90( 22- Oedipus “Oedipus Complex” OR “Oedipal 53.10(¢ 33 Medio
de Edipo Complex Complex”

Tabla 5.1: Consultas realizadas con y sin refinamo (cont.)
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion bisqued{Cantidad doc{y Cant. docs| Términos para e Estrategia de busqueda Cantidad docg Cant. docs| Nivel de
consultg resultantes | relevantes| refinamiento resultantes | relevantes| usuario
(primeros semantico (primeros
50 docs.) 50 docs.)
17 |Tratamientos de |bulimia treatment 403.000 47)- treatment  |treatment AND (bulimia OR “binge- 408.00( 47 Medio
bulimia - bulimia eating syndrome”)
18 | Distribuidores de |software 941.00( 23- software (software OR “software system” OR 2.250.00 21| Medio
software en Estadogdistributor usa - distributor | "software package” OR package) AND
Unidos - usa (distributor OR distributer) AND (usa
OR “u.s.a.” OR us OR “u.s.” OR “Unite
States of America” OR “United states”
19 | Distribuidores de |software 941.00( 23- software (software OR “software system” OR 1.520.00 25 Medio
software en Estadogdistributor usa - distributor | “software package” OR package) AN
Unidos - usa (distributor OR distributer) AND
(“United States of America” OR “United
states”)
20 |Comidas que no |food without 2.680.000 13- food “diabetic diet” 89.80( 19 Inexpertg
contienen azucar |sugar
21 |Modelos de Yamahgamaha virago 34.40( 14- yamaha “yamaha virago” AND model 7.800 48| Inexpertd
Virago model virago
- model
22 | Descubrimiento de |genicillin 76.20( 7|- penicillin penicillin AND (discovery OR find OR 78.90( 7l Medio
penicilina discovery - discovery  |uncovering)
23 |Costo de licencia dgCost license “SQ 88.70(¢ 26(- cost (cost OR “monetary value” OR price) 282.00( 17) Medio
SQL server server”’ - license AND (license OR licence OR permit)
- sql server AND “SQL server”
24 | Terapia de la therapy of the 2.630.000 23- therapy (therapy OR psychotherapy OR 2.880.00 37|Inexpertq
depresion depression - depression  [psychoanalisis) AND (depression OR

melancholia OR melancholy OR
dejection)

Tabla 5.1: Consultas realizadas con y sin refinartogcont.)
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5.1.1. Cantidad de documentos recuperados

- Consultas con nombres propios y siglas

Con el refinamiento semantico, en las consult&s 4, 5, 18 y 19 se observa que
aumenta notablemente la cantidad de documentopeemos. Esto se debe a que en el
caso de utilizar nombres propios o siglas, si éstasten en WordNet, se amplia la
estrategia de busqueda con sus variantes de escritu

En consultas como la 3, doniendeltambién es un nombre propio pero que no
esta en WordNet, y la 13, don@SMes una sigla que no esta en WordNet, no cambian
los valores obtenidos con respecto a la consufttarefinamiento semantico en el

buscador Yahoo!.

- Consultas con frases

En la consulta 6, el nombre progiabriel Garcia Marqueno se encuentra en
WordNet, pero el refinamiento semantico agregata fase las comillasiGabriel
Garcia Marquez’ El agregado de las comillas hace que el busdadmnsidere como
frase y no como tres palabras independientes, dortmma en la consulta sin refinar
del usuario. Esto explica la reduccion de la catide documentos recuperados. Algo
similar ocurre en la consulta 7 con la fr&eugeot Partnerque corresponde a un
nombre propio que no se encuentra en WordNet, laaonsulta 15 donde la frase

Karting Racetampoco se encuentra en WordNet. Algo similar iecen la consulta 21.

- Consultas con errores ortogréaficos

En consultas como la 8, la cantidad de documengssiltantes sin el
refinamiento semantico es notablemente menor guelcefinamiento semantico. Esto
se debe a que la palabra ingresadalli, estaba mal escrita. En este caso, el
refinamiento ofrece la posibilidad de buscar laaped coli, la cual es el término

ortograficamente correcto.
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- Consultas con términos con pocos o0 ningun sind@m@/ordNet

Se puede observar en la consulta 9 que la cantidatbcumentos recuperados
con refinamiento y sin refinamiento es practicaradatmisma. Esto se debe a que los
términos buscadodata miningy example estan en WordNet pero el primero no tiene
sindnimos y el segundo aporta un solo sinGnimooAlgnilar ocurre en las consultas
14,17 y 22.

- Consultas con términos mas especificos

En la consulta 10, la cantidad de documentos readpe con refinamiento
también aumenta. Esto se debe al agregado de mio®ra los términogeatmenty
Hodgkin Sin embargo, esta cantidad de documentos reag®ero ha sido mucho
mayor a los obtenidos sin refinamiento semantiealodque el usuario ingresa por el
términolymphoma se mueve por la jerarquia conceptual asociadeciel reemplazar
este término de partida ptrodgkin’s disease; que es un tipo especifico de linfoma y
que responde mejor a su interés. En la consultal2Guario al ingresar al refinador, se
movio por la jerarquia del términfmod y decidi6 quedarse con un término mas

especifico tliabetic diet”. Esto disminuyo la cantidad de documentos recdpsra

Las consultas 11 y 12 corresponden a un mismoémtde busqueda y estan
resueltas con dos formas distintas de realizagfelamiento semantico. En la consulta
11, el usuario ingresa tres términspanish civil y war, y el refinamiento amplia cada
uno de éstos con los respectivos sindnimos. Eaordautta 12, el usuario decide ingresar
por el términowar y recorriendo la jerarquia conceptual baja delravi&ivil war” y
dentro de éste, baja nuevamente de nivel para pptaun tipo particular de guerra

civil: “spanish civil war”.

En la consulta 11, la cantidad de documentos readpe con refinamiento
semantico es mucho mayor a la obtenida sin refie@imisemantico. En cambio, en la
consulta 12 la cantidad de documentos resultarsedémtica con y sin refinamiento
semantico. Una posible explicacion de esto es gua eonsulta 11, el usuario ingreso
como conceptos para el refinamiento los adjetsmanishy civil, que en realidad no
son conceptos sino adjetivos calificativoswi®. Lo correcto seria en casos como éste,
realizar una estrategia como la de la consultaddBde se ingresa por el sustantivo
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principal y se eligen, recorriendo la jerarquiacaptual, como términos especificos los
sustantivos adjetivados.

Un caso similar se presenta en las consultas 4dprige es distinto buscar a
Nobel como persona, como en la consulta 4 donde Wordiete“Alfred Nobel” y
“Alfred Bernhard Nobel”como sindnimos, o buscarobel prize”, como en la consulta

5, dond€‘nobel prize” es un tipo derize

Ademas, en la consulta 12 no hay diferencia emtrestrategia resultante del
refinamiento semantico y la estrategia sin refirantu escrita por el usuario. Esto se
debe a que el usuario es experto e ingresa dedarltaa tres palabras como una sola

frase.

En la consulta 24 el usuario ingresa al refinadar |p palabratherapyy se
mueve por la jerarquia incorporando a la busquéaes ¢érminos relacionados con su
interés de busqueda, tales copsychotherapy psychoanalysisAlgo similar ocurre
condepressiordonde agrega ciertos tipos especificos de depresio

- Consultas con sinénimos y siglas polisémicas agtegae WordNet

En consultas como la 1 y la 18, la inclusion déasigle muy pocas letras como
sinbnimos, puede ser un problema para la recuderar ejemplo, siglas comus o
usapara Estados Unidos puede traer muchos documgnimselevantes.

En la consulta 23, la cantidad de documentos mdelk aumenta debido al

agregado de sin6nimos a las palalticsnsey cost

Un grafico comparativo de la cantidad de documentesultantes sin
refinamiento y con refinamiento se muestra en ¢aud 5.1. En la figura no se incluye
la consulta 1 debido a que la cantidad de docursemsultantes de la estrategia de
basqueda obtenida luego del refinamiento semamscexcesivamente elevada y no
permite utilizar una escala adecuada para viswabkaesto de las consultas. Este
namero excesivo de documentos recuperados se bglenanimero de sindbnimos que

aporta WordNet parBEC, incluyendo frases y siglas.

En la Figura 5.2 se muestran estos mismos ressltagero con escala



logaritmica para no descartar y poder visualizaolssulta 1.

3000000

2500000

2000000

1500000 -

1000000

500000

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B Sin refinamiento

B Con refinamiento

96

Figura 5.1: Cantidad de documentos resultantesycem refinamiento semantico
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5.1.2. Precision en los primeros 50 documentos

A fin de medir la precisién en los primeros 50 doeatos, se midié la cantidad

de documentos relevantes recuperados en estog@sis@ documentos.

- Consultas con nombres propios y siglas

En consultas como la 3, donbfiendeles un nombre propio, y la 13, dordéM
es una sigla, pero que no estan en WordNet, noiaantis valores obtenidos con
respecto a la consulta sin refinamiento semanticel uscador Yahoo!. La cantidad de
documentos relevantes recuperados también se mangie consultas como la 12,
donde la estrategia con refinamiento no varia deldateada por el usuarexperto
Algo similar se puede observar en la consulta 9ddola cantidad de documentos
relevantes recuperados con refinamiento y sinagfianto es la misma. Esto se debe a
que la estrategia resultante del refinamiento fierdi mucho de la planteada por el

usuario experto.

- Consultas con frases

Con el refinamiento semantico, en las consultés &, 7, 8, 10, 15, 16, y 21 se
observa que aumenta la cantidad de documentosanéésvrecuperados. Esto se debe a
que en general el usuario no utiliza la busquedaf@ses en las expresiones de
basqueda sin refinar. El refinamiento semanticdize@da busqueda por frases en el

caso que el término esté en WordNet y sea compuesto

Aln si el concepto esta formado por varias palaprae esta en WordNet, el
refinamiento semantico también fuerza a la coneibucde la frase como ocurre por
ejemplo en la consulta 7, donde busca por la ffBseigeot Partner; a pesar que el

usuario no ingreso las comillas.

- Consultas con errores ortograficos

En consultas como la 8, la cantidad de documemievantes recuperados es
notablemente mayor con el refinamiento semantigio Ee debe a que la palabra
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ingresadacolli, estaba mal escrita. En este caso, el refinamadfrece la posibilidad de
buscar la palabreoli, la cual es el término ortograficamente correctoag preciso.

- Consultas con términos mas especificos

En la consulta 10, la cantidad de documentos retesarecuperados con
refinamiento también aumenta. Esto se debe a queugrio ingresa por el término
lymphoma se mueve por la jerarquia conceptual asociadacidel reemplazar este
término de partida pdhodgkin’s disease; que es un tipo especifico de linfoma y que
responde mejor a su interés, por lo cual la pracisie la respuesta es mayor. Algo
similar ocurre en la consulta 20, donde el usuariagresar al refinador, se movio por
la jerarquia del términdood y decidi6 quedarse con un término mas especifico

“diabetic diet”. Esto aumento la precision de la respuesta.

En la consulta 24, donde el usuario elige varianitéos especificos a su interés

de bldsqueda, también se aumenta la precision.

Las consultas 11 y 12 corresponden a un mismoémtde busqueda y estan
resueltas con dos formas distintas de realizagfelamiento semantico. En la consulta
11, el usuario ingresa tres términepanish civil y war, y el refinamiento amplia cada
uno de éstos con los respectivos sindnimos. Earlaudta 12, el usuario decide ingresar
por el términowar y recorriendo la jerarquia conceptual baja delraviivil war” y
dentro de éste, baja nuevamente de nivel para pptaun tipo particular de guerra
civil: “spanish civil war”. En la consulta 11, la cantidad de documentos/aates
recuperados con refinamiento semantico es muchoormene a la obtenida con
refinamiento semantico en la consulta 12. Estoe®e ch que en la consulta 11, el
usuario ingres6 como conceptos para el refinamikrst@djetivosspanishy civil, que
en realidad no son conceptos sino adjetivos cafifios dewar. Lo correcto es, en
casos como éste, realizar una estrategia comolaamsulta 12, donde se ingresa por
el sustantivo principal y se eligen, recorriendgelarquia conceptual, como términos

especificos los sustantivos adjetivados. De esteeraase aumenta la precision.

En las consultas 4 y 5, el interés del usuarioussdr paginas que hablen sobre
ganadores del premio nobel de medicina. Aqui oaumreaso similar al visto con las
consultas 11 y 12. Es distinto buscaNabel como persona, como en la consulta 4
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donde WordNet ofreclfred Nobel” y “Alfred Bernhard Nobel”como sinbnimos, o
buscar‘nobel prize”, como en la consulta 5, donttebel prize” es un tipo derize y
por lo tanto es mas adecuada para el interés datiasle este ejemplo.

- Consultas con términos con pocos o ningun sindem@/ordNet

En las consultas 14, 17, y 22, no se observaraciarnies importantes de
cantidad de documentos relevantes con y sin refardm Las expresiones de busqueda
con refinamiento tienen pocos sinbnimos agregagldss términos utilizados por los

usuarios no corresponden a nombres propios o siglas

En la Figura 5.3. se grafica la precision en lasngros 50 documentos sin
refinamiento y con refinamiento seméntico. Estecipién se calcula dividiendo el
namero de documentos relevantes recuperados @mitesros 50 documentos dividido
50.

0,9

0,8

0,7

0,5 - - -

0,4 4

@ sin refinamiento

0,3 - - B con refinamiento

0,2 4

0,1 + |

04 l

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 5.3: Precision en los primeros 50 documentas y sin refinamiento semantico
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5.1.3. Conclusiones de la experimentacién con Wordéh

El objetivo de las experiencias realizadas es avdh utilizacion del recurso

linglistico de cobertura general WordNet para laparacion de la estrategia de

busqueda para la recuperaciéon de informacion eWdd, en consultas de interés

general. De los resultados obtenidos se puedevarsgre:

En general, el usuario no utiliza la busqueda mmes. Por ejemplo, Gabriel
Garcia Marquez son tres palabras que forman partendsolo concepto y
deberia buscarse como una unidad: “Gabriel Garciarqiz”. EI

refinamiento semantico genera automaticamentesfragmrtir de conceptos
formados por mas de una palabra, ya sea que estmeptos estén en
WordNet o no. El uso de frases en la estrategidldgueda aumenta la
precision de la recuperacion, y disminuye la cactidle documentos

recuperados.

En el caso de nombres propios que no estan en \W&orddl varia la
precision con respecto a la busqueda sin refindmiexcepto que estos

nombres propios sean frases, en cuyo caso la igreojora.

La estrategia generada con refinamiento semantcdifirere mucho de la
planteada por un usuario experto. Por lo tantordesltados de la busqueda

con refinamiento son bastante similares a los tasdos sin refinamiento.

La estrategia generada con refinamiento semanteorenla precision en el

caso de usuarios inexpertos o medios.

En general, el usuario no ingresé términos conresrortograficos, pero en
la Unica consulta (Consulta 8) donde ingresé coares ortograficos, la
correccidn ortografica realizada por el refinameatimenté la cantidad de

documentos recuperados y la precision de los mismos

Mediante el refinamiento semantico se permite laegacién por una
jerarquia conceptual, donde al poder seleccionarseario términos mas

especificos aumenta la precision.

La utilizacion de sustantivos adjetivados, como gemplo“spanish civil
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war”, como un solo concepto para el refinamiento ses@naumenta la
precision y disminuye la cantidad de documentosupe@dos. Los
sustantivos adjetivados se obtienen moviéndoséagerarquia conceptual a

partir del sustantivo, en este ejempiar.

Analizado el nimero de conceptos utilizados en caasulta, en aquellas
gue involucran mas de un concepto, el promedio alecdntidad de

documentos recuperados aumentod luego del refindonsamantico. En el
caso de consultas que involucran un solo conceptel refinamiento

consiste en solo agregar sin6nimos, aumenta ladednde documentos
recuperados. Pero, si el refinamiento consisteaeanbiar el concepto inicial
por uno mas especifico, la cantidad de documertmsgoerados disminuye.

Los resultados se presentan en la Tabla 5.2.  Eigura 5.4.

Sin refinamiento | Con refinamiento
1 concepto 669930,00 342760,00
2 conceptos 570218,18 2298989,09
3 conceptos 359928,57 985142,86

Tabla 5.2: Promedio cantidad de documentos recup@saegun cantidad de

conceptos utilizados

2500000,00

2000000,00

1500000,00 -
1000000,00 -

500000,00 ‘?
0,00 ‘
1 palabra 2 palabras 3 palabras
‘ O Sin refinamiento @ Con refinamiento ‘

Figura 5.4: Promedio cantidad de documentos recagessegun cantidad de

conceptos utilizados
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* Analizado el numero de conceptos utilizados en camesulta, el

promedio de la precision aumenté luego del refieamo semantico

para consultas que involucran uno o dos conceptrsa las consultas

gue involucran mas de dos conceptos, hay dos psesilslusas de la

disminucién de la precision en la experiencia raaa. La primera

causa es la no utilizacion de sustantivos adjetisadste es el caso

donde el usuario ingresgpanish civil y war como tres conceptos en

lugar de considerarlo un solo concepto, como éwhaa correcta. La

segunda causa es el agregado por parte del refidadgiglas cortas

como sindénimos, por ejemplo, se agreda8 USA para United

States Los resultados se presentan en la Tabla 5.3lg eigura 5.5.

Sin refinamientgoCon refinamientg

1 concepto 0,41 0,61
2 conceptos 0,47 0,63
3 conceptos 0,50 0,38

Tabla 5.3: Promedio de precision segun cantidadaleceptos utilizados

0,70

0,60
0,50
0,40 |
0,30
0,20 -
0,10
0,00

1 palabra 2 palabras 3 palabras

@ Sin refinamiento @ Con refinamiento

Figura 5.5: Promedio de precision segun cantidadcdeceptos utilizados
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Finalmente, se promediaron la cantidad de documenéguperados y la
precision sobre los primeros 50 resultados sin 1y Efinamiento semantico. Los

resultados se muestran en la Tabla 5.4.

De las 24 consultas realizadas, se descartd lauikan$ debido a la gran
cantidad de documentos resultantes de la estratiegialisqueda obtenida luego del
refinamiento semantico. Este nimero excesivo derrdeatos recuperados se debe al

gran namero de sindbnimos que aporta WordNet BE@ incluyendo frases y siglas.

Recuperados Precisign
Sin refinamiento 533811,67 0,46
Con refinamiento 651726,67 0,55
22,099 19,03 %

Tabla 5.4: Promedios de cantidad de documentospe@dos y precision

sobre los primeros 50 resultados

De los promedios se observa que el refinamientaastoo mejora la cantidad
de documentos recuperados en un 22,09 % y mejqeetasion en un 19,03 %. Esto
muestra que la propuesta de refinamiento semaptesentada mejora la recuperacion
de informacion de la web al utilizar WordNet conszurso linglistico de cobertura
general para la preparacion de la estrategia dgubda. Estos resultados no difieren
mucho de los presentados por [Sangoi Pizzato,e2@03] en un trabajo similar donde
la expansion de la consulta se basa en tesaurtsgen de WordNet como recurso

linguistico.

Los resultados de esta experiencia fueron acepfaatassu publicacion en los

Proceedings del LatinAmerican Web Congress [Deab. €2005].
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5.2. Experimentacién en un dominio especifico

Wordnet es un recurso linglistico de cobertura @ggnegue mejora la
recuperacion de informacion en consultas de intgeggeral, como se mostro en la
experimentacion realizada de la Seccion 5.1. Bstdeés en esta tesis evaluar, también,
el refinamiento semantico en consultas realizadasdeminios especificos del
conocimiento, utilizando recursos linglisticos esgizados. Esta experimentacion se
decide llevarla a cabo en el area Salud, debidoeala) autora de esta tesis, participd
durante varios afios en proyectos de investigaciatesarrollo en dicha area. En
particular, esta experimentacion se realizo en aicandel Proyecto de Investigacion
“Tecnologias Middleware e Internet: busqueda akdistde evidencia clinica en
medicina” [Pluss, 2004-2006].

Para la experimentacion en este dominio especifeo,utilizé el recurso
linglistico MeSH [MeSH], por ser uno de los matiagdos en el area salud. MeSH, es
el vocabulario controlado o tesauro de la baseatlessdMedline [Medline]. Este recurso
presenta los conceptos en una estructura jerarquissribuidos desde los mas
genéricos a los mas especificos. Medline es utasdeases de datos bibliograficas que
componen Medlars (Medical Literature Analysis Rstal System), elaborada por la
Biblioteca Nacional de Medicina de Estados Unidestya disponible online.

Para la experimentacion se realizaron 25 consiPas esto se citaron médicos
de distintas especialidades, con y sin conocimgepto busqueda en la Web, y se les
solicitdé que realizaran busquedas. En primer lugms, profesionales realizaron la
consulta como lo hacen habitualmente y se reglatréantidad total de documentos
devueltos por el buscador y la cantidad de pagelasantes en los primeros 10, 20 y
50 enlaces obtenidos. Luego, se realiz6 cada bdaquélizando el refinamiento
semantico de la consulta. En este caso tambiéregstraron la cantidad total de
documentos devueltos por el buscador y la cantdiadpaginas relevantes en los
primeros 10, 20 y 50 enlaces obtenidos a fin deimheeg@recision en estos documentos.

En la Tabla 5.5 se muestran las consultas reabzada
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

. Cant.docs. | —. . . Cant. docs.
N Cantidad Términos para €| Cantidad .
ro. L o relevantes . . . . relevantes | Nivel de
Descripcion Expresion busqued docs. refinamiento Estrategia de busqueda docs. .
consultg en los P en los usuario
resultantes . semantico resultantes .
primeros docs primeros docs
10 20 50 10 20 50
1 |Uso de lincomicingUso de lincomicina| 941 3| 3| 5|-Lincomicina |(“Lincomicina” OR “Lincomycin”) AND 103 3| 8| 14Inexpertd
en embarazadas |en el embarazo (“Embarazas” OR “Neophroparty”)
- Embarazo
2 [Tratamiento de |Tratamiento de - Interferén "Tratamiento" AND "Hepatitis C" AND Inexpertd
interferon pegilado|interferén pegilado pegilado "Interferén"
en Hepatitis C en Hepatitis C 1209 4 8§ 19 - 902 6 11 26
- Hepatitis C
3 |Litiasis Renal Litiasis Renal Litiasis Renal |"Litiasis Renal" OR "Lithiases Renal" Inexpertd
37900 3| 8| 13 OR "Calculosis Renal" OR "Calculoses 16600 7| 11| 28
Renal"
4 |colitis Ulcerosa | "Colitis Ulcerosa”| ~ 4930004| 6| 13Colitis Ulcerosa -0t Ulcerosa” OR "Colitis 3640000 9| 16 40 Medio
ulcerative" OR "Ulcerative colitis
"Sindrome de Sjogren" OR "Sjogren
5 S!rjdrome de S”|'ndr0|:ne de 1520d 3l 6l 12 S!rjdrome de ?yndrome OR Sjo'glrlens ?yndrome 1030000 6l 11 31 Medio
Sjogren Sjogren Sjogren Syndrome Sjogren's" OR "Sicca
Syndrome" OR "Syndrome, Sicca"
Enfermedad de |"Enfermedad de Enfermedad de|"Enfermedad de Crhon" OR "Crohn .
6 Crhon Crhon" 738 T Crhon Disease" OR "Enfermedad de Crohn" 6290000 5 14 31 Medio
7 Pollmlqlg|a POI|m|a_Ig|a 201d 4 6 11 Pollmlqlg|a "Pollmlalglq reumatica C')‘R 322000 2| 7| 28 Inexpertd
reumatica reumatica reumatica Polymyalgia rheumatical
"Enfermedad de "Sindrome de Munchausen" OR
Enfermedad de  |Munchausen” OR Sindrome de "Syndrome N_Iunchausen" OR "Syndro .
8 e 608 5 7 7 Hospital-Addiction" OR "Munchhauser 20700 5| 7| 17| Medio
Munchausen Sindrome de Munchausen N N . o
o Syndrome" OR "Hospital-Addiction
Munchausen "
Syndrome
Hepatitis aguda |, - " . ("Hepatitis aguda" AND "paracetamol'
9 l|tratada con "Hepatitis aguda 131 5| 7| 12Hepatitis agudan o e oatiis Chronic” AND 216 5| 13 25 Medio
paracetamol paracetamol
Paracetamol Paracetamol)
10 |Colotis Colotis 1070 4| 8| 18|Colotis "Pseudomembranous Colitis" OR 1211008 17| 27|Inexpertd
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

. Cant. docs. | . . . Cant. docs.
Cantidad Términos para €| Cantidad .
Nro. L o relevantes ' . . . relevantes | Nivel de
Descripcion Expresion busqued docs. refinamiento Estrategia de busqueda docs. .
consultg en los P en los usuario
resultantes . semantico resultantes .
primeros docs primeros docs
Pseudomembranof@aseudomembranosa PseudomembrahColitis pseudomembranous" OR
osa "Pseudomembranous colitis"
Purpura "Purpura Purpura "Purpura Thrombocytopenic Idiopathig”
11 |Trombocitopénica |[Trombocitopénica 1050 7| 15| 22 TrombocitopénilOR "Purpura Trombocitopénica 2070 7| 14| 25Medio
Idipatica Idiopatica" ca ldipatica Idiopatica "
Tratamiento con |"Tratamiento” Tratamiento - |("Tratamiento” AND "Insulina” AND
insulina en la "Insulina” Insulina - "Embarazadas Diabéticas") OR (
12 embarazada "Embarazadas 44 819 Embarazadas |"Treatment" AND "Insulin® AND 58 4 6| 18 BExperto
diabética Diabéticas" Diabéticas "Neophropathy Diabetic")
13 |La tartamudez Tartamudez 4990@8| 8| 18Tartamudez :jail;c?urgﬁgngOR disfluencies OR 102000 4| 6| 15Inexpertq
("transplante renal" AND "rechazo
cronico") OR ("transplant renal" AND
Rechazo del "Transplante Rena Transplante ("transplante renal” AND "rechazo
14 . P " 429 1| 4| 21 P cronico") OR ("transplant renal" AND 871 5| 12| 27|Inexpertd
transplante renal |AND "rechazo Renal - Rechazp,, SN T "
? Renal rejection” OR "rejection Renal
OR "Renal Failure" OR "Failure Renal
"))
i~ . "HPV" and
Cbmo evoluciona L
el tratamiento del . (CF'C'“‘Q'?‘ °" 4PV AND (cricirugia OR crioterapia O .
15 Tratamientos HPV 69400 8| 14| 34crioterapia or 2 19| 9| 16| 16/ Medio
HPV con una electrocoagulacion)
S electrocoagulaci
cirugia ,
on)
"Tratamientos parg
16 borrar" las skin sunspots 2s6d 2| 8 11 skin sunspots ("mgnchas sola"res tratamiento) OR 392 7| 10 12| Experto
manchas solares dgreatment and treatment |("skin sunspots" treatment)
la piel
"Eliminar las el "
skin sunspots
manchas solares deskin sunspots" and ("manchas solares" microdermoabrasion)
17 |l piel mediante la| > pois 18 5 5 . nen M . 48 7| 11| 112 Experto
. . iImicrodermabrasior microdermabrasDR ("skin sunspots” microdermabrasion)
microdermoabrasi( on
n"
18 |"Vacuna contra el| "skin cancer 2030pam| 12| 19|"skin cancer (vacuna "céncer piel") OR ("skin cahce 1130 9| 16| 26| Experto
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

. Cant. docs. | . . . Cant. docs.
Cantidad Términos para €| Cantidad .
Nro. D L N relevantes ' . . . relevantes | Nivel de
escripcion Expresion busqued docs. refinamiento Estrategia de busqueda docs. .
consulta en los P en los usuario
resultanteg _ . semantico resultantes .
primeros docs primeros docs

cancer de piel" vaccine" vaccine" vaccine)

"Formas_ ,de prevencion de la prevencion (prevencion OR prevention) AND .
19 |prevenciéndela |5. 61100 9| 17| 42/". ' X 36.400.000 10| 20| 49| Medio

) . diabetes diabetes diabetes

diabetes

"Diferentes
20 manlfes_ta_lmones dj&h!E)O'[ll’OldlsmO enla 204 9 15 35 h!gotlrmdlsmo, h!EJotlr0|d|smo AND (childhood OR 10700 10 18 42 Medio

hipotiroidismo en Ignifiez nifiez nifiez)

nifiez"
21 Ir_lfarto gg"udo de mfarto agudo 207000 8| 16 33m]_‘arto, qgudo, infarto a_gudo mlpcardlp OR_(lnfarqt, 58600 8 171 42 Medio

miocardio miocardio miocardio myocardial) OR (infarction, Miocardial

"Leucemia mieloidg"leucemia mieloide leucemia, ("leucemia mieloide crénica") OR
22 PO o 127000 10 19 40Q/mieloide, . . . 851 9| 18 45| Medio

cronica cronica crénica (Leukemia, Myeloid, Chronic)

"Neumonia de Neumonia de neumonia,
23 Friedlander" Friedlander 166 10/ 17 32 Friedlander Inexpert
24 | "Peritonitis Aguda'|peritonitis aguda 96600 9| 16| 28 peritonitis, ( p(_arlto_mt!ls aguda’) OR ("acute 15800 8| 15| 30|Inexpertg

aguda peritonitis")
25 |"Ulcera gastrica" | Ulcera géastrica 315p0@| 14| 24iulcera, gastrica ( uIc?ra gastrica’) Q,R ("gastric ulcer”) 30300 10 18 38/Inexpertd
OR ("stomach ulcer")

Tabla 5.5.: Consultas realizadas en un dominio esjpe
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En la Figura 5.6 se grafica la cantidad total deudwentos resultantes que se
obtuvo en la busqueda sin refinamiento y en la b&dg con refinamiento
semantico. Como se puede apreciar, en la mayoritodecasos, la busqueda
resultante de la estrategia obtenida con refinamjexrrojo una cantidad mayor de

documentos que la obtenida a partir de la esteatagginal escrita por el usuario.
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||:| Consulta sin expansién @ Consulta con expansidn |

Figura 5.6: Cantidad de enlaces resultantes obtesien la consulta

sin refinamiento y con refinamiento

En las Figuras 5.7, 5.8 y 5.9 se muestran la péecen los primeros 10, 20 y
50 documentos respectivamente, para la busquedaalry para la busqueda con

refinamiento.
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Figura 5.7: Precision en los primeros 10 documentos
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Figura 5.8: Precision en los primeros 20 documentos
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Figura 5.9: Precision en los primeros 50 documentos

En los tres graficos se puede apreciar que laadibn del modelo propuesto
arroj6 mejores resultados que la busqueda traditide esta manera, no solo se

mejora la cantidad de resultados sino la calidadsienismos.

5.2.1. Discusién sobre trabajos relacionados en damos especificos

Existen algunos trabajos relacionados para mejdaarblisqueda de
informacion en dominios especificos del conocintet continuacion se describen
algunos correspondientes al area salud, ya queaestafue una de las primeras en
generar profusa documentacién en formato elecwdnicpor esto es pionera en
proponer buenas interfaces de busqueda para l@giasumédicos. Uno de los
primeros proyectos fue CITE (Current Informatiorafisfer in English) [Doszkocs,
1982], que es una interfaz a Medline donde el usuagresa las consultas en
lenguaje natural. Utiliza ponderacion y realimer@acpor relevancia para la
expansion de la consulta, agregando a la consugimal los términos MeSH de los
documentos recuperados que el usuario marc6 colenantes. El proyecto RBR-
EVI [French et al., 2001] expande la consulta agmelg los tres términos MeSH

mejor rankeados. En algunos sistemas la consultacasestruye utilizando
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directamente la estructura MeSH, como en MenUSHit?®988], donde el usuario
ingresa un término y desciende en el arbol MeSHespondiente al mismo hasta
alcanzar el significado especifico de interés. Enmo proceso se repite para cada
uno de los términos de la consulta. Meva (Medlimallator) [Meva] es un sistema
de post-procesamiento de Medline que permite arisuefinar la estrategia sobre
los documentos resultantes de una busqueda apichsitibuciones de frecuencia y
tablas de contingencia para detectar los términescq-ocurren en los mismos para
utilizarlos en la expansion de la consulta. HONsdldONselect] es un catalogo de
términos médicos y un integrador de buUsquedas. ifeerniisquedas en cinco
idiomas: Inglés, Francés, Aleman, Espariol y Podsgingresando la consulta en el
lenguaje elegido por el usuario y separando loglteetos de cada idioma. Para la
expansion de consulta usa MeSH, mostrando la jgm@yiginal en inglés con los
términos traducidos al idioma designado. Se reeaupeesultados de diversas
fuentes: Servicio de Noticias de Yahoo, articuleaditos de Medline a través de
PubMed, e informacion desde bases de datos denl@aEidn HON sobre recursos
web, multimedia, conferencias y eventos. BIREME¢Bie] ofrece en su sitio web
un servicio que emplea DeCS, que es la traducdi@sanol y al portugués del
tesauro MeSH, y que realiza busqueda y recuperacridas bases de datos Lilacs,
Medline y otras. El usuario puede elegir entre thes idiomas: inglés, espafiol y
portugués, y expandir la consulta navegando laiastia jerarquica de DeCS o
refinarla agregando términos de la jerarquia ddicadores, pero no automatiza la

expansion.

La mayoria de los proyectos mencionados utiliza@SM como recurso
linguistico, al igual que la propuesta presentagla.d os proyectos mencionados,
amplian la busqueda en una sola direccion: algumqgsanden los conceptos
semanticamente pero sin mostrar la jerarquia deHyle8os permiten seleccionar
un concepto mas especifico de la jerarquia de M&Sbl sin realizar expansion por
sinbnimos. Ademads, ninguno realiza una correccidgtogcafica del término

ingresado.

En esta tesis se propone ampliar la cantidad dendgeatos recuperados
expandiendo el concepto semanticamente, previaficamibn ortografica del
concepto a buscar. Ademas, se propone mejorar deisfgin a través de una
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interaccion minima del usuario, para la desambignadel concepto a fin de
presentar la jerarquia de conceptos relacionadéacarepcion de interés, para que el
usuario pueda incorporarlos a su consulta. Elmestée busqueda semiautomatizada
gue se presenta tiene la ventaja de su simpligidadbajo costo de implementacion
y mantenimiento. Ademas, el sistema guia al usuaritodo el proceso, lo que es
atil para los usuarios inexpertos de esta areaal@bcimiento en la busqueda de

informacion.

5.2.2. Conclusiones de la experimentacion en un domo especifico

El objetivo de estas experiencias es evaluar lizadion de un recurso
linglistico especializado para la preparacion deestrategia de busqueda en
consultas en dominios especificos, en particular eenarea salud. Para las
experiencias se selecciono el recurso MeSH del Momédico. De los resultados

obtenidos se puede observar que:

* En general, el usuario no utiliza la busqueda pasels. El refinamiento
semantico genera automaticamente frases a partiorteptos formados
por mas de una palabra. El uso de frases en lategitt de busqueda
aumenta la precisiéon de la recuperacion, y disngnlay cantidad de

documentos recuperados.

* En el caso de nombres propios, tales como nomlerenf@rmedades, se
observa que en general estos nombres estan emussoeMeSH. En
cambio, en el recurso general WordNet estos noménegeneral no
estan. Por esto, en busquedas especificas esle&tuso de un recurso

especifico en lugar de uno de cobertura general.

» La estrategia generada con refinamiento semantiaifiere mucho de la

planteada por un usuario experto.

* La estrategia generada con refinamiento semantejorenla precision en

el caso de usuarios inexpertos o medios.

* Mediante el refinamiento semantico se permite laegacion por una
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jerarquia conceptual, donde al poder seleccionas@rio términos mas

especificos aumenta la precision.

En la Tabla 5.6 se muestran los porcentajes pramel# la precision en los
primeros 10, 20 y 50 documentos, tanto para lautm®riginal como para la

consulta con refinamiento semantico.

Consultas sin refinamient@€onsultas con refinamiento Mejora

de la Precision
Primeros 10 0,564 0,652 15,60 %
Primeros 2( 0,504 0,624 23,81 %
Primeros 50 0,397 0,530 33,50 %

Tabla 5.6: Porcentajes promedio de precision

Se observa que al considerar los 10 primeros doumsiese mejord la
precision en un 15,60 %. En el caso de considesm0 primeros documentos se
mejord en un 23,81 %. Y en los 50 primeros docuo®ela mejora de la precision es
de un 33,50 %.

Los resultados finales de esta experiencia seqaubh en “Un Sistema para
Mejorar la Recuperacion de Informacion Médica eiieb mediante la Expansién
Semiautomatica de la Consulta” en la Revista Edpafle Informética y Salud
[Deco et al., 2006]. Propuestas previas y resutgrociales fueron presentados en
[Deco et al., 2005b] y [Bender et al., 2006b].

5.3. Conclusiones de la experimentacion

De los promedios de las dos experiencias anterisee®bserva que el
refinamiento semantico mejora la precision en loggros 50 documentos en un
19,03% en un dominio general del conocimientoaaiido recursos generales y en

un 33,50% en un dominio especifico utilizando recarespecializados.
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Esto muestra que la propuesta de refinamiento s@agsresentada mejora
la recuperacion de informacion de la web al utilizecursos linguisticos para la
preparacion de la estrategia de busqueda. Adentds esultados mejoran en un

dominio especifico del conocimiento si se utilirerecurso especializado.
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Capitulo 6. Refinamiento semantico aplicado a la lgueda en un sitio web

En la actualidad, existen numerosos sitios web mgaaejan un caudal de
informacion considerable. Estos sitios suelen temebuscador para permitirle al
usuario localizar y acceder a la informaciéon queesga en forma directa y mas
rapida, evitando tener que navegar todo el sitiousstion. Al igual que la busqueda
en la web, en la busqueda dentro de un determisiéidp muchas veces cuando se
busca informacion a través de un buscador, no senen los resultados esperados.
Estas busquedas infructuosas pueden ocurrir debigio conjunto de factores que
inciden negativamente en los resultados de lasuedlss. En este tipo de escenarios

se presentan también problemas de sinonimia yguoigsde términos.

En este capitulo se plantea el objetivo siguietidelo un sitio web, mejorar
las prestaciones del motor de busqueda de dicim reediante el refinamiento
semantico propuesto en esta tesis, y por lo targrar la efectividad de las
busquedas. Para esto, se adapto la arquitectyragsta en la Seccion 4.1., para la
bldsqueda en un sitio web y no en toda la web. &i t# propuesta es aplicable a
cualquier dominio del conocimiento, la experimeritacse realizé sobre un sitio de

Turismo.

6.1. Incorporacion del Refinamiento Semantico a ubuscador de un sitio web

Un buscador tiene tres componentes principalesramler, un indexadory
unmotor de busqued&l crawler recorre la coleccion y crea un repogittmcal con
el contenido de las paginas visitadas. El indexpdaresa dicho repositorio y genera
un indice invertido del mismo. Las consultas ingdes son enviadas al motor de
busqueda. Este ultimo consulta al indice y rettmeaesultados de las busquedas al
usuario.

La incorporacion del refinador semantico en laugegtura general de un
buscador se muestra en la Figura 6.1. La arquiteesta compuesta por un motor de
basqueda web (buscador), un indice invertido, umala@gia y una coleccion de
paginas web etiquetadas con metadatos.
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RESULTADOS
CONSULTA

Figura 6.1: Arquitectura del buscador con refinamtie semantico

En esta incorporacion un elemento clave es el desainaontologia de
dominioque es utilizada como recurso linguistico panefhamiento. La ontologia
de dominio se utiliza ademas para etiquetar lasnpagdel sitio. La consulta
ingresada por un usuario, en lenguaje naturalxeanglida con informacion extraida
de la ontologia, obteniendo la estrategia de basguerrespondiente que es enviada
al motor de busqueda.

La ontologia utilizada es especifica del domirgéoaghlicacion del sitio web.
Para la experimentacion se utiliza un sitio webtieb al turismo en Argentina.

El propdsito del etiquetado de las paginas de eg utilizar términos de un
vocabulario controlado con el fin de reducir laogiimia y polisemia de términos. El
etiquetado permite insertar informacion adiciomaéfadatos) en los documentos de
la coleccion, de modo que queden caracterizadosantedalgun criterio y por lo
tanto sean mas faciles de recuperar. Para esttasiican los documentos de la
coleccion utilizando la ontologia, dado que éstatiene la taxonomia del dominio.
Para la experimentacion de este capitulo, la @asibn de los documentos se
realiza en forma manual, ya que es dificil autonaateste proceso, lo cual no es
objetivo de esta tesis. La dificultad radica en dos documentos deben

caracterizarse por su contenido y no por los t@migque ocurren en él. Una vez
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clasificado el documento, se lo etiqueta con lotadaos, que consisten en la lista
con los nombres de las clases, subclases y posibtermdividuales de la ontologia.
Las etiquetas se indexan bajo un campo comun, damategory lo cual permite
posteriormente consultar al indice por paginas @ueengan cierto valor en dicho
campo. Esta informacion es utilizada en la expandi® la consulta, tanto para la
recuperacion de paginas como también para incramkentelevancia de las mismas.

Para tratar la sinonimia de términos se utilizaracabulario controlado. Este
se construye de modo que sus términos sean losresnde las clases de la
ontologia, ya que designan los conceptos del domiPéara esto, se sustituye cada
término que pueda asociarse a un concepto de tdogfd, por el término del
vocabulario controlado con el cual esta designactwocconcepto. Para el caso de las
consultas de usuario, la sustitucion es realizaddaeexpansion de consultas,
mientras que para el caso de los documentos dueaittdexacion, donde se indexa
el término designado. Por ejemplo, dada la clasgaAliento, que determina el
término del vocabulario controladalojamientq podria estar anotada con las
siguientes palabras: albergue, hospedaje y aposEmm sindbnimos de alojamiento.

La estrategia de expansion de consultas constisi@asos. En el primero,
los términos ingresados por el usuario en la ctasain sustituidos, siempre que sea
posible, por los términos del vocabulario controlaén el segundo paso, se agregan
términos relacionados, generados a partir de c@ssa, y/o inferencias en, la
ontologia. La funcion de estos términos relaciosasorecuperar paginas que traten
acerca de los conceptos asociados con los térndeds consulta y mejorar la
precision. Para ello, se realizan busquedas sabretiquetas de los documentos, ya
que éstas caracterizan a un documento por el candepque tratan.

El disefio de la ontologia se realiz6 con el edRootégé-OWE® version
3.3.1. Para definir la taxonomia del dominio Tusree identificaron los conceptos,
y a cada uno de estos se los representdé por medima clase. Estas clases se
organizaron en forma jerarquica, segun se muestiaigura 6.2. En esta ontologia
se definieron disjuntas entre si a las clases h&spaon lo cual se asegura que un
individual pueda pertenecer a sélo una de ellas.efmplo, las claseslovilidad,
Alojamientoy Gastronomiason clases hermanas al ser subclases directasctiesé

Serviciq y se las hace disjuntas entre si.
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En la Figura 6.3. se muestra el grafico de clgsegiedades y restricciones
de la ontologia Turismo. Las clases estan repradestpor rectangulos y las

propiedades por flechas. Un asterisco al lado alelome de una propiedad representa
cardinalidad mudltiple.
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Figura 6.2: Ontologia Turismo

% The Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition System: http://protege.stanford.edu/
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Figura 6.3. Clases, propiedades y restricciones

Los individuales se utilizan para clasificar emnia mas precisa a ciertos
documentos de la coleccidbn y posteriormente etiglest en base a esta
clasificacion. Ademas, combinados con la expansiénconsultas, permiten una
mejor precision en los resultados de la consuliga Bl prototipo se insertaron 450
individuales.

Cuando un usuario ingresa una consulta, comidnraeeso de refinamiento
semantico. En primer lugar se chequea la ortogya$iarealiza el stemming. Luego,
se agregan términos adicionales a partir de lalagien Estos términos adicionales
se utilizan para consultar al camgetegorydel indice invertido y tienen por objetivo
recuperar aquellos documentos que traten sobrecdoseptos asociados a los
términos de consulta ingresados y aumentar la dahty la relevancia de los
documentos recuperados.

Los términos adicionales se obtienen a partirodetérminos de la consulta
que puedan identificarse con el nombre de una daséividual de la ontologia, y la
aplicacion de un algoritmo que tiene por objetilatener informacion adicional a
partir de los términos de las consultas. Para pllede realizar razonamientos sobre
la ontologia, considerando los siguientes casos:

« Sj el Unico término identificado es una clase andividual: retorna el nombre
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de la clase o el nombre del individual respectivatme
» Silos términos identificados son dos clases (&lgselase2 en ese orden):

- Si una clase (clasel) es subclase de la otra 23lasetorna la primera
(clasel), ya que es mas especifica que la otrar yoptanto es informacion
MAas precisa.

- Si ninguna de las dos es subclase de la otra, smibuelaciones R{¥) y
R'(yi, i) tales que los individuales pertenezcan a clasel y lgsayclase2. Si
existen R 0 R', se retornan los nombres de lowithahles x porque en
general, los términos de las busquedas que estaranaaizquierda (en este
caso clasel), son mas importantes. En otro caset@®man los nombres de
las dos clases, ya que no se pudo obtener infodmawnias precisa. Por
ejemplo, si las clases s@iudady Provincig y suponiendo que existe una
relacion parte-de entre individuales de ellas, entonces se retoriosn
nombres de las ciudades que son parte de una piavin

* Silos términos identificados son una clase vy whvidual.

- Si el individual identificado es instancia de las# identificada, retorna el
nombre del individual, ya que la clase en este csm@a informacion
redundante. Por ejemplo, si la claseReds y el individual esArgentina
(instancia dePaig, se retornaArgenting ya que puede inferirse que
Argentinaes un pais.

- Si el individual no pertenece a la clase identdacase buscan las relaciones
R(x,individual) y las R'(individualkx tales que los individuales; x
pertenezcan a la clase identificada. En caso ddirexiles relaciones, se
retorna los nombres de log xn otro caso retornaull. Por ejemplo, si la
clase esCiudad el individual esArgentinay R es la relaciorparte-de
entonces se retornarian los nombres de las ciudqdesson parte de
Argentina.

» Silos términos identificados son dos individugladividuall e individual2):

- Si existe una relacion entre ambos individualemrna individuall, porque
se decide considerar que el primer término de lsqbeda es el mas
importante; en otro caso se retomal.

En la Seccion 6.3. se presenta un ejemplo de parsion de la consulta

luego de la descripcion del prototipo.
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6.2. Prototipo

Para la implementacion del prototipo se optdé polizar el motor de
busqueda Nutéfi Este buscador estd basado en la libreria Apachene de
recuperaciéon de informacion y permite extenderusicibnalidad mediante plugins.
Al ser software libre se puede disponer del codigmte sin restricciones y al estar
desarrollado en Java se gana portabilidad a les#s operativos mas conocidos.

Para lainteraccion con la ontologiae utilizé la APl para ontologias del
framework JenaZ, en conjuncién con el lenguaje de consultas SPARQ@ara
realizar los razonamientos se utilizo la API parferencias y los razonadores de
Jena2. Ektemming en espaf@lle implementado a partir de los proyectos Apache
Lucene y Snowbdl. El algoritmo de stemming utilizado es una addptaciel
algoritmo de Porter, y se utiliza tanto en el iratbx como en el tratamiento de las
consultas [Porter, 2001].

El procesamiento de los metadatol indexacion con vocabulario
controladq el procedimiento dexpansion de consultasel stemming en espafisé
implementaron como plugins de Nutch.

Ademas, a lanterfaz graficadel mismo, se agregaron dos funcionalidades
para facilitarle al usuario la tarea de busquedayocse muestra en la Figura 6.4.
Una de ellas es el campdisquedaselacionadas donde se da la opcion al usuario
de hacer nuevas busquedas, a partir de informéatiérida de la ontologia para la
consulta ingresada. Para la desambiguacion efirdm@ento semantico, se opté por
agregar en la interfaz la funcionalidadras busquedas que trata los términos
ambiguos en las consultas del usuario. Los proldede ambigledad aparecen
cuando se trata de determinar con qué recurso dettdogia asociar una palabra,
cuando hay mas de un candidato para hacerlo. Rayae presenta al usuario una
serie de listas desplegables con las cuales peé&atenular la consulta y realizar una
busqueda mas precisa. Por ejemplo, si el usuariedinceBariloche en este menu

desplegable se muestran las opciosem Carlos de Barilochey Asociacion

% Nutch, Open Source Search: http://lucene.apache.org/nutch/

" Jena2, A Semantic Web Framework for Java: http://jena.sourceforge.net/
8 SPARQL Query Language for RDF: http://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query/
29 Snowball, a language for stemming algorithms: http://snowball.tartarus.org/
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Paleontoldgica Barilochda primera se refiere a la ciudad y la segunda museo.
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Figura 6.4. Interfaz de usuario del prototipo

El prototipo descrito aqui fue implementado porakimno Adrian Ponce
dentro del marco del Proyecto de Investigacion gadb®llo: “Basqueda en bases de
datos de texto” [Deco, 2007-2010], bajo mi direacié

6.3. Ejemplo

Supongamos que el usuario ingresa la consldtalidad de la provincia de
misiones. Para resolverla, se ignoran las palabras noifgigtivas o stopwords
(“de” y “la”) de la consulta y se mantienen losné@ros restantes: “localidad”,
“provincia” y “misiones”. Luego, se llevan estosrnménos a su forma raiz
(stemming), resultando “local”, “provinci” y “misid. Suponiendo queiudades el
término del vocabulario controlado asociadtoealidad, se agrega su forma raiz
“ciud” a la expresion de busqueda. Se agregan mésnadicionales, generados a
partir de la identificacion de clases o individgadie la ontologia. En este ejemplo, se

identifican las claseLCiudad Provincia y el individual correspondiente a la
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provincia de MisionegpmisionesAdemas, se agregan las ciuda€elelradq obera
posadasy puertoiguazyobtenidas por inferencia a partir de la ontologia

Se consulta al indice en los campos anchor, title y hostpor la ocurrencia
de los términos “local”, “provinci” y “mision”. Erl campoconteni que es el que
contiene los términos en vocabulario controladaeesulta la ocurrencia de “ciud”,
“provinci” y “mision”. Cabe hacer notar que en lansulta al camp@ontentse
reemplaza “local” por “ciud” que es el término asdo en el vocabulario
controlado. En el camp&ategory se consultan las ocurrencias de “ciudad”,
“provincia”, “pmisiones”, “eldorado”, “obera”, “p@slas” y “puertoiguazu” que son
los términos obtenidos de la ontologia.

En la Figura 6.5, se muestra la consulta enviageototipo. Aqui, el simbolo
“+” antepuesto significa que son clausulas reqaerides decir, un documento para
ser parte de la respuesta, debe cumplir las theeras clausulas y puede no cumplir

la Gltima.

+(url:local anchor:local content:ciud title:localbgt:local category:ciudad category:provincia
category:pmisiones)

+(url;provinci anchor:provinci content:provinci létprovinci host:provinci category:ciudad
category:provincia category:pmisiones)

+(url:mision  anchor:mision  content:mision title:ois  host:mision  category:ciudad
category:provincia category:pmisiones)

category:eldorado category:obera category:posaatagary:puertoiguazu

Figura 6.5: Consulta final de ejemplo

La utilizacidbn del campaontenty su inclusiébn en el indice, mejora la
precision de los resultados dado que contiene mésnilel vocabulario controlado
definidos para el dominio Turismo. La consulta irzala en el resto de campos
utilizando términos libres y el agregado de térrainbtenidos por inferencia a partir

de la ontologia, aumentan la cantidad de documeetoperados.

6.4. Resultados de la experimentacion

Para la evaluacion se utilizo el sitio web relatal turismo en la Republica
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Argentina a partir del cual se construyo la ont@do&e preparé un corpus anotado
de 2500 péaginas web. Se realizaron 10 consultésylaado la precision sobre los
primeros 10, 30 y 50 resultados, y se determintcdatidad de documentos
recuperados en cada consulta. Estas consultas ssdvieeon con distintas
configuraciones, a los efectos de observar conuri@aa el sistema con el agregado
de cierta funcionalidad. Estas configuraciones sbbuscador con su configuracion
por defecto (Nutch); el buscador con el agregadwasabulario controlado (Nutch
VC); con la utilizacion de un algoritmo de stemmpaya el espafiol (Nutch+Stem);
con la utilizacion simultdnea de vocabulario coliaiio y stemming de palabras clave
(Nutch+VC+Stem); y por ultimo, cuando se utilizaefinamiento semantico para la
expansion de las consultas (Nutch+QE). La Tablangukstra la precision y la
cantidad de documentos recuperados en cada caso.

Se observa que en Nutch VC, en general, hay mgyp pomento de la
cantidad de documentos recuperados respecto anfegu@cion por defecto del
buscador (Nutch). Esto indica que el vocabularibzatlo en los documentos es
bastante consistente respecto a los términos dmiesiltas ingresadas. En cuanto a
la precision, tampoco se observan cambios notablkee ambas configuraciones.

La incorporacion del algoritmo de stemming (Nutstem) logra un aumento
considerable en la cantidad de documentos recuperadinque se observa una
ligera pérdida en la precision para ciertas busagieg una pequefia ganancia para
otras.

La combinacién del uso de vocabulario controladodg stemming
(Nutch+VC+Stem) logra aumentar la cantidad de denios recuperados respecto a
la configuracion por defecto (Nutch). En cuant@ gtecision, se pueden hacer, en
este caso, observaciones similares a Nutch+Sterta qune no puede establecerse
una tendencia respecto a la precision de las bdagymara las consultas realizadas.

Por dltimo, la configuracion Nutch+QE, que incagpoel refinamiento
semantico, aumenta aun mas la cantidad de docusneetmperados al incluir
aquellas paginas cuyo contenido traten acerca sledonceptos identificados en la
consulta del usuario, y que por lo tanto pueden pggginas que no incluyan
directamente los términos ingresados por el usudambién puede apreciarse un
aumento significativo en la precision de las budgsepara 10, 30 y 50 resultados,

logrando obtener para algunos casos el 100% desidrec
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Nutch Nutch VC Nutch + Stem Nutch + VC + Stem Nutch + QE

Consulta 10 re;::mnso Recall* 10 re;::mnso Recall* 10 re;:;lnnso Recall* 10 re;::mnso Recall* 10 re;::mnso Recall*
lgauche  |o40| 047 028] 0 |o4f 047 0z 30 [osof oef 062 51 | oeof oo 067 51 | 0sof oo 062 S
deporte 080 080 080] 68 | oeo| 0.eo] oeo| e | 1.00] 063 054 1164 | 100| 0.63] 054 1164 | 1.00] 1.00 T00] 1171
transporte 070 030] 020 34 |o70| 047 030] 70 |o30] 027 018 &1 | oso| 043 030 77 | 100 080 056 @2
ciudad argentina 050 053 03¢ 1118 | 040| 057 0.34] 1224 | 0.30] 047] 03¢| 1078 | 0:30] 0.47] 0.36| 1185 | 1.00| 1.00] 700] 1197
turismo "san carlos de barloche” | 0.60| 050] 036| 41 | o.60| 050 0.38] 41 | oo 053 03| 41 | oeo| 053 038 41 | 100| 067 058 477
museo litore 050[ 023 014] 50 |oso| 023 014] 5o | o] 027 01e] 117 [oz0| 027 016] 117 | 0so| 0.27] 01g] 172
turismo aventura argentina 0.80] 043 030] 1047 | 00| 0.43] 0.30] 1047 | 0.80] 043 034| 1046 | 080| 0.43| 0.34] 1046 | 100| 100 092 1379
atractivo natural argentina 040] 040{ 030] 34 |od40| 040 020] 3¢ |03 027 026] 106 |o20| 023 026 107 | 1.00] 1.00] T00] 155
regidin turistica argenting 0.90 030 018] 190 | 090 020 0.18] 219 | 070 030 018] 281 |oeo| 0.30| 018 372 | 1.00] 0.33] 020] 424
excursion region litoral argentina 020 007 004] 3 | o40] 013 0o8] 10 |00 007 004] 23 Jooo| 013 0oe] 30 | 040 053 03¢ 218

Promedio 0.5 040 029 26150 059 043 031 27930 0.52 038 030 39880 053 040 032 41900 090 072 0.64 533.60

Tabla 6.1: Resultados de la experimentacion
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Cuando el usuario consulta por términos que rénest la ontologia, como
es el caso de la consulta “gaucho”, se obtienemiemos valores de precision y de
cantidad de documentos recuperados con refinamigmeocon la configuracion
Nutch+VC+Stem. Esto se debe a que al no poderasekctérmino “gaucho” con
ningun concepto/individual de la ontologia, durdatexpansion de consultas no se
agregan términos del tipoategory que aumenten la cantidad de documentos
recuperados o que mejoren la precision.

La Figura 6.6 muestra el promedio de la cantidcad@tumentos recuperados
para cada una de las configuraciones. Para la gquoafion que utiliza el
refinamiento semantico para la expansion de cas(Nutch+QE), se observa que
la cantidad de documentos recuperados casi dufaicantidad obtenida con la

configuracion por defecto (Nutch).

600 T
Recallx =277

S00 -

400 -

300 -

200

100 +

Nutch MNutch+yl Nutch+Stem Nutch+VC+Stem  Nutch+QE

Figura 6.6. Promedio de la Cantidad de documenéusiperados

con las distintas configuraciones

En la Figura 6.7 se observan los promedios dedtmes de precision para
cada una de las configuraciones para los primédp8QAy 50 resultados. En los tres
casos, la configuracion con refinamiento semanfiblutch+QE) presenta un
incremento cercano al 33% en la precision de lasgudas respecto a la
configuracion por defecto (Nutch).
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Figura 6.7. Promedio de la Precision en los pringefd®, 30 y 50 resultados

Por lo tanto, la incorporacion del refinamientméetico al buscador presenta
mejores valores de precision y de la cantidad dementos recuperados respecto al
uso del buscador con su configuracion por defétdta propuesta y los resultados de
la experiencia fueron publicados en los proceedihgjs Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacién [Ponce et al., 2008].

Ademas, la velocidad en la recuperacion y la cdldklos resultados son dos
propiedades necesarias en cualquier sistema deudnsqla incorporacion del
refinamiento semantico en un motor de busquedandgtio web mejora la calidad
de los resultados. La velocidad en la respuestagsa con una mejora en el indice
gue consulta el buscador. En [Deco et al., 200&lgjresenta el indice XM-Tree que
utiliza las cualidades de los indices sobre espaai@tricos. Esto permite la
recuperacion efectiva y eficiente de objetos. Bfacporque los resultados tienen un
alto grado de exactitud por propiedades del espadiel indice; y eficiente porque
los indices se construyen para reducir el nUmercatigilos y objetos revisados. El
XM-tree permite la insercién dinamica de nuevososiatreduce los costos de
busqueda con distancias precalculadas y podaslizauina cantidad de espacio
tolerable, lo que lo hace apto para el extensmgrdico entorno Web. La propuesta
emplea la normad.como distancia de indexado y resuelve las busguaglicando

como criterio de similitud la norma.L
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Entonces, la utilizacion del indice XM-Tree en ebtar de busqueda, en
conjunto con el refinamiento semantico, brindadarglocidad como calidad en los
resultados de una busqueda.

Este trabajo fue seleccionado como uno de los e®jalel Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacion, y fuetadd para ser publicado en una
nueva version, en el Journal of Computer Sciencdeghnology [Deco et al.,
2008d].

6.5. Conclusiones

Los resultados obtenidos durante la experimentatidestran una mejora en
la efectividad de las busquedas al implementarefhamiento semantico en el
buscador del sitio web, con respecto al uso datdules en su forma estandar. En la
experimentacion realizada se obtuvo un incremesitcaco al 33% en la Precision y
un valor de la cantidad de documentos recupergatogicnadamente igual al doble.

La utilizaciéon del vocabulario controlado ayudanantener la consistencia
del vocabulario utilizado en las paginas del siteb. Ademas, reduce el problema
de la sinonimia de términos.

El agregado de los metadatos en las paginas i@l germite hacer una
clasificacion de los documentos. Este enriquecitniesemantico posibilita la
recuperacion de paginas que podrian ser considenadeelevantes. Una alternativa,
siguiendo la idea propuesta por [Nagypal, 2005gerserar los metadatos en forma
automatica a partir de la ontologia durante el xade, con lo cual se evita su
insercién en los documentos.

La ontologia se utiliza para definir el vocabuwacontrolado, caracterizar el
contenido del sitio por medio de los metadatosa fexpansion de consultas y para
tratar la polisemia de términos.

Queda abierto evaluar la reutilizacion de ont@sgixistentes para describir
el dominio de aplicacién, asi como la utilizaci@lthses de datos Iéxicas existentes

como tabla de términos equivalentes asociada albudario controlado.
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Capitulo 7: Utilizacion del Refinamiento Semantico en un Sistema

Recomendador para la Busqueda de Recursos Educats/o

7.1. Introduccion

En el dominio de la educacién existe gran cantiaiversidad de material
multimedia que puede contribuir al proceso ensedtaprendizaje. En particular,
con el desarrollo de la Web y su utilizacion masse tiene una amplia gama de
posibilidades de acceso a material Util e interiespara ser empleado tanto por un
alumno que desea aprender un tema, o por un dogeatedesea preparar material
didactico. Sin embargo, se advierte una sobreagaformacion que obliga a estos
usuarios a explorar espacios excesivamente deosogirtiendo la seleccion de la
informacion que les interesa en una tarea tedgsajnsume mucho tiempo y que es
dificil de realizar sin la asistencia de herramasride busqueda intuitivas y eficientes.
Sin embargo, un material dado no es el adecuadotpdos los usuarios. Esto se
debe a que los usuarios poseen distintos estilosamtendizaje, asi como
caracteristicas y preferencias personales, queridabser consideradas en el
momento de la busqueda.

En los dltimos afos, los Sistemas RecomendadoResifjck et al., 1997],
[Terveen et al., 2001]) surgen para ayudar a resaste tipo de problema puesto
gue son capaces de seleccionar, de forma autorygtiegsonalizada, el material que
mejor se adapte a las preferencias o necesidades) desuario. Estos sistemas
utilizan distintas técnicas para razonar sobre pgesferencias de los usuarios
(modeladas en perfiles personales) y sobre lagigeienes semanticas del material

disponible.

Actualmente, se conoce como Objetos de Aprendedgeo recurso digital
que apoya a la educacion y que puede ser reutlipaldley, 2002]. El concepto de
Objeto de Aprendizaje (Learning Object) abarca gyp@mente a un conjunto de
materiales digitales los que como unidad o agrdpapermiten o facilitan alcanzar
un objetivo educacional. Ejemplos de los recursgisates mas pequefios incluyen a
imagenes o fotos, cortos de video o audio, pequedi@sones de texto, ecuaciones,

definiciones, animaciones, pequefias aplicacionds, watre otros. Ejemplos de
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recursos digitales de mayor tamafio son paginascaelpletas que combinen texto,

imagenes y otros medios de comunicacion.

En este capitulo se presenta un sistema recomandadouya arquitectura
general se incluye el refinamiento semantico. E¢tolo del sistema recomendador
es apoyar a los usuarios a encontrar recursos tatgcade acuerdo a sus
caracteristicas y preferencias. El refinamiento&#imo se utiliza para construir la
estrategia para la busqueda tematica y el sistee@mendador brinda al usuario

estos resultados ordenados de acuerdo a su perfil.

La propuesta de utilizar el Refinamiento Semantmmmo una parte
importante en la busqueda de cursos surge dentnmateo del proyecto “EduCa:
Red de Educacion con Calidad Cultural” [EDUCA]. €efiie un proyecto conjunto
entre grupos de investigacion de universidades rdguady, Argentina y Brasil que
fue evaluado y aprobado por el Fondo Regional parénnovacion Digital en
América Latina y el Caribe (FRIDA) y fue uno de [b2 seleccionados sobre 122

proyectos presentados.

El proyecto JARDIN (Just an Assistant foR instroitll DesIgN) [JARDIN]
se presenta como una continuacion del proyecto &ddSRDIN es un proyecto
conjunto entre grupos de investigacion latinoana@es que tiene por objetivo el
desarrollo de una herramienta que facilite la ¢é@aalescripcion, busqueda y re-uso
de Objetos de Aprendizaje [Motz et al, 2008]. Ertipalar, se plantea el uso de un
sistema recomendador como parte de la herramiansanpejorar la recuperacion de
objetos de aprendizaje. JARDIN fue uno de los cipomyectos aceptados por la
Federacion Latinoamericana y del Caribe para ladtigacion Colaborativa en
Tecnologias de Informacion y Comunicacion: LACCIRat{n American and

Caribbean Collaborative ICT Research)).

7.2. Arquitectura para la Recuperacion de RecursoEducativos

Cuando un usuario busca material en distintos repms y en la web (por
ejemplo: cursos, tutoriales, simulaciones, etgqoerss encontrar lo que busca y que
mejor se ajuste a sus preferencias y caractedstlBada una consulta tematica
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resuelta por el refinamiento semantico, todos Igsiatios reciben la misma

respuesta, a pesar de que tengan distintas casticeer personales (como ser
material en su idioma materno) y preferencias (ceerarecuperar material con mas
contenido practico que teorico). Los sistemas rermtadores pueden ayudar a los
profesores y a los estudiantes a encontrar losresejecursos educativos que se
ajusten a su perfil, considerando la similitud err usuario y las caracteristicas de

los cursos.

Segun [Zaiane, 2002], los sistemas recomendadaaes shrgido con el
comercio electronico pero no se habian aplicadel @lominio educacion y propone
usarlos en este campo del conocimiento. Siguiestl @opuesta, posteriormente
[Romero et al., 2007] y [Soonthornphisaj et alQ&presentan trabajos para el uso
de sistemas de recomendacion en este dominio. [Rosteal., 2007] plantea el uso
de técnicas de mineria de datos para recomendaravagacion entre links.
[Soonthornphisaj et al., 2006] propone un sistem& dgntegra el material

recomendado antes de darselo al usuario.

La personalizacion de los resultados se sustentasemetadatos, tanto del
usuario como de los documentos. Los metadatos ipisos siguen el estandar
LOM (Learning Object Metadata) [LOM] y una extenside este estandar para la
consideracion de caracteristica culturales, prdpues [Motz et al., 2005]. Los

metadatos permiten evaluar la cercania de un dadorakperfil del usuario.

Una arquitectura para la recuperacion de recurdosagivos que le brinde al
usuario el material que responda a su necesidadtitamy a sus preferencias se
presenta en la Figura 7.1. La propuesta de estatectyra y sucesivas extensiones
se presentan en [Bender et al, 2006], [Casali @086] y en [Deco et al., 2008e].

La arquitectura propuesta esta compuesta por: fetdgler Semantico (RS),
un Manejador de Perfiles de Usuario (MPU), y el ddeendador de Recursos
Educativos (RRE). Se asume ademas que existe unsiRep de Objetos de
Aprendizaje (ROA) con recursos educativos enrigiexi con metadatos que
describen las caracteristicas del objeto como kéenea que cubre, su idioma,

cantidad de imagenes, etc.
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Interfaz de usunario

4
Lista ordenada de
Términos que describen Objetos de

el curso de interés Aprendizaje

Y

RS MPU
REFINADOR Manejador de
SEMANTICO Perfil de Usuario

RRE

Recomendador de
Recursos Educativos

Repositorio de
Objetos de
Aprendizaje

Figura 7.1: Arquitectura del Sistema Recomendador

El Refinador Semantico, propuesto en esta tes@juge la estrategia de
busqueda asociada al interés del usuario y prdyeRE el conjunto de documentos
gue satisfacen la busqueda tematica junto con stexatos.

El manejador de perfiles de usuario, obtiene y aditna los datos personales
del usuario, por ejemplo por medio de un conjurgopteguntas dirigidas por una
ontologia, como se propone en [Motz et al., 20BS}e médulo provee al RRE con
los metadatos correspondientes a las caractesistiogeferencias del usuario.

El Recomendador de Recursos Educativos (RRE) elakiailitud entre las
caracteristicas de los documentos que satisfadefisizueda tematica y el perfil del
usuario. Como resultado le devuelve al usuarioliste ordenada donde el primer

elemento es el mas cercano a su perfil.

Se propone el disefio del RRE como un agente BRIugdo [Casali et al,
2005]. El modelo BDI (Beliefs-Desires-IntentidPsse elige porque este agente
debe decidir cuales son los mejores recursos aerfe¢ usuario (intenciones) segun

las caracteristicas de los recursos educativor(ci@s) y las preferencias vy

%0 creencias-Deseos-Intenciones
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restricciones del usuario (deseos).

El uso de un modelo intencional como lo es el Bigkmite especificar una
arquitectura donde todas las actitudes mentalesisyirgeracciones pueden ser
representadas y pesadas para realizar decisionedlewibles. Por otro lado, un
modelo graduado es adecuado cuando no hay certézy encertidumbre en la
forma en que un recurso satisfaria a un usuarideynas cuando las preferencias y

restricciones del usuario son graduadas.

La representacion de los metadatos se propusoardéB et al., 2008]. Las
caracteristicas de cada recurso educativo se egpagscon un vector Mfp den
componentes, donde es la cantidad total de caracteristicas y cadgpooante es
una tripleta que contiene el nombre de la caratieasi su valor y su peso. El peso
indica la importancia que posee esa caracterigh@ea que el recurso sea
aprovechado por el usuario. Para el desarrollo rdgrototipo se consideran las
siguientes caracteristicaBifficulty Level, Language, Amount of Practice, dihe
and Images, Interactivity Student Participation.Del mismo modo, se representa el
perfil del usuario con un vector MDLos atributos considerados en este caso son:
Knowledge Level, Language (reading, listening, &p&n writing), Mother
Language, Attitudey Learning StyleEn la Seccion 7.3 se muestra un ejemplo de

estos vectores.

Dos problemas que se analizan en [Bender et &18]Zbn el tratamiento de
caracteristicas con valores difusos, y el tratatoiete la ausencia de una o mas
caracteristicas. Otro problema que se estudia@s$ogwalores de las caracteristicas
en los vectores MPy MDg; son de distinto tipo: porcentaje (como en el a@so
cantidad de imagenes), palabras obtenidas a partima lista (como en el caso de
Actitud que puede ser Activo, Pasivo, Reactivo)]tivaluados (por ejemplo a un
usuario le puede interesar mas de un idioma)Gstda tipo es tratado en una forma
diferente. Ademas, para evaluar la similitud efdeemetadatos de un recurso y los
del usuario, los conjuntos a comparar deben savaquotes. Para esto de define una
tabla de mapeo entre ambos. Los vectores se repmassomo puntos en el espacio
n-dimensional y la similitud entre ellos se evatakculando la distancia Euclidea. La
busqueda por similitud permite recuperar no soleelgs recursos cuyos metadatos

coincidan exactamente con los del usuario, sindigmaquellos que tengan alguna
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semejanza.

Entonces, volviendo a la arquitectura de la Figufia el RRE calcula todas
las distancias de los recursos recuperados desigubda tematica y presenta una
lista ordenada, donde el primer elemento es el pn&&@mo (es decir, el que tiene
menor distancia) a sus preferencias y caractesstieor lo tanto, se le presentan al
usuario todos los recursos que satisfacen su bdadamatica que es resuelta por el
refinamiento semantico y no se descartan elemebiosecurso educativo que sea

muy disimil al perfil del usuario estara el fina la lista, pero no sera descartado.

7.3. Ejemplo

Supongamos que Maria es una estudiante de Ingeniehiistrial que esta
buscando cursos de Cinemaética y que éste es edpeimso de Fisica que ella toma.
Es Argentina, por lo que su lengua materna espelfies. Pero, a pesar de tener un
nivel bajo de conocimiento del idioma inglés, gitafiere cursos en este idioma para
mejorarlo. Ademas, es una estudiante pasiva ytdo de aprendizaje es analitico

verbal.

Entonces, su vector de usuario es:

MD varia = { (Knowledgelevel, “Low”, 1),
(English,“Low”,1),
(MotherLanguage,“Spanish”,0.4),
(Attitude,“Passive”,0.1),

(Learning Style,“Analytic Verbal”,0.9) }

Como este es el primer curso de fisica que realizar conocimiento sobre el
tema (indicado en la componenkaowledgelLeveadel vector MQyaria) €S bajo; y por
esto es muy importante (Peso = 1) que el nivelcdeso sea inicial. Como se
mencionod, su conocimiento de inglés (componditglish es bajo. Pero como

quiere mejorar el manejo de este idioma le integegael recurso a recuperar esté en
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inglés, por lo que su peso es 1, y el peso de rab&gr espafiol es menor (0.4). Su
actitud @Attitude) es Pasiva porque prefiere leer material y tralsgka, pero en esta

busqueda no tiene importancia para ella por losgupeso es bajo (Weight=0.1). Su
estilo de aprendizajé.€arningStylg es Analitico Verbal por lo que prefiere recursos
con mas teoria que practica y con poca cantidamndgenes. Esto si es bastante

importante para ella por lo que su peso es ceradno

Cuando realiza la busqueda, Maria proporciona ct@moino de entrada la
palabraFisica El Refinador Semantico le muestra la jerarquigceptual asociada,
dondeCinematicaes un término especifico. Ella selecciona estaiér que luego es
expandido semanticamente por este modulo a fingdegar sinbnimos y términos
equivalentes en otros idiomas. La estrategia deummk resultante devuelve un
conjunto de cuatro recursos de objetos de aprgedae repositorio, con sus
metadatos My, MDcy, MDcs ¥y MDcs. Por ejemplo, el primer vector M
contiene los metadatos de un curso de Cineméatidéive Intermedio de dificultad,
en idioma Inglés, donde no se requiere intera@dji¢on mucha teoria, con un 40 %

de préactica y pocas imagenes, y es:

MDc; = { (DifficultyLevel, “Intermediate”, 1),
(Language, “English”, 1),
(PracticeAmount, 40%, 1),
(TheoryAmount, 100%, 1),
(ImagesAmount, 10%, 1),
(Interactivity, “No”, 1),

(StudentParticipation, “Individual”, 1) }

Luego de la conversion d' Rse tienen los valores presentados en la Tabla 7.1
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De igual forma, el manejador de perfil del usuadguiere el perfil de Maria

MU varia Y 10 convierte a R obteniendo

MU maria = (0.016; 0.83;0.40;0.15;0.749;0.15,0.016;0.016)

El recomendador RRE, a partir del conocimiento tipree de los cursos que

satisfacen la consulta tematica y de sus carditeds(Beliefs) y del perfil de

usuario que representa sus deseos (Desires) delutr dmial es el mejor curso a

recomendar (Intention). En esta propuesta la aatigin del usuario se evalta con la

idea de que “el usuario estara satisfecho en umngagdo si el curso es mas similar

a su perfil”. Para esto, se calcula la distancieliiaa entre los metadatos del usuario

y los de los cursos. La Tabla 7.2 muestra los t@do$ de los calculos de estas

distancias ordenados en forma creciente de valdrstiancia.

Curso Distancia
C2 0.6601
C1 0.7923
C4 1.5223
C3 1,5959

Tabla 7.2.: Orden recomendado de cursos
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Asi, el sistema recomienda a Maria el cursoc@mo el mas adecuado y
ademas, le da una lista ordenada de otras altemeatomo los cursos;C, y Cz en

ese orden.

7.4. Conclusiones

En este capitulo se ha presentado un sistema radach@ de recursos
educativos donde el refinamiento semantico es amaito fundamental para la

busqueda temética.

El enfoque fue lograr la personalizacién de loslltados en la recuperacion
utilizando los metadatos del usuario y de cadarseclEl perfil del usuario se
incorpora en la recomendacion a partir de sus eé&as y la importancia relativa
de cada una al momento de elegir un recurso egtacd&sto en conjunto con los
metadatos de cada recurso educativo constituyeada para el razonamiento del

sistema recomendador.

La ventaja de un recomendador es que permite mejaraecuperacion
obtenida del refinamiento semantico porque ordesadsultados de distinta forma

segun el usuario que haya realizado la consulta.

Uno de los mayores problemas encontrados parapariexentacion es la
falta de metadatos en los documentos. A pesar @eegisten repositorios de
recursos educativos como FL&R/ OERCommon¥, que prevén la inclusién de
metadatos en su disefio, estos metadatos por loafjermese encuentran cargados.
Por este motivo, se presentd esta propuesta Emeldo a proyectos de la Secretaria
de Estado de Ciencia, Tecnologia e Innovacion derdaincia de Santa Fe en el
marco del Programa 2 de los Programas de Promdeidas Actividades Cientifico
Tecnoldgicas y de Innovacion. El Proyecto “SisteeaApoyo al Docente en la
Blusqueda y Preparacion de material didactico gaeasefanza de las ciencias en las

escuelas santafesinas” fue aprobado para su epeceni 2009 (Resolucion 062 del

%1 Federacion Latinoamericana de Repositorios -/fffadne.cti.espol.edu.ec/FederatedClient
%2 Open Educational Resources - http://www.oerconsmmog/
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12 de diciembre de 2008). En este Proyecto seqadatcreacion de un repositorio
con material educativo que contenga los metadadsterés y la implementacion de

esta arquitectura.
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Capitulo 8: Conclusiones y trabajos futuros

8.1. Conclusiones

Una busqueda de informacién es 6ptima cuando tdo®sdocumentos
recuperados son relevantes y todos los documeeal®gantes son recuperados. El
maximizar la cantidad de documentos relevantesnaliie para una consulta
depende de la destreza del usuario para prepagatridegia de busqueda. Si bien el
usuario no tiene por qué conocer técnicas de reacid@ de informacion, la
propuesta general de esta tesis es la de mejmaesnltados de su busqueda por

medio de un “especialista’ que implementa estasdas.

El refinamiento semantico propuesto consiste enargal usuario para
desambiguar los conceptos ingresados por él, peemgeleccionar conceptos
jerédrquicamente relacionados a fin de precisadé@simentos a recuperar y expandir
semanticamente los conceptos a fin de aumentamaméidad de documentos a
recuperar. Los recursos linglisticos que puedelizvarie para el refinamiento
semantico son tesauros, diccionarios, diccionamodtilingiies y ontologias. Qué
recurso o0 recursos se pueden utilizar depende ré@ del conocimiento. Este
refinamiento es semiautomatico, pues en ciertaasase requiere la participacion
del usuario: la desambiguacién de los conceptos ysdleccion de conceptos
jerarquicamente relacionados. Se propuso un refardm semiautomatico pues se
considera que el esfuerzo inicial que se pretemte@rte del usuario en estas dos
tareas es recompensado evitandole a posterioredaurh y el descarte de los

documentos que no sean de su intereés.

La arquitectura propuesta se presenta en la Fidgura Para evaluar el
impacto de utilizar el refinamiento semantico pamgjorar los resultados de la
busqueda se implementd un prototipo. Para el d#kadel prototipo se utilizaron
estandares y recomendaciones del grupo W3C asi tamnimen lenguajes y recursos

libres disponibles en la web.

Para la experimentacion del refinamiento semansieoutilizé el recurso

linglistico WordNet para consultas de dominio gehegr el recurso linglistico
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MeSH, especializado en el area salud, para lasutassen un dominio especifico
del conocimiento. Las experiencias realizadas eseptan en el Capitulo 5.

Cabe destacar que en los resultados generales basaexperiencias se
observa que el refinamiento semantico mejora lxigite en los primeros 50
documentos en 19,03 % en un dominio general dedaiomento utilizando recursos
generales y en un 33,50 % en dominio especifidizarndo recursos especializados.
Esto muestra que la propuesta de refinamiento d@napresentada mejora la
recuperacion de informaciéon de la web al utilizacursos linguisticos para la
preparacion de la estrategia de busqueda. Adentds esultados mejoran en un

dominio especifico del conocimiento si se utilireracurso especializado.

Sin embargo, en la experimentacién con el recueloddminio general,
Wordnet, en algunas consultas aumenta la cantidadcumentos recuperados, pero
decrece la precision. Las razones que pueden axpésto son: hay muchas
relaciones semanticas que no estan en WordNetmii@hos nombres propios que
no estan incluidos y hay vocabulario especifico gaessta incluido en WordNet.
Esta dltima razén es una de las mayores debiliddel&¥ordNet para los propdésitos
de recuperacién de informacién especializada poadpsgca todos los temas y no
uno especifico. Por lo tanto, en busquedas en ésgesificas del conocimiento, es

necesario analizar en cada area qué recurso liregliéspecializado utilizar.

Otro problema tratado en esta tesis es que acuasmmuchos sitios web
manejan un caudal de informacion considerable. sEsitios suelen tener un
buscador propio, con los mismos problemas que ecwen la busqueda en la web.
En el Capitulo 6 se presenta otro aporte de esia pFoponiendo mejorar las
prestaciones del motor de busqueda de un sitio mebiante el refinamiento
semantico. Para esto, se adapt6 la arquitectupuesta en la Seccién 4.1., para la
busqueda en un sitio web y no en toda la web. &i k& propuesta es aplicable a
cualquier dominio del conocimiento, la experimeiitacse realizé sobre un sitio de
turismo. Los resultados obtenidos durante la erp@rtacion muestran una mejora
en la efectividad de las busquedas al implementesfimamiento semantico en el
buscador del sitio web, con respecto al uso datdules en su forma estandar. En la
experimentacion realizada se obtuvo un incremesitcaco al 33% en la Precision y

un valor de la cantidad de documentos recupergmtogienadamente igual al doble.
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En el Capitulo 7 se ha presentado un sistema rewader de recursos
educativos donde el refinamiento semantico es ametto fundamental para la
busqueda tematica. El enfoque fue lograr la pel@aecedn de los resultados en la
recuperacion utilizando los metadatos del usuatdiesymetadatos de cada recurso.
La ventaja de un recomendador es que permite mdgpracuperacion obtenida del
refinamiento seméntico porque ordena los resultatioglistinta forma segun el

usuario y el momento en que éste haya realizadonsulta.

Aportes adicionales se presentan en el Apéndicerl ¢l Apéndice 2. En el
primero se hace un relevamiento de recursos litigoiésdisponibles en linea y en el
segundo se discuten los problemas que aparecea bdshueda de informacion
multilinglile, con especial atencion a distintos regs linguisticos que pueden
utilizarse, y los problemas que se presentan emathuccion de la consulta. Las
experiencias realizadas tuvieron como objetivo weavalalgunos diccionarios
multilingUes, disponibles en linea, para las trathnes entre los idiomas espafiol,
inglés y francés. De estas experiencias se ha \@oker en algunos casos la
traduccidn no es bidireccional, muchos diccionamas tienen traducciones para
conceptos formados por varias palabras ni paraslssantivos propios ni para
términos especificos o técnicos, ademas una paalede tener varias traducciones
distintas. En el refinamiento semantico propuestesta tesis, la desambiguacion del
término que realiza el usuario en la primera etigp#a preparacion de la estrategia
fija la acepcion de interés del término y esto pErnmejorar el proceso de

traduccion de la consulta.

8.2. Problemas Abiertos

En esta seccion se presentan posibles mejorategséones a realizar en el

refinamiento semantico para la preparacion dettategia de basqueda.

* Preparacion para contingencias

El refinador semantico resuelve muchos problemessemtados en la

preparacion de la estrategia de busqueda: la dégaacibn de términos ambiguos o
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no especificos, el correcto uso de la disyuncide Ya conjuncion, el uso correcto de
paréntesis, la inclusién de sin6nimos y palabrasdistintas formas de escritura, la
utilizacion de términos especificos, el uso cooetsd la negacion y los errores de
tecleo. Sin embargo, otras contingencias que sggpuencontrar en la basqueda son:
como aumentar la cantidad si no se recupera infiémauficiente, y cobmo reducir

la cantidad si se recuperan demasiados documentos.

Queda abierto el problema de que en caso deafitemo resultado pocos o
ningiin documento porque se ingresaron demasiaseegtms, definir qué concepto
quitar de la estrategia de busqueda a fin de aandmtcantidad de documentos
recuperados. Con respecto al tema de que el usufilite términos demasiado
especificos, deberia detectarse cual es el térdentasiado especifico y definirse
una forma de moverse en la jerarquia conceptua gealizar un nivel menos de
especificacion. Otro problema abierto es analiaantorporacién de operadores de
proximidad en la estrategia de busqueda generad&|pefinador semantico. Es
decir, operadores que permitan recuperar concegpmsgstén en un mismo parrafo, o

gue estén separados por una cierta cantidad dergslano de otro.

» Seleccién automatica del recurso linguistico adelcua

La utilizacion de un perfil de usuario permitiréadeleccion automatica de los
recursos lingliisticos mas adecuados para la geéderde la estrategia de busqueda.
Por ejemplo, si se detecta que el usuario es unicomées mas adecuado utilizar
recursos especificos del area salud, como sesalre Mesh, en lugar de un recurso
general, como lo es WordNet. El perfil de usuaeopsede armar a partir de una
plantilla de datos personales y preferencias qugptzie el usuario y a partir de logs
de estrategias anteriores que satisfacieron lasiexk de informacion de este
usuario. Otra posibilidad es armar perfiles de dsugenéricos a partir solamente de
estos logs. Por ejemplo, detectando que todo wsgag pidié “cancer” y “terapia”
se referia al area medicina. En este caso, seapedtar el paso de desambiguacion
aprendiendo de estrategias anteriores que, sisteaxéstas palabras en una consulta,

se refieren al area medicina.
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« Extraccion automatica de conceptos para la estriatelg busqueda

En la propuesta presentada en esta tesis, loemmscque representan el
interés de busqueda, son ingresados uno a und psuario en la forma de palabras
claves. Otra forma es que el usuario ingrese ssultanen la forma de una frase
escrita en lenguaje natural y se extraigan autcardgnte los conceptos iniciales

para el refinamiento semantico.

Para esto, se debe segmentar y etiquetar el tegthante un analizador
morfolégico. Un término puede ser etiquetado cons nde una etiqueta
morfosintactica, por ejemploabajo puede ser un sustantivo o un verbo conjugado.
En estos casos, la desambiguacion con respecto edigaeta se efectia con
informacion linglistica y se complementa con téamiestadisticas. Esto permite
descartar aquellos términos de la frase ingresamaep usuario que no sean
sustantivos, ya que éstos son los que generalraeniglizan como palabras claves
de busqueda. Ademas, el analisis morfosintactittedto permite detectar términos
irrelevantes para la busqueda, como ser articakisgomo detectar construcciones
gue tienen significado como unidad y no por semgrasmo ser el caso de
sustantivos compuestos. Una propuesta de disefiondebase de datos para el
analisis morfosintactico de texto se presenta eec@Det al., 2008] [Deco et al.,
2008c].

» Utilizacion de ontologias con axiomas

En el presente trabajo se utilizaron ontologiasagiomas, también llamadas
ontologias livianas. Otra posibilidad es utilizataogias con axiomas, y por lo tanto
poder realizar inferencias. Es decir, ademas de closceptos jerarquicamente
relacionados o sin6nimos, incorporar a la estratdgi busqueda nuevos conceptos

obtenidos a través de la inferencia.

« Utilizacion de Feedback de Relevancia

Una de las tareas que podria incorporase al refineslrealizar un feedback
de relevancia en base a documentos identificadioslpsuario como relevantes. De

esta forma se pueden encontrar palabras en didwmsnéntos e incorporarlas a la
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estrategia de busqueda. El problema aqui es dei@rcomo y qué términos extraer
de los documentos sefialados como relevantes. Usnliljpad es que el usuario los
elija y otra es que esto se haga automaticamepéetia de estadisticas y agrupacion

de las palabras que aparecen en estos documentos.

* Enfoque de agentes

Como se propuso en el Capitulo 8, el refinador séis@puede estar inmerso
dentro de un sistema recomendador. Este tipo tenss generalmente se modelan
como sistemas multiagentes. Por lo tanto el refin@@mantico podria modelarse

utilizando el enfoque de agentes.

Los agentes surgen dentro del campo de la Inteigertificial y
representan una nueva forma de analizar, diseifiglementar sistemas de software
complejos [Jennings et al. 1998]. Se puede detinimgente como una aplicacion
informatica con capacidad para decidir como agbaa@a alcanzar sus objetivos. Un
agente inteligente puede funcionar fiablementereaniorno rapidamente cambiante
e impredecible, como es la web. Pueden configuremsediferentes perfiles para
tomar decisiones de acuerdo a las necesidadessdalia y hacer tareas mas

especificas y personalizadas.
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Apéndice 1: Relevamiento de Diccionarios Multilingales y
Tesauros disponibles en la Web

Diccionarios multilinguales

Foreignword.com (http://www.foreignword.com/).
Contiene diccionarios y herramientas de traducciéh.traductor facilita la
busqueda mediante un sistema de busqueda por gmlaBontiene varios

idiomas, entre ellos el espafiol.

Diccionarios.com(http://www.diccionario.com/).
Permite traducir términos del castellano al inglsances, italiano, catalan,
euskera, y aleman. Contiene un diccionario gendealengua espafola y de

sinénimos.

AllWords.com (http://www.allwords.com/).
Es un traductor virtual que transforma a alemapaiésl, francés, holandés inglés

e italiano.

Rivendell's Machine Translation Dictionary
(http://rivendel.com/~ric/resources/translator.html

Traduce cualquier término al aleman, espafiol, &sanitaliano e inglés.

Online English to Spanish to English Dictionary(www.freedict.com/onldict).
Diccionario multilingtie de inglés con otros idiomascluido el espafiol.
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Babylon, Diccionario y Traductor (http://www.babylon.com/)
Diccionario multilingtie. Puede usarse en linea@deuser descargado.

WordReference.com(http://wordreference.com/).
Traductor en linea multilingle que traduce losnths espariol, aleman, italiano

y francés al inglés y viceversa.

The Online dictionary (http://dictionary.lezlisoft.com/dictionary/).
Traductor virtual que traduce simultaneamente anahe espafiol, hungaro e

inglés.

Proyecto ARTFL (http://humanities.uchicago.edu/forms_unrest/FR-BNGI)
Vocabulario constituido por 75.000 términos dehé@és y el inglés. Realizado

por la Universidad de Chicago.
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Diccionarios multilinguales especializados

Diccionario técnico textil (www.textiledictionary.com/).
Este diccionario contiene mas de diez mil palalyrasxpresiones en cuatro
idiomas (espafiol, inglés, francés, aleman) refeseat sector textil, desde los

diversos tipos de tejido hasta los procesos indilestraplicables a los mismos.

Eurodicautom (http://europe.eu.int/eurodicautom/login.jsp)
Es el diccionario multilingie del Consejo Europeaegl Parlamento Europeo
(aleman, danés, espariol, finlandés, holandés, singtéliano, portugués y

sueco).

Fishbase Glossaryhttp://www.fishbase.org/)

Contiene definiciones en inglés, francés, espafighortugués de términos
relacionados con disciplinas (ictiologia, taxongne@ologia, conservacion, etc)
vinculadas a las familias de peces.

ILOTERM (http://www.ilo.org/iloterm/)
Diccionario multilingual especializado de la Intational Labour Organization,
contiene terminologia social y laboral en los idasmnglés, espariol, frances,

aleman, ruso, chino y arabigo.
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» Tesauros especializados

Bellas Artes

* Art & Architecture Thesaurus Browser
http://www.getty.edu/research/tools/vocabularyiad&x.html

e Thesaurus for Graphic Materials I: Subject Terms
http://www.loc.gov/pmei/lexico?usr=pubop=sessiori&b=TGM _|

* Thesaurus for Graphic Materials II: Genre and RtajsCharacteristic Terms

http://www.loc.gov/pmei/lexico?usr=pub&op=sessioack&db=TGM_I

Biblioteconomia y Documentacién

* ASIS Thesaurus of Information Science
http://www.asis.org/Publications/Thesaurus/isfrdrtra.

* Dewey Decimal Classification - WWIib Browse Intezéa
http://www.scit.wlv.ac.uk/wwlib/browse.html

» Library of Congress Classification (LCC)
http://lcweb.loc.gov/catdir/cpso/lcco/lcco.html

Biomedicina

* CATIE Thesaurus

http://www.catie.ca/thesaurus.nsf/

* Medical Subject Headings (MeSH)
http://www.nlm.nih.gov/mesh/meshhome.html

» Tesauro de Ingenieria Sanitaria y Ambiental REPTAS
WWww.cepis.ops-oms.org/eswww/proyecto/repidisc/mastesauro/tesauro/tesaint
* Tesauro de Recursos Humanos en Salud

http://www.americas.health-sector-reform.org/siddoicumentos/hsr2esp.html
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» Tesauro sobre Reforma del Sector Salud
http://www.americas.health-sector-reform.org/spafcit2.htm
* The Alcohol and Other Drug (AOD) Thesaurus
http://etoh.niaaa.nih.gov/AODVol1/Aodthome.htm

* Thesaurus of Parasitology

http://www.personal.kent.edu/%7Eslis/zeng/templagsauri/miller/tp.htm

Ciencias biologicas

* Aquatic Sciences & Fisheries Thesaurus
www.csa.com/htbin/ccfdisp.cgi?fn=/wais/data/theftfaess.ccf&sl=A&fmt=5&Idtag=TR

» Life Sciences Thesaurus

http://www.csa.com/edit/Iscthes.html

e Tesauro de Agricultura Urbana
Www.cepis.ops-oms.org/eswww/proyecto/repidisc/mastesauro/agri/tesauro.htmi
e Tesauros (CINDOC)
http://bdcsic.csic.es:8084/TESA/BASIS/tesal/cargauddAl

Ciencias de la educacion

* ERIC Thesaurus

http://searcheric.org/

* European Education Thesaurus — EET:
http://www.eurydice.org/TeeForm/frameset_en.HTM

* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

* Tesauro de Educacion: DAP
http://www.ucm.es/info/DAP/tesauro.htm

* Wordsmyth: The Educational Dictionary-Thesaurus

http://www.wordsmyth.net/
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Derecho

* Eurovoc

http://europa.eu.int/celex/eurovoc/index.htm

* Global Legal Information Network (GLIN) Thesaurus
http://www.loc.gov/pmei/lexico?usr=pub&op=sessioack&db=GLIN

* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

» Tesauro de la Materia Laboral
www.poder-judicial.go.cr/salasegunda/jurisprudeficthce-tesauro-laboral-a.htm
e Tesauro de la Materia Familia y Civil

www.poder-judicial.go.cr/salasegunda/jurisprudeficthce-tesauro-famciv-a.htm

Ecologia y medio ambiente

* AGRIFOREST
http://wwwdb.helsinki.fi/triphome/agri/agrisanadtéélcomeng.html

* GEneral Multilingual Environmental Thesaurus
http://www.mu.niedersachsen.de/cds/etc-cds_neariiselect.html

* INFOTERRA Thesaurus Database

http://p5uni.ii.pw.edu.pl/envoc/

« Tesauro de Agricultura Urbana
WWW.Cepis.ops-oms.org/eswww/proyecto/repidisc/mastesauro/agri/tesauro.html
* Tesauro de Medio Ambiente
http://medioambiente.comadrid.es/wwwhtm/residuosiac/ Tesauro/Med_amb.htm
* Umweltthesaurus / Environmental Thesaurus

http://udk.bmu.gv.at/
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Economia, gestion y finanzas

* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

* Le Thesaurus de Delphes
http://www.infomediatheque.ccip.fr/ccipdie/prodditesaurus.htm
* OECD Macrothesaurus - HTML Version
http://info.uibk.ac.at/info/oecd-macroth/

* Tesauros (CINDOC)
http://bdcsic.csic.es:8084/TESA/BASIS/tesa/cargauddAl

Fisica y astronomia

* PACS
http://www.aip.org/pacs/
e The Astronomy Thesaurus

http://msowww.anu.edu.au/library/thesaurus/

Geografia

» Feature Type Thesaurus
http://alexandria.ucsb.edu/%7Elhill/html/index.htm

* Tesauros (CINDOC)
http://bdcsic.csic.es:8084/TESA/BASIS/tesa/cargauddAl
e Thesaurus of Geographic Names

http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/igeéx. html

Informatica

+ Tesauro de Redes de Ordenadores
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http://mww.um.es/%7Egtiweb/fimm/tesauro/
*« Tesauro de Términos Informéaticos

http://members.es.tripod.de/hv1102/tesauro.htmi

Ingenieria

» Canadian Thesaurus of Construction Science andnbdémly
http://www.nrc.ca/irc/thesaurus/ctcst-search-fotmih

* NASA Thesaurus

http://www.sti.nasa.gov/thesfrml1.htm

* Tesauro de Ingenieria Hidraulica
http://hispagua.cedex.es/Grupol/Tes_hidro/Tesatmno.h

* Tesauro de Ingenieria Sanitaria y Ambiental REPTAS

WWW.Cepis.ops-oms.org/eswww/proyecto/repidisc/mastesauro/tesauro/tesaint

Lengua y literatura

* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

» Lexical FreeNet: Connected Thesaurus
http://www.lexfn.com/

e Merriam Webster Thesaurus
http://www.m-w.com/thesaurus.htm

e SIGNUM

http://www.lenguaje.com/Tesauro/Default.htm

Multidisciplinarios

* Dewey Decimal Classification - WWIib Browse Interéa

http://www.scit.wlv.ac.uk/wwlib/browse.html
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* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

» Library of Congress Classification (LCC)
http://Icweb.loc.gov/catdir/cpso/lccol/lcco.html

* UNESCO Thesaurus

http://www.ulcc.ac.uk/unesco/index.htm

Psicologia y psiquiatria

« Fachgebardenlexikon Psychologie
http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/Projekte/PLEAs htm
* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

Sociologia

* Eurovoc

http://europa.eu.int/celex/eurovoc/index.htm

* Humanities And Social Science Electronic Thesaurus
http://155.245.254.46/services/zhasset.html

* Population Multilingual Thesaurus
http://www.cicred.ined.fr/thesaurus/integral/

« Sociology Thesaurus
http://www.csa.com/htbin/ccfdisp.cgi?fn=/wais/d#tak/asfithes.ccf&amp;sl=A&amp;fmt=5&
» Thesaurus of Sociological Indexing Terms

http://www.csa.com/edit/sociothes.html
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Apéndice 2: Problemas de la traduccion de la congal

en la busqueda de informacion multilingte

La Recuperacion de Informacién Multilinglie tratapebblema de encontrar
documentos que estan escritos en otros idiomasjtdsal idioma de la consulta. Si
se desea recuperar documentos en otro idioma,cesar® efectuar una traduccion
de la consulta para realizar la busqueda en ditioona. Este proceso no es simple
debido a la complejidad semantica del vocabulakia. necesidad de realizar
busquedas multilingiies es un hecho, y la demandastie tipo de busquedas

aumenta con el crecimiento de la Web.

En este apéndice se presenta el problema de laiddesgle informacion
multilinglie, con especial atencion a los distimasursos linglisticos que se pueden
utilizar, y los problemas que se presentan eratdutrcion de la consulta. Ademas, se
presentan los resultados de la experimentaciorizagal para evaluar algunos
diccionarios multilinglies disponibles en linea,gptiaducciones entre los idiomas

espafiol, inglés y francés.

A.2.1. Traduccion de la consulta

El problema en una busqueda multilingle de inforémaes que los idiomas
de la consulta y de los documentos son distintosld’tanto, es necesario efectuar
una traduccion para poder realizar una busquedk gure tanto la consulta como los

documentos se encuentren en el mismo idioma.

[Salton, 1970] planted por primera vez el problateeencontrar documentos
escritos en un idioma diferente al de la cons#tapuso la utilizacion de un tesauro
bilingle aleman-inglés. Los resultados obtenidosrdn similares a los de una
bdsqueda monolingle, debido a que el tesauro adiizhabia sido construido
manualmente. De esta forma la correspondencia évdréérminos entre ambos

idiomas era perfecta y no existia ambigiiedad etélosinos de busqueda.

En el problema de la recuperacion de informacioftilimgie, la traduccion
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de la consulta es la opcidn mas frecuente, ponguesto computacional es menor al

costo de traducir los documentos.

Los tres problemas principales para automatizémralzuccion de la consulta,
segun [Grefenstette, 1998], son: saber cOmo uniriérescrito en un idioma puede
ser expresado en otro idioma; decidir cuales deptesbles traducciones de cada
término son las adecuadas en un contexto daddyer s@mo medir la importancia
de las diferentes traducciones que se consideracuadas. Estos problemas son
compartidos por los sistemas de traduccion autcmay los sistemas de

recuperacion de informacion multilingle.

El refinamiento propuesto en esta tesis puedextendido a la recuperacion
de informacion multilingie si en la etapa é&pansion se utilizan recursos
multilingliespara traducir los términos originales a otrosriths, realizando asi una

expansion multilingtie de la consulta.

Para realizar la traduccion automatica de la ctmssé pueden utilizar

recursos tales condiccionarios multilingley tesauros multilingties

Un diccionario multilingliepuede ser general o especializado. Un ejemplo de
diccionario multilingtie general es EuroWordNet [¥es, 1998], que es una base de
datos multilingile con redes de palabras para vat®slos idiomas europeos:
holandés, italiano, espafiol, aleméan, francés, clyeestonio. Estd basado en el
diccionario WordNet. Los idiomas estan intercongatade forma que se puede ir de

palabras en un idioma a sus palabras equivalentegadquiera de los otros idiomas.

Un tesauro multilingtiesobre un érea del conocimiento permite la traduncci
de términos especificos de ese dominio que quizéusmlan encontrarse en un
diccionario. Los tesauros multilinglies son recurdigeiiados especificamente para
la recuperacion multilingtie de informacién. Un eptonde este tipo de tesauro sobre
el dominio médico es UMLS (Unified Medical Langudggstem), que es el Sistema
Unificado de Terminologia Médica de la Bibliotecaadbnal de Medicina de
Estados Unidos [National Library of Medicine, 1990tro ejemplo, de tesauro
multilingiie general es EuroVoc, de la Comunidad opaa, que abarca nueve
idiomas [EuroVoc, 1995].

Otra posibilidad para la traduccién de la consaefizel uso d@rogramas de
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traduccién automaticaén consultas formadas por frases, el uso de pstggamas
produce una mejora en la desambiguacion, frenisatble diccionarios que traducen
palabras aisladas. Esto se debe a que los sistdmasaduccion automatica

consideran la estructura sintactica del texto.

Sin embargo, el uso de un diccionario como recwsola traduccidn

automatica de la consulta presenta problemas,dalas los siguientes:

- Los términos especificos o técnicos, propios darea del conocimiento, pueden
no existir en un diccionario de uso general. Paseidios especificos del
conocimiento se logran mejores resultados si sdizarti diccionarios

especializados.

- En un diccionario pueden no estar todas las vasamorfoloégicas de una
palabra. Este problema se soluciona utilizand@daita de stemming, llevando

la palabra no encontrada a su forma raiz y buscéstaoen el diccionario.
- Muchos diccionarios no tienen traducciones paralissantivos propios.

- Una palabra en un idioma, puede tener varias tcholues distintas en otro
idioma. Por ejemplo, el término “investigacion” espariol, se traduce al inglés
como “research” o “investigation”. El primero sdligé para la investigacion
cientifica y el segundo para la policial. Entoncpaya decidir cuél es la
traduccion adecuada, debe contemplarse el cont&dte es un problema

complejo, ya que se debe automatizar la desambdgude la traduccion.

- Muchos diccionarios no tienen traducciones paraemios formados por varias
palabras, es decir por frases. La traduccion da té&hino por separado puede

llevar a un error en la traduccion del concepto.

- Los distintos diccionarios no tienen criterios omifies para la traduccion de los
conceptos, ya que distintos diccionarios traduas misma palabra de distinta

forma.

Es de interés en esta tesis analizar algunos oda@dos multilingles
disponibles en linea a fin de evaluar qué problepnasentan para contemplarlos en
la automatizacion de la expansion de la consultdaEsiguiente seccion, se presenta

la experimentacion realizada.
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A.2.2. Experimentacion

El objetivo de las experiencias fue evaluar algutiosionarios multilingies,
disponibles en linea, para las traducciones emsrallomas espafiol, inglés y francés.

Para esto, se utilizaron los siguientes recursos:
- Systran (tr.voila.fr).

- Reverso (www.elmundo.es/traductor/): traductor delrio EI Mundo de

Espana.

- El servicio de SDL internacional (www.freetranstaticom/). Este servicio

no ofrece la traduccion del espafiol al franceés.

- Wordlingo

(www.worldlingo.com/en/products_services/worldling@nslator).

Los resultados de estas experiencias se encuestrdas Tablas A.2.1 y
A.2.2. En la Tabla A.2.1 se muestran las tradu@sotel espafiol al inglés. En la
Tabla A.2.2 se presentan las traducciones del esphirancés. En ambos casos se

utilizé el mismo grupo de términos.
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Término en | Traduccion de Traduccién de Traduccion de Traduccién de
Espariol Systran Reverso SDL Wordlingo
Alemania Germany Germany Germany Germany
Almohada Pillow Pillow Pillow Pillow
Anglosajon Anglo-saxon Anglo-saxon Anglo-saxon Anghxon
Arreglo Adjustement Arrangement | arrange Adjusttnen
Ayuda Aid Help It helps Aid
Bandeja Tray Tray Tray Tray
Base De Datos| Data base Base of information ~ Dagabas Data base
Basto Coarse Pack-saddle | suffice Coarse
Bujia Spark plug Candlestick / Spark| Sparkplug Spark plug
plug

Callo Callus Corn | silence Callus
Camboya Cambodia Cambodia Cambodia Cambodia
Cisne Swan Swan Swan Swan
Comida Food Food Food Food
Erizo Sprocket wheel | Hedgehog | bristle Sprockegeth
Falta Lack Lack / Mistake It lacks Lack
Ginebra Geneva Geneva Geneva Geneva
Guardarropa Wardrobe Wardrobe Coat room Wardrobe
Hamaca It swings Hammock Hammock Hammock
Lamento Moan Lament Lament Moan
Loco Crazy person Madman Crazy Crazy person
Loza Stoneware Crockery China Stoneware
Matriz Matrix Counterfoil Headquarters Matrix
Mesa It pulls Table Table Table
Moévil Movable Mobile Mobile Moving body
Péanico Panic Panic Panic Panic
Pekin The beijing Pekin Pekin The beijing
Remera Rower Remere Oarswoman Rower
Ruido Noise Noise Noise Noise
Telarafa Spiderweb Spiderweb Web Spiderweb
Tocino Bacon Bacon Bacon Bacon
Ultra R4pido Extreme express Ultra rapid Right-wiagt | Extreme express
Uso Use Use Use Use
Zorra Vixen Fox Foxy Vixen

Tabla A.2.1: Traducciones entre el espafiol y elasg




Término en Traduccién de Traduccién de Traduccién de

Espariol Systran Reverso Wordlingo
Alemania L’Allemagne L’'Allemagne L’Allemagne
Almohada Oreiller Oreiller Oreiller
Anglosajon Anglo-saxon Anglo-saxon Anglo-saxon
Arreglo Ajustement Entente Ajustement
Ayuda Aide Aide Aide
Bandeja Plateau Plateau Plateau
Base de datos Base de données Base de données deBimmées
Basto Brut / Je suffis Bat Je suffis
Bujia Bougie Chandelier / Bougie Bougie
Callo Calus Grain / Mais Calus
Camboya Le Cambodge Le Cambodge Le Cambodge
Cisne Cygne Cygne Cygne
Comida Repas Alimentation Repas
Erizo Hérisson Hérisson Hérisson
Falta Manque Manque / Erreur Manque
Ginebra Geneve Geneve Geneve
Guardarropa Guardarropa Garde-robe Guardarropa
Hamaca Hamac Hamac Hamac
Lamento Je regrette Lamenter Je regrette
Loco Fou Fou Fou
Loza Faience Poterie Faience
Matriz Matrice Souche Matrice
Mesa Table Table Table
Movil Mobile Portable Raison
Panico Panique Panique Panique
Pekin Pekin Pékin Pekin
Remera Rémige Resimple Rémige
Ruido Bruit Bruit Bruit
Telarafa Toile d'araignée Spiderweb Toile d'aragné
Tocino Lard Bacon Lard
Ultra rapido Ultra rapide Ultra rapide Ultra rapide
Uso Utilisation Utilisation Utilisation
Zorra Renard Renard Renard

Tabla A.2.2: Traducciones entre el espafiol y aeiéés
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En estas tablas, se observa que el térfBaxiq que puede corresponder a un
sustantivo o0 a un verbo conjugado, es traduciddSgstran como sustantivo y como
verbo, para las traducciones al francés. Pero Rever traduce como sustantivo
solamente y Wordlingo lo traduce como verbo soldameEn las traducciones al
inglés, solo SDL lo traduce como verbo, el restydduce como sustantivo.

Los términosHamaca Ayuda Arreglo, Falta, Uso y Callo, que pueden
corresponder tanto a un verbo conjugado como austargtivo, son traducidos por
todos los traductores al francés como sustantivo. eénbargo, en el caso de
Lamento la mayoria de los traductores analizados lo tradwcomo verboEn sus
traducciones al inglés, Systran es el Unico queidera aHamacacomo verbo; y
SDL es el Unico que consideraAyuda Arreglo, Falta, y Callo como verbos

conjugados.

Respecto a los sustantivos propios, Reverso emaduccion al inglés los
interpreta como tales si estan escritos en maydscAki,Ginebralo traduce como
Geneva peroginebralo traduce comain. Si un sustantivo propio se ingresa en
minuUsculas, y no corresponde a un sustantivo comiliReverso ni Systran lo

traducen.

En sus traducciones del espafiol al francés delirtérRekin tanto Systran

como Wordlingo, omiten la acentuacion de la le&'g o que es un error en frances.

Reverso traducdelarafa al francés comdpiderweb Esto es llamativo,
porque ninguna de las dos componentes de estap@pldery web) son de origen
francés. Sin embargo, con ReveiSpiderweo es traducida al espafiol ni al inglés.

Se ha observado ademas que en algunos casos, detaltn a continuacion,
se presenta el problema de que la traduccion bad@sccional. En las traducciones
entre el espafiol y el inglés realizadas por Reysesadvirtié que:

- Matriz lo traduce al inglés com@ounterfoil Counterfoillo traduce al espariol
como Talén Talon lo traduce al inglés combleel Sin embargo, el término

Matrix lo traduce al espafol conMatriz.
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Callo lo traduce al inglés com@orn. Corn lo traduce al espafiol contrano.
Granolo traduce al inglés com@rain. Calluslo traduce al espafiol con@allo

Basto es traducido al inglés comBack-saddle Pack-saddlees traducido al

espafnol comélbarda

Y en las traducciones entre el espafiol y el franeglizadas por Reverso, se

observé que:

Arreglo lo traduce al francés conttntente Ententelo traduce al espafiol como

Armonia Armonialo traduce al francés conktarmonie

Loza lo traduce al francés com@oterie Poterie lo traduce al espafiol como

Alfareria. Sin embargof-aiencelo traduce al espafiol corhoza

Callo lo traduce al francés contarain (Mais).Grain lo traduce al espafiol como
Grano. Cal, traducida al espafiol, da como result@adio. Durillon, traducido al
espafiol, da como resulta@allosidad

Bastoes traducido al francés corBat PeroBat no es reconocido para traducirlo

al espariol.

Movil es traducido al francés conRmrtable Portable es traducido de idéntica
forma al espafiol. Sin embargdlobile es también traducido al espafiol como
Movil.

En las traducciones entre el espafiol y el inglébzadas por Wordlingo, se

observo que:

Bujia es traducida al inglés con®8park plug Spark pluges traducido al espafiol
como Chispa EnchufeChispaes traducido al inglés com®park Enchufees
traducido comoFit. Fit es traducido al inglés comAjuste Sin embargo,

Sparkplug(todo junto) si es traducido al espafiol cddugia.

Comidaes traducido al inglés confeood Food es traducido al espafiol como

Alimenta Meal es traducido al espafiol cor@omida

Lamentoes traducido al inglés conMoan Moan es traducido al espafiol como
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Quejida Quejidoes traducido al inglés con@@omplaint Complaintes traducido

al espafiol comQueja

Almohadaes traducido al inglés conf@illow. Pillow es traducido al espaiiol
como Almohadilla Almohadilla es traducido al inglés comPad Pad es
traducido al espafiol com@ojin. Cojin es traducido al inglés confushion
Cushiones traducido al espafiol corAmortiguador

Con sustantivos compuestos, también se presentpradllema de la

traduccion bidireccional. En este sentido, se olisque:

SDL traduceGuardarropascomoCoat room Coat roomes traducida al espaiiol
como Revista el espacid&Sin embargoyVardrobees traducida al espafiol como

Guardarropa.

SDL traduceTelarafiacomo Weh Spiderwebtambién es traducido al espafiol
como Telarafla Sin embargo, Systran y Wordlingo tradud&feb como Tela

Reverso no tradud&/ebal espafiol.

Reverso traducBase de datosomoBase of informationBase of informatiores
traducida al espafiol conBase de informacidrSin embargo, Reverso traduce al

espafiol la palabra ingleBmtabasecomoBase de datos

Systran traducdJltra rapido al inglés comoExtreme expressPero, Extreme
expresslo traduce al espafiol contextremo expresoSin embargo, traduce la
palabra inglesditrarapid al espafiol comblitrarrapido. Esta ultima palabra no

es de existencia reconocida por la Real Acadenparida.

Por todos estos problemas, la utilizacion de uriai@rio como Unico

recurso de traduccion reduce la efectividad délssjuedas multilingies.

Diversos trabajos, como los de [Hull & Grefensteli®96] y [Ballesteros &

Croft, 1996], comprueban que si se sustituye cadaiho de la consulta por todas

las traducciones ofrecidas por el diccionario,fectvidad se reduce entre un 40 y

un 60%, respecto de la misma busqueda realizada eontexto monolingie.

Con respecto a la polisemia, [Davis, 1997] propatiézar la categoria
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gramatical de las palabras de la consulta pardr eege las posibles traducciones de
los términos. Utilizando un diccionario bilingtiencimmformaciéon sobre la categoria
gramatical para traducir las consultas, Davis coipfpr que esta estrategia
incrementaba en un 37% la precision con respedtoestrategia de sustituir cada

término por todas las traducciones ofrecidas pdroeionario.

[Ballesteros & Croft, 1997] intentan mejorar la aiedad de las
traducciones utilizando traductores de expresionalipalabra. Con este tipo de
recurso, las busquedas fueron aproximadamente h@¥eficientes que aquellas en

las que se tradujo cada palabra por separado.

[Pirkola, 1998] concluye que la traduccion de lastdta escrita mediante una
oraciéon completa en lenguaje natural provee unaom@rgcision que si la consulta
esta expresada con palabras aisladas y se tragdaealabra por separado. Ademas,
para la traduccion experimentd varias formas de bomsn dos diccionarios
bilinglies: uno de propdsito general y otro espexifiel dominio. Comprueba asi
que los mejores resultados se obtenian al utizdas las distintas traducciones

proporcionadas por ambos diccionarios.

En [Boughanem et al., 2002] se realiza una selecd® las traducciones
empleando las traducciones inversas, seleccionsdldcaquellas que pueden volver
a traducirse al término de partida. Los resultammienidos en este trabajo muestran
que esta estrategia puede ser mas efectiva qus woi&s complejas, como la

desambiguacion de traducciones.

La interaccion con el usuario es fundamental palizc®nar estos problemas.
Un sistema de busqueda de informacion debe prapncal usuario la capacidad de
expresar su necesidad de informacién en su prdpma y ayudarlo a traducirla al
idioma en el cual se encuentran los documentos. &0, el sistema puede utilizar
un diccionario para traducir cada término de lasatta, permitiéndole al usuario, en
el caso de términos ambiguos, seleccionar la t@dim@decuada. A partir de esta
seleccion, el sistema de busqueda de informaci@deuealizar una busqueda

automatica.

En el caso de la traduccién de frases pueden pogue traducciones
correctas no arrojen resultados. Por ejemplo, ercaslo deEnfermedad de

Munchausenla traduccion al inglés realizada por SystraBissase of Munchausen
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Cuando se busca esta frase en Google, la bUusquesjd eero resultados. En
cambio, si se utilizarMuchausen disease Munchausen’s diseasdraducciones
provistas por un usuario especialista en temasaogdse obtuvieron 286 resultados
y 150 resultados respectivamente. Con esto se weplartancia de utilizar recursos
especializados en cada area del conocimiento yae@mdarios o recursos generales,

en el caso de busquedas especializadas.

La frasePolimialgia reumaticaes traducida por Systran conRheumatic
polimialgia, que buscada en Google arroja 3 resultados. Sramgo, la traduccion
correcta eRheumatic polymyalgjaque buscada en Google arroja 472 resultados.
Por lo tanto, una mala traduccién (utilizar la trecldn incorrectgolimialgia en
lugar de la correctpolymyalgig, cuyo error pase inadvertido, puede llevar arcdte
malas conclusiones, puesto que aun frases incasreatrojan algun tipo de
resultados, lo que puede inducir a pensar queatiutcion fue acertada y que en
realidad no hay informacién abundante sobre eda @reb.

Un enfoque distinto al presentado hasta aqui dei¢aon de la consulta, es
la traduccion de los documentos al idioma utilizasola escritura de la consulta.
Segun [Dumais et al., 1996] y [Oard, 1998], estimagure brinda traducciones mas
precisas porque se cuenta con informacion del xtmten el que se utilizan las
palabras. Pero el problema que se presenta erasiges que el tiempo que lleva

traducir los documentos es mucho mayor que el aeogsara traducir la consulta.

A.2.3. Conclusiones sobre traducciéon de la consulta

En el globalizado mundo actual, la tecnologia pamisposicion de quienes
pueden acceder a ella una gran masa de documentoinitud de tematicas y entre
los cuales se encuentran textos de altisimo vBl&tos textos pueden estar en un
idioma distinto al utilizado para la consulta. Lacesidad de realizar busquedas
multilinglies es un hecho, y la demanda de ested#gpbusquedas aumenta con el
crecimiento de la Web. La Recuperacion de InforgracMultilingle trata el
problema de encontrar documentos que estan eserntasros idiomas, distintos al

idioma de la consulta. Este proceso no es simfl@lde la complejidad semantica
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del vocabulario.

En este apéndice, se presentd el problema de uédas de informacion
multilinglile, con especial atencion a distintos regs linguisticos que pueden

utilizarse, y los problemas que se presentan gadaccion de la consulta.

En una busqueda multilinglie de informacion, losriths de la consulta y de
los documentos son distintos. Por lo tanto, essameefectuar una traduccién para
poder realizar una busqueda en la que tanto lauttansomo los documentos se
encuentren en el mismo idioma. La traduccion dedasulta es la opcion mas
frecuente, porque su costo computacional es mehatosto de traducir los
documentos. La traduccion sera de gran ayuda, diaion de que se trate de un
trabajo de gran precision. Sin embargo, los pragrdegrados en la traduccion
automatica de textos no logran poner a la mismairempie de igualdad con la

traduccion humana, que sigue siendo, con muchoeratta y comprensible.

Para realizar la traduccién automatica se puedépautrecursos tales como
diccionarios multilingties y tesauros multilingu&3tra posibilidad es el uso de
programas de traduccion automatica. En consultasaias por frases, el uso de
estos programas produce una mejora en la desaroliguarente al uso de
diccionarios que traducen palabras aisladas. Estdebe a que los sistemas de
traduccion automética consideran la estructuraadiich del texto. Una tercera
posibilidad es trabajar directamente con la coase®presada en lenguaje natural. La
traduccidn en este caso, provee una mayor preaisiérsi la consulta esta expresada

con palabras aisladas y se traduce cada palabseparado.

Las experiencias realizadas tuvieron como objetevmluar algunos
diccionarios multilingties, disponibles en linearapdas traducciones entre los
idiomas espafiol, inglés y francés. Los diccionamutdizados fueron: Systran,
Reverso, SDL y Wordlingo. De estas experienciabasebservado que en algunos
casos la traduccidon no es bidireccional. Otro mwolal que se presenta es que
muchos diccionarios no tienen traducciones paraemins formados por varias
palabras, ni para los sustantivos propios, ni pamainos especificos o técnicos.
Ademas, una palabra puede tener varias traduccidististas. En este caso, para
decidir cudl es la traducciéon adecuada, debe cqidese el contexto. Por todos

estos problemas, la utilizacion de un diccionanmae Unico recurso de traduccion
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reduce la efectividad de las busquedas multilinglies

Una primera discusion sobre recursos multilingleepresenté en [Deco et
al., 2006b]. Los resultados de las experiencid&estas fueron publicados en [Deco
et al., 2007].

La interaccidén con el usuario es fundamental pahacenar los problemas
de traduccion. El sistema puede utilizar un dicaranpara traducir cada término de
la consulta, permitiéndole al usuario, en el castédminos ambiguos, seleccionar la
traduccion adecuada, y a partir de esta selecdiGsiseema puede realizar una

busqueda automatica.

En el refinamiento semantico propuesto en esta,tEsidesambiguacion del
término que realiza el usuario en la primera etigp#a preparacion de la estrategia
de consulta fija la acepcion de interés del térmigio permite mejorar el proceso
de traduccién de la consulta eligiendo la tradutcidrrespondiente a la acepcion de

interés.
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Apéndice 3: Prototipo

Descripcion del prototipo

Este prototipo resuelve la generacion de la egiieatie busqueda a partir de

conceptos ingresados por el usuario, siguiendseoaencia de pasos.

La Figura A.3.1 muestra la pantalla inicial deltptpo. En la versién actual
se requiere que el concepto a buscar se ingreswlés. Esta limitacion se debe al

uso de WordNet como recurso libre de la web.

Ingreso del concepto:

En la pantalla de la Figura A.3.1, se encuentracafede texto y por encima
de ella una etiqueta indicando que es alli dondeete ingresar —en inglés- la
palabra que se desea buscar. A su derecha, el betbasqueda “search” tiene la

funcién de enviar al sistema la palabra ingresada.

A Pégina de Inicio - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicisn Ver Favortos Herramientas Ayuda h
A % —~ a . £ -
al 5 s ’ imed - ] -
€ |%] \ib] (3) - Bisqueds 2 Favoritos d"Multnmedta 61’”" - Wl J ji w L_]?
Direccion | 48] http:ffjsaer.openisp.netribs) v . Ir Winculos >
Proyecto

Recuperacién de Informacién
Basado en Seméantica

Input concept (English)
canseq

&] Listo ® Internet

|

Figura A.3.1. Pantalla inicial del prototipo de nreddor semantico
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Correccion ortogréfica:

Al oprimir el botébn de bulsqueda se presenta unaurgkg pantalla
correspondiente al resultado de la correccion oifa@. Para esta correccion se

utiliza el recurso Google Web Service — Spellingg@astion.

Si el término ingresado en la pantalla inicialceasiderado por el corrector
ortografico como inexistente o mal escrito, sefteae al usuario dos opciones para
continuar el refinamiento. Una opcion es continehiproceso sobre el término
ingresado originalmente por el usuario. La otrai@pes continuar con un término
cuya grafia es aproximada a la ingresada y queaieee como correcto segun el
corrector. Cada opcién aparece como hipervincwmocse muestra en la Figura
A.3.2.

Esta posibilidad de continuar con el término odjiry no con el corregido,
se provee porgue existen ciertos términos, commaebres propios, siglas, etc.,
qgue el corrector ortografico no reconoce y si pneskr de interés para el usuario.
Por ejemplo, si se ingresa el término “bender” respondiente a un apellido, el
corrector sugiere como término bien escrito el vdomivender”. El usuario en este
caso puede decidir continuar con el término quangileso, si desea informacion

relacionada con este apellido.

Si el término ingresado en primera instancia esectw ortograficamente,
aparece en esta pantalla un cartel invitando amartel proceso de refinamiento

con dicha palabra.

Supongamos que el usuario intenta ingresar el mérficancer”, pero lo tipea
en forma incorrecta, como “canser”. En la Figur8.2A.se muestra la pantalla

resultante del corrector ortogréafico para este.caso
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X Spelling Verification - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Yer Favoritos Herramientas  Ayuda :,'
@Atrés - &l ﬂ E.] ;‘ - Busaueda /L( Favoritos @ Mutimeda  £7) Vel | J ﬁ @ L |
Direccidn vgjhttp:Hjsﬂe;.upenisp‘n&t)’rﬁjs;‘dnSpEﬂing.php V\_ ﬂ Ir Wingules >
Proyecto
RIBS

Recuperacion de Informacién
Basado en Semdantica

b
Perhaps you asked for: cancer, if not

let”s continue searching for canser

@] Listo © Internet

Figura A.3.2. Pantalla resultante de la correccidrografica para un

término ingresado con errores.

En esta pantalla el usuario debe seleccionar adsddos términos es de su
interés: el término sugerido por el corrector déemino ingresado por el usuario.

Consideremos que decide seleccionar el términegiolo “cancer”.

Desambiguacion:

Un término puede tener mas de una acepcion. Erpastedel refinamiento,
se le pide al usuario que desambigle el términgieatlo la acepcién de su interés.
Para esto se muestra al usuario una pantalla satiftaentes acepciones del término
seleccionado en el paso anterior, si es que &ste thas de una acepcion. Para el

prototipo se utiliza el recurso WordNet para madtaa distintas acepciones.

Esta desambiguacion que realiza el usuario peroitdéinuar el proceso, en
las etapas siguientes, con sélo aquellos términog @stan vinculados

conceptualmente con la acepcién de interés defiosua
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Para continuar el usuario debe seleccionar la awepie su interés. Las
distintas acepciones aparecen como hipervinculosocge muestra en la Figura
A.3.3.

/2 Senses - Microsoft Internet Explorer D@
archive  Ediciin  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda .’1'
e A Y e \_""'._ 5 : ~ e y " e =
@Atras > ij E.j D 7 Bisqueds 7 Favoritos @Mukmedm {T ‘ = | o ﬁ @ r_@
Direccién @ http://isaer.openisp.netfribs/senses.php v ﬂ Ir vineules. 2
Proyecto

RIBS

Recuperacion de Informacion
Basada en Semdntica

Cancer
any rral

Cancer
(astrolog

Cancer
a srnall zodiacal constellation

Cancer

Cancer
typa genus of the family Cancridae

< >
2] Listo ® Internet

Figura A.3.3. Pantalla que muestra las distintasgaiones de un término.

Continuando con el ejemplo, en la Figura A.3.3paeestra la pantalla que
contiene las distintas acepciones del término ‘edénd&n este ejemplo el usuario

decide seleccionar la primera acepcion correspataleela enfermedad.

Seleccion jerarquica:
Luego que el usuario ha optado por alguna de legcaanes del término, el
prototipo despliega una nueva pantalla como laadédura A.3.4. En esta pantalla

se muestra:
- el término:cancer

- su hiperénimomalignant tumor
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-y por debajo una lista de sus hiponimgmphomacarcinoma...
todos ellos en forma de hipervinculo.

El usuario puede navegar por la jerarquia coneéputraves de estos
hipervinculos. Si el usuario elige un hiponimo,lesenuestra en pantalla la nueva
jerarquia conceptual, donde el término originalapasser su hiperonimo y se

muestran los hipdnimos del nuevo término.

/2 Browsing - Microsoft Internet Explorer E]@
Archive  Edicion VYer Favoritos Herramientas  Ayuda :,'
&« a5 v ~l A ) 5 < - <= &z =
@ Alras 7, _ﬂ :j B, Busqueda TL Favoritos 6‘ Multimedia @ AN = J Jj‘ @ ,i;?
ccitn | £ & p 1@ FE
Direccian | @] hitp:/fjsaer.openisp.netjribs/browse.php L a Ir Vinculos
Proyecto -
Recuperacion de Informacion
Basado en Seméntica

New Strategy New Concept View Stiategy

Cancer is a kind of: Malignant tumor action: Include selected terms v | Apply I

[[JCancer

O Lyrphoma

f lyrnph tissue that is usually ralignarnt; one of the four major types of cancer

[[] Carcinoma
any malignant tumor

[ Leukemia
rnalignant neoplasm
b

<
&] Listo ® Internet

Figura A.3.4. Pantalla que muestra parte de la jguda conceptual de

“cancer” en medicina.

Continuando con el ejemplo, en la Figura A.3.4paeestra la pantalla que
contiene la jerarquia conceptual del término “caher su acepcion médica. En esta
figura se observa el término “malignant tumor”, gseun hiperénimo de “cancer”,
y la lista de sus hiponimos. Si el usuario haocekatin el hipervinculo del hipdnimo

“leukemia”, se muestra la nueva jerarquia concéptao se ve en la Figura A.3.5.

En lugar de elegir un hipénimo, el usuario podliegir el hiperénimo. Es

decir, puede ascender o descender en la jeraronéautual.



190

En la navegacién por la jerarquia se mantiene &padn del concepto
elegida por el usuario en el paso de desambigudegdecir, no se vuelve a requerir
al usuario que vuelva a desambiguar algun conaetdoionado jerarquicamente, si

éste tiene mas de una acepcion.

A la izquierda del término y de cada hipénimojre#uye un checkbox, que
le permite al usuario seleccionar uno o mas térmifddldados los términos de
interés, la opciorinclude selected termdel listbox situado en la parte superior

derecha de la pantalla, permite incluirlos en teaésgia de busqueda.

Los términos seleccionados se incorporan conalanlor OR en la estrategia
de busqueda. Esto es transparente para el usuario.

2} Browsing - Microsoft Internet Explorer Q@
Archivo  Edicion  ¥er Favoritos Herramientas  Ayuda o
@ e -l A ) & b ; ) h G (&

@ Atrds > ,_iﬂ l:.\] (8 | Busqueda 1. Favoritos a\ Multimedia {_? ( = | . )i @ @

Direccitn ‘E http:ffisaer.openisp.netfribsfbrowse.php b ﬂ Ir Winculos

Proyecto ~
Recuperacion de Informacién
Basado en Semdntica

New Strategy New Concept View Stiategy

Leukemia is a kind of: Cancer Action: Include selected terms  ~ | Apply

[JLeukemia

[ Aecute levkemia
apidly progressing laukemia

[ Chranic leukemia
slowly progressing laukemia

O Lymphocytic leukemia

sukeria ek ctar

&) Listo © Intermnet

Figura A.3.5. Pantalla que muestra la jerarquia ceptual de teukemid.

El usuario puede decidir continuar con el térmdw partida “cancer”, o
puede elegir uno, o mas, términos especificos,andd los hiponimos

correspondientes. Un ejemplo de esto es que atiadeanteresen ciertos tipos de
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cancer. Podria asi elegir “lung cancer”, “liver oari y “leukemia”; y seguir la

basqueda con estos términos.

El mecanismo para excluir términos de la estrateigi busqueda es similar.
Luego de tildar el término raiz o los términos e#fjims que desea descartar, el
usuario elige la opciokxclude selected ternul listbox situado en la parte superior
derecha de la pantalla.

Los términos seleccionados se incorporan con eraglor NOT en la

estrategia de busqueda. Esto es transparentel peaaeo.

Expansion semantica:

El o los términos de interés incluidos en el pasterior se expanden
automaticamente incorporando también sus sinénenlas estrategia de busqueda.
Los sindnimos se agregan a la estrategia con ehdpeldgico OR. Por ejemplo, si
el término seleccionado es “leukemia”, el refinagmorpora también los términos

“leukaemia”, “leucaemia”, “cancer of the blood”.

Esto mismo ocurre al excluir un término. Se ddacartambién sus
sindnimos, anteponiendo el operador NOT al OR thgie los términos a excluir.
Por ejemplo, si se desea excluir el término “luagoer”, se excluye también su

sinénimo: “carcinoma of the lungs”. Esto es tramspte para el usuario.

Generacion de la estrategia:

Todo el proceso descrito hasta este punto fue paranico concepto de

partida. En general, una estrategia de busquedast®ule varios conceptos.

Como se observa en el Figura A.3.5, en la partersupde la pantalla,
existen las siguientes opciones: New Strategy, Nencept y View Strategy.

Una estrategia de busqueda puede involucrar vemioseptos.

La opcionNew Strategycancela la estrategia actual y permite comenzar u

nueva estrategia de busqueda.
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La opcionNew Conceptpermite agregar un concepto a la estrategia lactua
Es decir, le permite al usuario repetir el proceeinto descrito para un nuevo
concepto correspondiente a su consulta actuale glige esta opcion, el prototipo

vuelve a mostrar la pantalla que se muestra emgladA.3.1.

La opcionView Strategymuestra en pantalla la estrategia generada bhsta
momento. Por ejemplo, para la consulta “quimioterapilizada en leucemia”, la
estrategia resultante es la mostrada en la Figlg#® AEn esta version del prototipo,
la estrategia mostrada se puede editar, para méemal usuario modificar
manualmente la estrategia si lo desea. Si se pgegbboténBuscar en Yahoge

envia la consulta al buscador.

7 Start Search - Microsoft Internet Explorer E]@
Archivo  Edicidbn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda :,'
@ Atrds - ﬂ ""j A ) Bisqueda .7 Favoritos Mulimedia &<} (v w - ﬁ &

o T B = Q| o A & 2| BTS2 P
e L - 18 SN~
Direcciin | €] http:j/jsaer .openisp.netjribsfsearch.php v ﬂ Ir Vineulos
Proyecto
Recuperacion de Informacion
Bagsado en Seméntica

New Stategy New Concept View Strategy

{
"Chemotherapy"
) AMD {
"Leukemia®™

OR

"Leukaemia"
OR
"Leucaemia"
OR

"Cancer of the blood"
)

Buscar en Yahoo ]

é’]- ) ® Internet

Figura A.3.6: Estrategia resultante de la consuigaimioterapia utilizada en

leucemia”

Para este prototipo, se utiliza actualmente el ddmc Yahoo!, pero esta
estrategia podria escribirse segun las sintaxisodsulta de distintos buscadores o

bases de datos donde se desea enviar la consulta.
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La estrategia enviada por el prototipo al buscadmwresponde al string

mostrado en la Figura A.3.7.

(“Chemotherapy”) AND (“Leukemia” OR “Leukaemia” OR “Leucaemia” OR “Cancer of the blood”)

Figura A.3.7: Consulta enviada al buscador Yahoargoel ejemplo
“quimioterapia utilizada en leucemia”

Cuando se selecciona el bot&uscar en Yahoel sistema muestra los

resultados obtenidos tal como se observa en lad&iy3.8.

2 Yahoo! Search Results for ("Chemotherapy” )AND("Leukemia”OR"Leukaemia”’OR"Leucaemia”OR"Cancer of - Micr... g@|
Grchive  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda e

@mrés ) L’i.] Lﬂ _;‘] /\ Bisqueda \,;f‘._'(Favortos @ vuimeda  £2) ‘ﬁv f; ] - i, ﬁ & P

Direccian | ] http: [isearch.yahoo.comfsearch?p=("Chematherapy”)AND{ "Leukemiz"OR "Leukaemia"OR "Leuc aemia " OR"Cancer % 200f% ¥ | Ir vineulos *

Yahoo! MyYahoo! Mail Welcome, Guest [Sign in] Search Home Help

Web | Images | Directory | Yellow Pages = News Products

YAHOO,’ SearCh _(_‘_'Chemﬂtherap)_r"}AND_("Leukemia"OR"LEukaemis"OR"Leucaer:

Shortcuts  Advanced Search  Preferences

Results 1- 20 of about 484,008 for (" Chemotherapy™) AND (" Leukemia" OR" Leukaemia” OR" Leucaemia” OR"Cancer of the blood").
Search took 0.2 seconds. (About this page...)

1. National Cancer Institute - Adult Acute Myeloid Leukemia Treatment =
... Smoking, previous chemotherapy treatment, and exposure to radiation may affect
the risk of developing ... Adult acute myeloid leukemia ( AML) is a cancer of the
blood and bone rmarrow . ..
wew. el nih. govicancerinfo/pdgftreatment/adult AMLUipatient - 51k - Cached - More

s from this site

1age

2. Cancer.gov - Childhood Acute Myeloid Leukemia/Other Myeloid
Malignancies (PDQ®). Treatment =
... Childhood acute myeloid leukemia (AlL) is a cancer of the blood-forming
tissue, primarily the bone ... First, high doses of chemotherapy with or without
radiation therapy are given ...
waw. nci. nih. govicancerinfo/pdg/treatment/childAMLUpatient - 58k - Cached - More
pages from this site

3. Blood Cancer =
. Information. Chemotherapy Protocols. Chemotherapy Side Effects

| Chamatharanw Trastraant Childhaod 1 ankamia Calan Mancer  WAhat 1

3] Listo © Internet

Figura A.3.8: Resultados de la consulta enviadawdcador Yahoo! para el

ejemplo “quimioterapia utilizada en leucemia”




