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Abstract

As the web has become one of the biggest repository of knowleddg easi
accessible for everyone, Information Retrieval has stopped to brcarsive field of
information sciences specialists, and it has become ar@ilted with any person. An
information sciences specialist is a person who is in chargaraflating a user’s need
of information into a search strategy. Maximizing the amount ohiobtl relevant
documents for a query depends on the specialist's dexterity to erdparsearch
strategy. Although users do not have to know techniques of informatioevettrihe
proposal of this work is to improve query results by using a "slgtithat implements
these techniques.

In this work, a semantic refiner is proposed. This refiner acts gecialist in
information sciences and prepares an appropriate search stietegyemantic refiner
uses linguistic resources for the preparation of this searategyrthat represents the
user’'s information need, and an improvement in the web informatiocirevadt is
achieved.

The proposed semantic refinement consists on three steps. Fysitlas the
user for sense disambiguation of the concepts submitted by him. Thkows the user
to select concepts hierarchically related in order to reducantoeint of documents to
retrieve. Finally, it expands semantically concepts in ordendcease the amount of
documents to be retrieved. The linguistic resources that can Heatese¢hesauruses,
dictionaries, multilingual dictionaries and ontologies. What resouwaasbe used, it
depends on the area of knowledge of the query and on available resources for that area.

Inside this proposal, a prototype is implemented for the semantenefising
WordNet as the linguistic resource, and experimental results are ahalyze

Keywords: web information retrieval, query expansion, semantic refinement



Resumen

En los dUltimos afos, al convertirse la web en el mayor repositigio
conocimiento y en un medio de publicacion facilmente accesible tpds, la
Recuperacion de Informacion ha dejado de ser un campo exclusivo dpdosletas
en ciencias de la informacién y ha pasado a ser un campo rald@ioon cualquier
persona. El especialista en ciencias de la informacion es algado de expresar la
necesidad de informacion del usuario mediante una estrategia deeddas El
maximizar la cantidad de documentos relevantes obtenidos para unéiacdepende
de la destreza de este especialista para preparardeegistrde busqueda. Si bien los
usuarios no tienen por qué conocer técnicas de recuperacion de informacion,
propuesta de este trabajo es la de mejorar los resultados de su busquedaopde oredi
“especialista” que implementa estas técnicas.

En este trabajo se estudia la recuperacion de informacion eb kaseepropone
un refinador semantico que actla como lo haria el especialistiemcias de la
informacion preparando una estrategia adecuada. Este refinaliba wvécursos
lingUisticos para la preparacion de esta estrategia queseaprela necesidad de
informacion del usuario, y asi lograr una mejora en la recuperaciafodaacion de la
web.

El refinamiento semantico propuesto consiste en: guiar al asymia
desambiguar los conceptos ingresados por €l, permitirle seleccecmmaeptos
jerarquicamente relacionados a fin de precisar los documenéasierar, y expandir
semanticamente los conceptos a fin de aumentar la cantidad de dtmzienescuperar.
Los recursos linglisticos que pueden utilizarse son tesauros, dimsomiccionarios
multilinguales y ontologias. Qué recursos utilizar, depende detlareanocimiento de
la consulta y de los recursos disponibles para ese area.

Dentro de esta propuesta, se implementa un prototipo para eldogfina
semantico, eligiendo WordNet como recurso linglistico y se andliaresultados
obtenidos para este caso.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 El problema

La forma tradicional de busqueda de informacién obligaba a un usaario
recorrer biblioteca por biblioteca y consultar cada uno de sus ficharasatisfacer su
necesidad de informacion. Este problema se solucion6 con la @paenila década del
'80, de las grandes bases de datos bibliograficas que reunen todalidgrdfia
especializada sobre un &rea del conocimiento. Estas basesodese consultaban en
linea, en bibliotecas 6 centros de informacion, y con el apoyo depamto en ciencias
de la informacion, que era el encargado de transformar Isidadede informacion del
usuario en una estrategia de busqueda adecuadeaedtiategia de busquedss una
expresion légica compuesta por distintos conceptos combinados con loso@mec
l6gicos de conjuncion, disjuncién y negacion.

En la década de los '90, con la aparicion de Internet y el abveeata de los
costos de equipamiento, el usuario dejé de concurrir a las bibliotecastrés de
informacion y comenzd a buscar informacién por sus propios medios. Rotdadejo
de utilizar el apoyo del experto en ciencias de la informaci@eqresar su necesidad
de informacion. Como consecuencia, y agregando a ésto la explosidfordeacion
disponible en la web, resulta muy dificil para el usuario encoefiasientemente
informacion atil, dado que no es capaz de preparar una estrategia gleedais
adecuada. Ademaés, el tiempo que éste perdia afios atrds recobildiatecas, lo
pierde ahora buscando en una y otra base de datos, y recorriendo pagmdasohte
través de buscadores, en busqueda de informacion util.

Es decir, el exponencial crecimiento de informacién disponible erlalleva
al problema que los usuarios no son capaces de encontrar la informacbrscae en
una forma eficiente y simple, y frecuentemente no ven satisfettsanecesidades de
informacion.

Especificamente para la recuperacion de informacion, una posibégdatilizar
la web y a través de ella consultar bases de datos biblmagdfibuscadores. El usuario
puede ingresar a una base de datos bibliogréfica, y alltaeali busqueda. De esta
manera obtiene una primera lista de referencias bibliogga§iobre su tema de interés.
Para ampliar estos resultados accede a otra base de datoslvg a realizar su
basqueda en ésta, obteniendo otro conjunto de referencias. Asi continla cdastodas
bases de datos que conozca. Para obtener mas informacion, aecoinsaultar algunas
paginas conocidas segun su experiencia, tales como sitiamsensos, asociaciones
internacionales y nacionales vinculadas al tema, etc. Encasdaencuentra algunas
paginas que responden a su interés de busqueda y otras paginas quenndatiless
Como alternativa final, puede realizar su consulta a través de mnds ®uscadores 6
metabuscadores de péaginas web, obteniendo un conjunto de péaginas, algwasas de |
cuales pueden estar relacionadas con su interés de busqueda, y quieteeggrorrer
una a una para ver si le son de utilidad 6 no.

Estas busquedas, realizadas en diferentes bases de datos, tobleria de
gue cada una utiliza diferentes interfaces y diferentes indices. Pal estoario debera
conocer las distintas sintaxis necesarias para cada urafderes de informacion que
consultara. Otro problema es que en el resultado de la consultaré ssuancontrara
con gran numero de documentos duplicados. Por otro lado, el uso de buscadores par



localizar los documentos de interés tiene, ademas del problemalwedaacia, el
problema de necesitar descartar manualmente los documentos nateslesala
basqueda. Esto esta asociado al problema de saber establecer istindeetrase por

la cual se buscara el documento. Por ejemplo, no tener en cuerdalel sisbnimos al
plantear la busqueda puede reducir notoriamente el nimero de documestos
retornados por el buscador, 6 una frase de blsqueda incompleta puede cetoros

de documentos totalmente fuera del dominio de la aplicacién buscadhiéfason
significativos el tiempo y el esfuerzo que le demandard a uniastesdlizar la
basqueda explorando uno y otro lugar y revisando los resultados obtenidodaen ca
fuente.

Podemos entonces precisar que los problemas a los que se ven enflestados
usuarios son basicamente dos: como especificar la consulta y c@nuretar las
respuestas obtenidas. Ademas de estas cuestiones con los usuasaiesatiios para
la busqueda en la web se relacionan con las dificultades que && puesentar con los
datos. Los problemas relacionados con los datos se refieren a sudabaadorma
distribuida, la calidad, la redundancia, la falta de estructurajolatilidad y la
heterogeneidad semantica y/o estructural. La naturaleza eatige la web hace que
los datos estén distribuidos en diferentes computadoras y platafdRessecto a la
calidad de los datos, la web se puede considerar como un nuevo medio chcigubli
pero en la mayoria de los casos no hay un proceso ni control deakdkdemas los
datos no tienen una estructura uniforme y casi el 30% de los docurestdtakiplicado
[Shivakumar et al., 1998]. La volatilidad de los datos se debe a la dméminternet,
ya que las paginas pueden cambiar, aparecer o desaparecena&nmiay rapida. La
heterogeneidad se presenta al tratar con mdultiples tipos desmedagenes, videos,
texto; y diferentes idiomas y alfabetos [Baeza, 1998].

Si bien los usuarios no tienen por qué conocer técnicas de recupeyacion
extraccion de informacion, se mejorarian los resultados de su busgpedangdio de
una interfase que implemente estas técnicas se le sugikpeadir 0 restringir los
conceptos semantica y multiingualmente y asi lograr que en spuesta los
documentos recuperados sean los documentos relevantes. Esto incramantaldd
de documentos a recuperar. Ademas, se propone mejorar la precisidésade una
interaccidbn minima del usuario y no a través de la automatizacidmpleta de la
busqueda. En este trabajo, en particular, se realiza una experiorempa@ ver qué
resultados arroja la utilizacién de WordNpara ayudar al usuario en la preparacién de
la estrategia de busqueda adecuada a su necesidad.

1.2. Ejemplo motivador

Supongamos que un usuario desea obtener bibliografia cientifica‘sabcer
de pulmén”. Una posibilidad para obtener esta informacion es utdizeeh y a través
de ella ingresar a bases de datos bibliogréficas, paginasifesgede medicina, 6
buscadores.

El usuario ingresara a una base de datos bibliografica, como popl@&jem
Medling, y alli realizar4 su busqueda, obteniendo una primera lista deneite
bibliograficas. Para ampliar esta busqueda accedera a otraldataos, como por

! www.cogsci.princeton.edu/~wn/
2 Biblioteca Nacional de Medicina de Estados Uniadosw.nlm.nih.gov/medlineplus/



ejemplo Excerpta Mediay volvera a realizar su bisqueda en ésta obteniendo otro
conjunto de referencias bibliograficas. Asi continuara con todas das da datos que
conozca. Para obtener méas informacion realizara su consultaéa tta uno 6 mas
buscadores 6 metabuscadores de péaginas web, obteniendo un conjunto de paginas,
algunas de las cuales podran estar relacionadas con su intbiésjdeda y que luego

deberé recorrer una a una para ver si le son de utilidad 6 no.

Todo este proceso representa varios problemas al usuario: éste wetmaer
las distintas sintaxis necesarias para cada una de las funtegormacion que
consultara; tendra que descartar los resultados no relevantes a gaedagfisse
encontrara con documentos duplicados; en todos estos resultados Uniesoent@ra
documentos que contengan solo la frase "cancer de pulmon” si no tuvoném leaue
existencia de sinénimos de este concepto en el planteo de sus blUsageniés, seran
significativos el tiempo y el esfuerzo que le demandara eedtizbisqueda explorando
uno y otro lugar y revisando los resultados obtenidos en cada fuente.

1.3. Abordaje propuesto

El objetivo general de esta tesis es estudiar la recuperaciagfoduacion en la
web y analizar la utilizacion de recursos linglisticos para égpapacion de una
estrategia de busqueda mediante el refinamiento semantico de los conceglifesiviel
especifico es evaluar el desempefio del recurso linglistico Worndidda este
refinamiento semantico.

El trabajo se enmarca dentro del Proyecto de Investigacionubnstial
“Desarrollo de nuevas metodologias para ampliar las capacidadescuperacion y
extraccion de informacion de la web” [Deco et al.,, 2003]. La Fidutailustra el
abordaje general del proyecto. En este contexto de trabajo, ®staetdocaliza en uno
de los modulos de esta arquitecturarefinador semanticoel cual es un asistente que
analiza los términos ingresados y construye una estrategia gieeddsque represente
la necesidad de informacion del usuario.

3 Editorial Elsevier; www.excerptamedica.com
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Figura 1.1: Abordaje general del proyecto [Deco et al., 2003].

El proyecto [Deco et al.,, 2003] propone una arquitectura para mejorar la
recuperacion de informaciéon en la web. En esta arquitecturayaliaisngresa uno o
varios términos de busqueda, que son transformados por el moédulo Refinador
Semantico en una estrategia de busqueda. Un término de busqueda ésbuaa paa
frase que representa el interés de busqueda de informaciérudgbug/na estrategia
de busqueda es una expresién logica compuesta por distintos térmirmsacis con
los conectores logicos de conjuncion, disjuncion y negacion (AND, OR y NOT
respectivamente). Esta estrategia luego es convertida por glafldade Interfaz a la
sintaxis de cada una de las distintas fuentes. El modulo Cldsifiagrupa las paginas
resultantes de buscadores segun criterios de clasificacionsuliad® de la consulta
enviada a cada una de las fuentes es convertido a XML (eXtekkibtep Languaje)
por los modulos Extractor y Transformador, segun corresponda. Firtalmies
resultados de cada fuente se integran en el mddulo Integradordepaniaerle al
usuario una unica respuesta, la cual puede ser almacenada también en unadtase d
Como formato de intercambio entre los distintos médulos se adopté XMkepael
formato estandar del Consorcio WWW [W3C].

Los metadatos contienen informacion sobre los recursos linglistspmsitiles,
los DTDs (Document Type Definition) de los XML utilizados, cidsra utilizar para la
clasificacion y la integraciéon, area del conocimiento de la capsetit. Los recursos
linglisticos que se pueden utilizar son diccionarios, tesauros yogia®sl Estos
recursos se tratan en detalle en el Capitulo 2.



El mddulo refinador semantico utiliza los recursos linglisticos para la
preparacion de la estrategia de busqueda. Qué recurso ¢ remgaasitos pueden
utilizarse dependen del area del conocimiento y esta informacidnétaresta en los
metadatos.

La estrategia genérica de busqueda producida por el refinador sememt
luego procesada por atlaptador de interfapara adaptarla a la sintaxis de busqueda de
cada uno de los distintos tipos de fuentes existentes en la web que se deseen consulta

Dentro del proyecto [Deco et al., 2003] los distintos tipos de fuentesejue
consideran son bases de datos y paginas web. Las paginas web qureziponder a
los resultados de una consulta realizada a través de un buscadated gereun sitio
determinado, y conocido por el usuario, de su area de interés. tendiéeentre las
bases de datos y las paginas web es que las primeras tieneestiatctsirados y las
paginas web tienen datos no estructurados. Ademas las baseogielisidnen de
lenguajes de consulta mientras que las paginas web no tienerjdesigeansulta de su
contenido.

En la consulta a bases de datos, si los resultados no estan ereXiliza el
mddulotransformadorpara convertir estos resultados obtenidos a XEtiel caso de
paginas web obtenidas a través de un buscador, como el nUmero de ebtan&lo
puede ser muy grande y parte de la informacion puede no seeptrtal interés del
usuario se agrega udasificador El clasificador es el encargado de agrupar los
documentos resultantes segun la informacion que contengan sobmeaey teiertos
criterios predeterminados: bibliografia, proyectos de invesfigapgginas comerciales,
etc. Esto evita al usuario interesado en obtener bibliografiajiskore por ejemplo, de
paginas comerciales [Motzl et al., 2003]. La salida de estificddor es un conjunto
de péaginas web por cada categoria de clasificacion. Parapdgmas web
correspondientes a la categoria de interés para el usuario obteegia de la
clasificacion 6 para las paginas web determinadas por el asuarmdduloextractor
se encarga de dar estructura en formato XML a la informacionnidaten ellas que
responda al interés del usuario. La extraccion de la informa@éeada de paginas
HTML se realiza a través de Extractores o Wrappers [Gruser et al., 1998].

Finalmente, todos los documentos XML producidos por los modulos
transformador y extractor, son unificados polinéégrador para presentar una unica
respuesta al usuario. El integrador se encarga de homogeneidistitdas estructuras
provenientes de los distintos documentos XML en una Unica estructura.t&En es
integracion se eliminan ademas los documentos duplicados y se efattia
ordenamiento segun un ranking de importancia de los documentos hallidodea
presentarle al usuario los mas relevantes primero.

Esta tesis se focaliza en el modulo refinador semantico, ekesuah asistente
gue analiza los términos ingresados y construye una estrategiaisqueda que
represente la necesidad de informacion del 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 precisar los documentasi@erar yexpandir
semanticamente los conceptos a fin de aumentar la cantidad de documentosarrecupe

Un problema que se presenta con respecto a la semanticdessutabiguacion
de conceptos. Basta un ejemplo muy simple como el hecho de baspatabra
“cancer” para comprobarlo. Cancer puede referirse a la erdatna la constelacion de
estrellas o al signo zodiacal. Esta desambiguacion que redlimguario permite



continuar el proceso, en las etapas siguientes, con sélo aquethisotique estan
vinculados conceptualmente con la acepcién de interés del usuarieolwaon
propuesta es utilizar recursos tales como los diccionarios u orilalginde se pueda
decidir dentro de qué contexto se esta buscando el concepto ingresado por el usuario.

El objetivo de laseleccidbnde conceptosjerarquicamenterelacionados es
mostrarle al usuario una jerarquia de conceptos vinculados con el coimggpsado
por él, a fin de que éste se reubique, si es necesario, enrtplij@raonceptual para
refocalizar su blusqueda y asi aumentar la precision en la recuperacion.

El objetivo de laexpansionsemanticaes recuperar documentos que también
sean relevantes aun cuando no respondan rigurosamente a los térrimaoosifpor el
usuario, utilizando recursos linglisticos especificos del area ambcimiento
disponibles en linea. Es decir, la expansion semantica consisteaponar a la
bdsqueda términos que sean conceptualmente equivalentes: sindénimosingstérm
relacionados. Por ejemplo, ante la busqueda del térpadog se puede expandir
semanticamente agregando su sinonipapa y su término relacionadmadre La
expansion del concepto también puede hacerse desde el punto de vistagoalltil
utilizando diccionarios multilinguales disponibles en linea para obteidros
conceptos en otros idiomas de interés para el usuario.

Para lograr esto el refinador semantico se basa en redingoisticos tales
como tesauros, diccionarios, diccionarios multilinguales y ontologiasa la
preparacion de una estrategia de busqueda a partir de los corncgmeados por el
usuario.

Este refinamiento se hace en forma semiautomatica, pues tas ¢aeas se
requiere la participacion del usuario. La desambiguacion de los contepéadiza el
usuario, seleccionando la acepcién del concepto que correspondenterés de
basqueda. La seleccidn de conceptos jerarquicamente relacionaeakzka &l usuario
a partir de la jerarquia propuesta por el refinador. La expansi@ngeanse realiza en
forma automaética. El resultado es una estrategia de busququEapiee en forma
automatica por el refinador. Esto se detalla en la Seccion 4.1.

El esfuerzo inicial que se pretende por parte del usuariodaaséambiguacion y
en la seleccidon de conceptos jerarquicos relacionados sugeridok gistema, sera
recompensado evitdndole a posteriori la lectura y el descams dedumentos que no
sean de su interés.

1.4. Guia de lectura de la tesis

El resto de la tesis estd organizada de la siguiente famal Capitulo 2 se
definen algunos conceptos basicos de Recuperacion de Informacion guic®seque
se utilizan para preparar la estrategia de busqueda para unate;otedas como
diccionarios, diccionarios multilinguales, tesauros y ontologiaselECapitulo 3 se
presentan trabajos relacionados. En el Capitulo 4 se propone una arguiectuel
Refinador Semantico, que permite armar la estrategia de busgueae@ndo cada
concepto semanticamente; se presenta un prototipo y experieaal@adas con
WordNet. Finalmente, en el Capitulo 5 se presentan las conclusitradajps futuros.
Se adjuntan a este documento dos apéndices que incluyen relevamientos de
dicicionarios multilinguales y tesauros, y detalles del prototijm Refinador
Semantico.



Capitulo 2: Definiciones bésicas

2.1. Recuperacion de Informacion

El objetivo principal de la Recuperacion de Informacion es satisféc
necesidad de informacion planteada por un usuario en una consultawajderajural
especificada a través de un conjunto de palabras clave. En generptpesso hacia la
recuperacion de documentos textuales relevantes a la consulta gutasert es un
proceso simple debido a la complejidad semantica del vocabulario.

Segun Baeza y Ribeiro, la Recuperaciéon de Informacion ¢ InfornRRétreval
(IR) es la representacion, almacenamiento, organizacion y acxe#iems de
informacion [Baeza et al., 1999]. La representacion y organizacidasdigems de
informacion no es un problema simple de resolver, al igual gcardeterizacion de la
necesidad de informacion del usuario tampoco lo es.

En el modelo tradicional utilizado en la IR [Silberschatz et 98], la
informacion se organiza en documentos y se supone que existe un gran namero de éstos
El proceso de recuperacion consiste en localizar los documentospddaincia de
acuerdo con la informacion aportada por el usuario, como pueden ser pelbabn
ejemplo tipico de un sistema de recuperacion de informacion son té@egos
interactivos de las bibliotecas, donde una entrada del catalogo replcejde un
documento. El usuario de este sistema puede desear recuperar un docomaeto 0
un conjunto de éstos. Los documentos deseados se suelen describir madiante
conjunto de palabras clave; por ejemplo, se puede utilizar la palakea“cancer de
pulmén” para buscar informacion sobre el tema. Los documentos tianganjunto de
palabras clave asociado y se recuperan aquellos cuyas patEwascontengan las
proporcionadas por el usuario.

La meta principal de un sistema de IR es recuperar informaciopagliea ser
atil 6 importante al usuario, y no solo datos que satisfagan una consulta dada.

Un sistema de recuperacionaitos tal como una base de datos relacional, trata
con datos que tienen una estructura y una semantica bien definidasstéina de
recuperacion ddatospermite recuperar todos los objetos que satisfacen las condiciones
especificadas en una expresion regular 6 en una expresion dehéalglelional. Por
ejemplo, si se consulta por la palabra “cancer” recuperari emi@raquellos objetos
gue contengan exactamente dicha palabra.

Entonces, un sistema de recuperacionddtos sélo recupera los datos que
coinciden exactamente con el patron a recuperar, mientras questemaside
recuperacion deinformacion recupera datos importantes que hagan la mejor
coincidencia parcial con el patron dado. Esto se debe a que la exobpede
informacion generalmente trata con texto de lenguaje naturalaeino esta siempre
bien estructurado y podria ser semanticamente ambiguo. Por ejengglaealiza una
consulta por el término “cancer”, ademas de obtener como resultadodomentos
gue contengan este término, se deberia obtener también los documeptesparezca

"neoplasma”, "carcinoma”, etc..

Una consulta en un sistema de recuperaciéon de informacion es uitadsoléc
documentos pertenecientes a algun tema. Dada una coleccién de documeméos
consulta del usuario, el objetivo de una estrategia de recuperacidreesr todos y
sélo los documentos relevantes a la consulta. El problema centealuse a establecer



una correspondencia entre el lenguaje de la consulta y el lenguaje deédtocum

El usuario puede solicitar los documentos que contengan las palabras™ganc
“quimioterapia”, o los que contengan “cancer” o “quimioterapia”’, oglas contengan
la palabra “céncer” pero no “quimioterapia”.

La IR es una tarea compleja porque se enfrenta con varios pasbl®or un
lado, los autores y los usuarios frecuentemente utilizan difergraksoras 6
expresiones cuando se refieren a un mismo concepto. Por ejemplo, emanedic
“cancer” puede también ser expresado como “neoplasma”.

Si en un documento, en lugar del término “cancer” apareciera &brpal
“neoplasma”, este documento no se recuperaria. Este problema de ngselver
haciendo uso de sin6nimos. Cada palabra puede tener definido un conjunto de
sinbnimos y la aparicion de una palabra puede sustituirse por lencidy de todos sus
sindnimos, incluyendo la propia palabra. Por lo tanto, la consulta sobneidtgriapia”

y “cancer” puede sustituirse por “quimioterapia” y (“cancer” 6 “neopdim

Por otro lado, algunos términos pueden tener significados diferentes. Por
ejemplo, la palabra “cancer” puede referirse a una enfermedakdicina, a un signo
zodiacal en astrologia 6 a una constelacion de estrellas emoasta. Esto se soluciona
desambiguando el término. Esta desambiguacion se puede hacer agregasdo
términos especificos relacionados con la acepcion de interés;jgnopl@ utilizar
(“cancer” y “terapia”) en lugar de usar sélo el término tmih Otra forma de
desambiguar es utilizando tesauros, cuya descripcion se eacaangt punto 2.4 de
este capitulo. Los tesauros indican un término alternativo a utizaeemplazo del
inicial para desambiguar el término; por ejemplo, la utiléacidel término
“neoplasma” en lugar del término original “cancer”.

Otro problema importante de la recuperacién de informacion gsadb de
relevancia de los documentos. Un sistema de IR para ser efeefosen alguna forma
interpretar los contenidos de los documentos en una coleccién y orderesultsdos
segun un ranking de acuerdo al grado de relevancia que tengdaesfzeconsulta del
usuario. Esta interpretacion del contenido de un documento involucra rextrae
informacion sintactica y semantica del texto del documento y usanfestaacion para
compararla con la necesidad de informacién del usuario. La difladthca en no sélo
saber como extraer esta informacion sino también en saber cantepera decidir su
relevancia. Por lo tanto, la nocion de relevancia es el centeolRe Asi, el objetivo de
la IR es recuperar todos los documentos que sean relevantes a una consulta @@l usuari
recuperar la minima cantidad de documentos no relevantes.

En la recuperacion de informacion existe ademas la figuraspelcialista en
ciencias de la informaciégue es el encargado de expresar la necesidad de informacion
del usuario en una estrategia de busqueda. EI maximizar la dadeddocumentos
relevantes obtenidos para esta consulta depende de la correctaqibepde esta
estrategia de busqueda.

Al convertirse la web en el mayor repositorio de conocimientoynanedio de
publicacion facilmente accesible para todos, resurgio la IR qua hhsta era soélo
usada por bibliotecarios y especialistas en ciencias de la ada@mm Por lo tanto, en la
ultima década, la IR ha dejado de ser un campo exclusivo de losabsgecde la
informacion y ha pasado a ser un campo relacionado con cualquier persona.
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2.2. Recuperacion de Informacion en la Web

Los motores de busqueda agrupan un conjunto de paginas, las indexsrary bu
sobre éstas usando algoritmos de ranking, y muestran los documentos resultantes.

Una pégina web corresponde a un documento en la IR tradicioni®. ¢ la
web considera como una coleccion de documentos la parte de la webt@ue es
publicamente indexada, excluyendo las paginas que no puedan ser isdexadar
muy dindmicas 6 por ser privadas.

Los desafios para la busqueda en la web se relacionan con Iesna®lojue se
pueden presentar con los datos y con los usuarios [Baeza et al., 1888]€dtAal.,
2002].

Los principales problemas o desafios en la recuperacion denatdigm en la
web respecto a los datos, son:

- Datos distribuidos: debido a la naturaleza intrinseca de la lagbjatos estan
expandidos en diferentes computadoras y plataformas.

- Datos volatiles: debido a la dinamica de Internet, los datositiemalto porcentaje
de volatilidad. Los documentos pueden cambiar o desaparecer en formapiday
0 se pueden agregar nuevos documentos y/o computadoras.

- Gran volumen: el crecimiento exponencial de la web lleva a taiones de
documentos.

- Datos no estructurados y redundantes: no hay una estructura unifolosedatos y
casi el 30% de los documentos esta duplicado [Shivakumar et al., 1998].

- Calidad de los datos: la web se puede considerar como un nuevo aeedio
publicacion, pero en la mayoria de los casos no hay un proceso ni amtrol
editorial, por lo tanto los datos pueden ser falsos, ser no validos por no ser actuales
estar pobremente escritos y con errores.

- Datos heterogéneos: la heterogeneidad se presentaagelcat multiples tipos de
medios: imagenes, videos, texto; y diferentes idiomas y alfabetos.

Los problemas encarados por los usuarios son como especificar latagnsul
como interpretar las respuestas obtenidas.

El problema con la distribucion de los datos se puede resolver enviando la
consulta a los distintos repositorios de informacion e integrando $oftados. La
calidad de la informacion proveniente de paginas web puede resallasifieando el
origen de las fuentes. La redundancia, eliminando los duplicados engiaditde. El
problema de la falta de estructura se resuelve estructuranddodosnentos a un
estandar de intercambio de datos. La heterogeneidad estrutcttegtando las
estructuras mediante un estandar de intercambio de datos, ytel@gkaeidad
semantica integrando la informacion mediante recursos adecuados.

Respecto a los problemas encarados por los usuarios, se pueden sataecionar
el refinador seméantico propuesto en esta tesis, que actla comepatidésta en
ciencias de la informacion”.

Algunos motores de busqueda estan potenciados por técnicas de IRibpeno ¢
s6lo un 25% a un 55% de la web y la mayoria esta en inglésikasiR001]. Algunos
ejemplos de motores de buasqueda son: AltaVista (www.altavista.cBrujite
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(www.excite.com), Google (www.google.com), Infoseek (www.inf&saem), Lycos
(www.lycos.com), NorthernLight (www.nlsearch.com).

Las tareas de un motor de busqueda en la web son: seleccioncidbilexa
blusqueda y visualizacion de documentos.

En la primera tarea, se seleccionan los documentos que serédmglpara su
posterior recuperacion. La tarea de indexacion de documentos significaiicondices
de acceso a éstos. Los indices que se utilizan son una variants dechivos
invertidos. Al igual que en la IR se quitan las palabras no sigtiVfas 6 stopwords del
diccionario; se guarda la posicion de las palabras en el tex#®,bpgaquedas por
adyacencia; se da un peso a los documentos para un posterior rankipgrgncia en
funcién de la cantidad de ocurrencias del término buscado blegae de la pagina
donde aparece (en un titulo por ejemplo) 6 en la forma en la queeafeméatizado o
no); 6 se quita peso a los documentos si su URL es muy larga impjiearia que es
una pagina de poca importancia.

La busqueda se puede realizar por una 6 mas palabras, raicesbdaspéla
frases, que deben estar en las paginas recuperadas utilizanétqgaiaes necesario,
operaciones de légica de primer orden. Los algoritmos de blusqueda hacen un enking d
las respuestas segun su importancia.

La informacion de los enlaces también se tiene en cuenta, ypueenlace
representa una relacion entre paginas conectadas. La principaincidie entre los
algoritmos de la IR tradicional y de la IR en la web eprisencia masiva de estos
links. Estos enlaces se utilizan para dar peso a una pagina. IEh disica un
documento se considera importante si fue citado muchas veces; uwgiaacah esto
seria considerar una pagina como importante si hay muchas otras con erllaces a e

El motor de busqueda Google utiliza estas técnicas para raalizanking de
Sus respuestas, utilizando un célculo de la probabilidad de alcanzzgina dada. El
algoritmo que utiliza se denomina PageRank y fue disefiado por intsgrdeatla
Universidad de Stanford [Page et al., 1998]. Una péagina tiene un pesolalsuma de
los pesos de sus enlaces entrantes (0 in-links) es alta. Ua entaante o “in-link” de
una pagina p es un enlace desde una pagina hacia la pagina p. Usadatzo “out-
link” de una pagina p es un enlace desde la pagina p hacia otra. pagitzeaces, una
pagina con un alto PageRank tiene muchos in-links 6 pocos in-links con mucho ranking.

Otro algoritmo para resolver el problema de consultas sobrenum rteuy
amplio que dan origen a muchas paginas recuperadas es el adtaimado HITS
(Hyperlink Induced Topic Search), [Kleinberg, 1998] [Kleinberg, 1999] queehes el
problema de abundancia de documentos dando una medida de la calidadsde est
distinguiendo entre las paginas cuéles son las mas confiablgrglicadoras. Una
pagina es confiable cuando tiene una gran cantidad de in-links; ypagiaa es
centralizadora cuando tiene muchos out-links. La mejor confiabilidad peodenn-
links desde buenas paginas centralizadoras. La mejor centi@iizarciviene de out-
links a paginas de buena confiabilidad. El principio general de este algoritmowdarc
un valor de centralizacion y de confiabilidad de una pagina a travéspdepagacion
iterativa del peso de confiabilidad y del peso de centralizacion.

Una diferencia entre PageRank y HITS es que el primeralsgla para todas
las paginas web almacenadas en la base de datos previalazécien de consultas. En
en cambio HITS se ejecuta sobre el conjunto de paginas web reageed cada
consulta en tiempo real. Otra diferencia es que HITS se basal eélculo de
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confiabilidad y centralizacién, en cambio PageRank se basa solo &icelo de
confiabilidad.

Otro tema que es investigado por varias instituciones es la comignica
multilingual en la web y la recuperacion de informacion crosgifl [Ballesteros,
2001], [Eichmann et al., 1998]. Una introduccion al tema se da en algund®estel
[CLIR]. Muchos motores de busqueda tienen busqueda multilingual. Por ejeéduan
Text Web Index (index.opentext.net) busca en cuatro idiomas: ingpé&s§gs, espafol
y portugués. Un estado del arte sobre este tema es presenfadpeanOstenero et
al., 2003].

Uno de los problemas que surgen con los motores de busqueda de lagweb es
los usuarios no tienen el tiempo y el conocimiento para selecebédns motores mas
adecuados para su necesidad de informacion. Una solucion posible a ests son
motores de meta busqueda que son servidores web que envian la constilta a va
motores de busqueda; recopilan estos resultados y los unifican, uniéndolos y
presentandoselos a los usuarios. Algunos ejemplos de meta buscadores son:
MetaCrawler (www.metacrawler.com), Dogpile (www.dogpile.gomCopernico
(www.copernic.com) y SavvySearch (www.search.com).

Respecto a los usuarios al realizar consultas en la webestaslisticas
[Kobashayi et al., 2000] [Tsikrika, 2001] indican que el nimero promedio derasla
gue utilizan por consulta es de 2 palabras. El nUmero de operadoces ldgi consulta
es de 0,4. Las veces que se repiten las consultas es cuatro @maorde 1 a 1.5
millones). Por sesion, un usuario hace en promedio dos consultas. EI 808 de |
usuarios no modifica su consulta inicial y el 85% ve solo la priméagna de la
respuesta. Esto indicaria que la gran mayoria de los usuariofnaesdas técnicas de
IR, y tiene dificultad de expresar claramente su necesidadfaienacion, y por lo
tanto, no obtienen los resultados deseados.

El 85% de los usuarios de Internet utiliza motores de busquedanuanatrar
informacion especifica [Kobashayi et al., 2000]. EI mismo estudiostraugue los
usuarios no estan conformes con la performance brindada por los motbresjdeda
ni con la calidad de los resultados obtenidos.

Si bien los usuarios no tienen porqué conocer las técnicas de djde y&sto es
propio de un especialista en ciencias de la informacion, se majotasi resultados de
su busqueda por medio de una interfase que implemente estas té&miesta tesis, se
propone un refinador semantico que actia como “especialista de siateida
informacion”. Este refinador le sugiere al usuario la desarmabign del concepto, le
permite la seleccion de un término jerarquicamente relacionadocenéano a su
necesidad, y realiza la expansion semantica y multilingual deolbseptos, a fin de
preparar una estrategia de busqueda adecuada a su necesidad de informacion.

Indicadores

En la Recuperacion de Informacion se han propuesto diferentes indadoa
medir cuantitativamente la performance de los sistemas digeracion de informacion
clasicos [Losee, 1998], la mayoria de los cuales pueden ser extepalidas/aluar los
motores de busqueda en la web. Las medidas que se definen en un mackekbebiés
son precision y recall. Larecisibnse define como el ratio de documentos relevantes
sobre el nimero total de documentos recuperadogecall, también conocido como
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sensibilidad se define como la proporcién de los documentos relevantes que son
recuperados. Es decir:

Numero de documentos relevantes recuperados
PreciSion = =--m-msomemmmmeom e oo e
Numero de documentos recuperados

Numero de documentos relevantes recuperados
Recall = ----—mmmmm oo
Numero total de documentos relevantes

Graficamente:

Documentos
Documentos Relevantes

Recuperadod

Estos indicadores estan inversamente relacionados. Es decir, cai&rdoi$ion
aumenta, el Recall normalmente baja y viceversa.

Por ejemplo, consideremos una base de datos que contiene 500 documentos y 50
correspondientes a la definicion del problema. El sistema rectéipelacumentos, pero
solo 45 corresponden a la definicion del problema. Los resultados obtenidmside
precision son:

Recall=45/50=0.9 es decir el Recall es del 90%
Precision =45/ 75 = 0.6 es decir la Precision es del 60%

La precision depende del nivel del usuario: los usuarios experimepiaedsn
trabajar con un recall alto y una precision baja, porque son capacesaminar la
informacion y rechazar facilmente la irrelevante. Los ussarovatos, por otro lado,
necesitan mas alta precision porque les falta experiencia.t8lerancia para errar es
alta y la tarea no es en tiempo critico, esto puede ser aeeptahbl permitir al usuario
probar varios documentos hasta encontrar si uno es apropiado. De todos snetlos
tiempo es importante y el costo de cometer un error es alto, estéaqrecision
requerida es mas alta.

Ademas, cuando los términos son muy especificos aumenta ladqregcimja el
recall. En cambio, cuando los términos son muy amplios aumentaadll yebaja la
precision.
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En general, un buen sistema debe tratar de maximizar la reddpede
documentos relevantes, y minimizar la cantidad de los documemevantes
recuperados.

Realizada una busqueda en una coleccion de documentos, el conjunto de
documentos recuperados no coincide totalmente con el conjunto de los eslesadone
el tema de interés. Una blusqueda sera éptima cuando estos dos caajmeidan, es
decir cuando todos los documentos recuperados sean relevantes y taldasihosntos
relevantes sean recuperados. Estos indicadores, que provienen deatficiBnal se
aplican a la recuperacion de informacion en la web.

2.3. Extraccion de Informacion

La extraccion de informacién o Information Extraction (IE) es me#odologia
gue extrae informacion pertinente a las necesidades del udeagi@andes volimenes
de textos. Segun [Bear et al., 1998] en vistas a mejorar la raciqrede informacion
se plantea la posibilidad de la utilizacion de la extraccién deniafcion como un post-
filtro aplicado a la salida de un sistema de IR.

El fin de un sistema de IR es consultar entre los documentosadbase de
datos de gran tamafo y devolver un subconjunto de estos documentos, ordenado en
forma decreciente por su relevancia respecto al tépico planteadonsidera que tiene
éxito si una gran proporcién de los documentos devueltos, tomando como base los
documentos relevantes existentes en la base de datos, son reldeaatserdo al
topico propuesto, y si esta correctamente ordenada la respuestacifssidéos
documentos mas relevantes estan situados antes que los menos relevantes.

El objetivo de un sistema de IE es consultar un grupo de documentos,
normalmente mas pequefio que aquel involucrado en la busqueda de un sistgma IR
extraer items pre-especificados de informacion. Esto puede fegdaespecificando
instancias de plantillas modelo que deben ser completadas autoreatieasubre la
base de un analisis linglistico de los textos del cuerpo de docun¥ssitose puede
afirmar que un sistema tiene una buena performance si el ahapeei extrae captura
informacion relevante.

Desde la perspectiva orientada al usuario [Cuningham, 1999], la I es
proceso que toma como entrada datos no estructurados y produce coiaastals
estructurados. Estos datos pueden ser usados directamente pansen@strsm usuarios
0 pueden almacenarse en una base de datos.

Mientras la IR encuentra documentos y los presenta al usualioateliza los
textos y los presenta sélo si la informacidén especifica de eflode interés para el
usuario. Por ejemplo, un usuario de un sistema de IR que desea inborrealore
“estadisticas sobre cancer de pulmén”, escribira una listasdealabras relevantes y
recibird como respuesta un conjunto de documentos, por ejemplo artieulevistas 6
noticias de periddicos, que contienen términos coincidentes. Luegsuaiio debera
leer los documentos y extraer él mismo la informacion que iteec€omo paso
siguiente, el usuario podria copiar la informacion en una planilléaldela y producir
un gréfico para un reporte. Si este usuario, utilizara un sistertta pledria, con una
aplicacion apropiadamente configurada, completar autométicamente l@planil

Es decir, la IR recupera documentos relevantes de las colegamieatras que
la IE extrae informacidén relevante de los documentos. Asi, last&boscas son
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complementarias, y usadas en combinacion proveen herramientas pogarasas
procesamiento de texto [Gaizauskas et al., 1998].

La IE y la IR también difieren en las técnicas que usualmapitean. Estas
diferencias se apoyan en sus objetivos y en que la mayorialsigbten IE ha surgido
de la investigacion en sistemas basados en reglas en la lssgé@nputacional y el
procesamiento de lenguaje natural, mientras que la teoridarderlaacion, la teoria de
la probabilidad y la estadistica ha influenciado en la IR. Utoifamportante para el
desarrollo de la IE es el crecimiento exponencial en la cantldadatos textuales
online.

Segun [De Rosa et al.,, 2000] existen problemas involucrados con la
representacion de la informacion y el proceso de extraccion adotanacion. Para
acceder y clasificar la informacion contenida en los sitiob w@ncernientes a un
dominio especifico de interés, se necesita representar el dominio, l&uestdet sitio y
de las paginas web asi como la terminologia sobre el dominio.

En el caso de péaginas html, la extraccion identifica lasnoista de un concepto
dado en una pagina dada, y se analizan en primer lugar los da¢ssruniurados 6
textuales. Para esto se utilizan procedimientos de pattern-natéhitécnicas de
procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Proces&iRy,pHra entender
los términos involucrados. Luego se analiza la estructura pacetear regularidades,
como ser tablas 0 listas, que permitan interpretar los datos.

Como ya se dijo, el objetivo de la IE es transformar texteesiructura a un
formato estructurado. [Eikvil, 1999] diferencia el vinculo entre |s tExto libre, datos
estructurados y datos semiestructurados.

Un texto libre podria ser nuevos articulos sobre terrorismo, donde la informacion
clave serian los delincuentes, la ubicacion del atentado, laiafiliada que pertenecen
los delincuentes, las victimas, etc.; 6 un texto libre podria pomdsr a los resimenes
sobre resultados de investigaciones. En el caso del texto librasjstesnas de IE
utilizan técnicas de lenguaje natural, con reglas de extracci@ddsaen patrones con
analisis sintactico y semantico y, a pesar que estas téamicaon comparables a la
capacidad humana, proveen resultados utiles.

Respecto a los datos estructurados, éstos se vinculan con laaciforrtextual
existente en una base de datos. Conocido el formato, la extraccidfoaeacion
requiere técnicas simples y se obtiene un resultado exacto.

Los datos semiestructurados se encuentran en un punto intermedioasntre |
colecciones no estructuradas y los datos estructurados. Este casoe de los
documentos de la web, donde aunque existe cierta estructuracion reyoleegentlos
tags de html, no son gramaticales, es decir, no poseen oraciondstasmmo siguen
un formato rigido. Entonces, las técnicas desarrolladas para elsgnoento de
lenguaje natural no son suficientes por si solas, como tampoap lassreglas simples
aplicadas en los datos estructurados.

Dado que la web consiste primariamente de texto semiestructlmativ,es
esencial para cualquier esfuerzo que pretenda utilizar la @b an recurso para el
descubrimiento de conocimiento. Un sistema de IE puede pensareeucointento
para convertir informacién de diferentes documentos de texto enanttaduna base
de datos.

Un elemento clave de los sistemas de IE es un conjunto de degéxsraccion
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del texto 6 patrones de extraccion que identifican la informaciénamte a extraer
[Soderland, 1999].

Segun [Cunningham, 1999], hay cinco tareas que debe realizar lagle y
actualmente se encuentran en investigacion y desarrollo, afrmae coincide con
los resultados de las MUC (Message Understanding Conferences. thieas son:
Reconocimiento de Entidades Nombradas, Resolucion de Co-refer@uias;uccion
de Elementos Template, Construccion de Relaciones Template, y Roodusc
Template de Escenarios.

La performance de cada tarea de la IE, y la facilidad comdh puede ser
desarrollada, varia segun el tipo de texto, el dominio 6 amplitudtitendel texto, el
estilo en que fueron escritos los textos, por ejemplo informal éafoynel escenario, es
decir, tipos de eventos particulares en los que el usuario dedlihesesado. Asi, una
aplicacion particular de IE podria configurarse para proceSaunlas (tipo de texto) de
noticias financieras (dominio) de un proveedor de noticias particegaritas
informalmente (estilo), y encontrar informacion sobre fusiones de empessagdrio).

2.4. Sobre Diccionarios, Tesauros y Ontologias

En esta seccion se describen recursos linguisticos tales cooiondiios,
diccionarios multilinguales, tesauros y ontologias. Estos recuesagilzan en el
refinamiento semantico de los conceptos para desambiguarlosaso electener varias
acepciones, permitir la seleccion de conceptos jerarquicanetateonados y expandir
semantica y multilingualmente cada concepto.

Diccionarios:

Un diccionario indica las distintas acepciones de un término y feesni
expansion con sindénimos. Algunos de los diccionarios permiten ademésalasién
con otros términos relacionados jerarquica y/o semanticamentdaaacapcion del
término, como ser merénimos, hipénimos e hiperénimos.

La sinonimia es la relacién entre términos con un mismo significado. Por
ejemplo, el término “cancer” tiene el mismo significado que el término “neopla

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

La hiponimia es una relaciéon de subordinacién entre términos, es decir un
término es un hipénimo de otro término si su significado esta incluidel elel
segundo. Por ejemplo, el término “leucemia” es un tipo de “cancer”.

La hiperonimiaes una relacion de superordinacion entre términos, es decir un
término es un hiperénimo de otro término si su significado inclugeladegundo. Por
ejemplo, el término “tumor” incluye al término “cancer”.

Un diccionario muy utilizado como recurso es WordNet [Miller, 1995¢ual
puede ser descargado de Internet, o se puede consultar en linea. \EsrdiNststema
de referencia léxica online, cuyo disefio esta inspirado en gepsiaolingiisticas
actuales. Los sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios estan odganéraconjuntos
de sinbnimos cada uno de los cuales representa un concepto subygmstestepnjuntos
de sinbnimos ademas se relacionan jerarquicamente. Este gmsteraa las distintas
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acepciones de un concepto, permitiendo ademas la expansién de ésitgbnonos,
merdnimos, hipénimos y otros tipos de términos relacionados a la acepcion elegida.

Diccionarios multilinguales:

Para aumentar el nimero de documentos a recuperar se puede eadaliar
concepto en los idiomas deseados por los usuarios mediante el uso deadaxi
multilinguales generales y especializados disponibles en linepeguonten traducir un
concepto a otros idiomas. En el Apéndice 1 se presentan algunos diosionar
multilinguales disponilbes en la web.

Tesauros

La flexibilidad y variedad del lenguaje natural crea seddicultades para el
manejo automatizado de la informacién. Para solucionar este peb$emgen los
tesauros, que permiten el control del vocabulario para represenfarnea univoca
cada concepto.

Segun la definicion de la UNESCO, un tesauro es un instrumento delcontr
terminolégico utilizado para traducir a un lenguaje mas estrictdi@na natural
empleado en los documentos y por los indizadores, que son las persoasigmgre las
palabras claves a cada documento.

Por su estructura, es un vocabulario controlado y dinamico de términos
relacionados semantica y genéricamente, los cuales cubren unaespecifico del
conocimiento.

El tesauro esta estructurado formalmente con el objeto de hadmitax las
relaciones entre conceptos. Estd constituido por términos organizaeldisanta
relaciones entre ellos y provistos de notas de alcance o de definicion de kgasinc

La estructura de la terminologia de un tesauro esti basdds ieterrelaciones
entre los conceptos. Estas interrelaciones pueden ser: jerarqdeaafinidad, y
preferenciales. Las relaciones jerarquicas indican términos andplios 6 mas
especificos de cada concepto. Las relaciones de afinidad mudétramos
relacionados conceptualmente, pero que no estan ni jerarquica nempcefienente
relacionados. Las relaciones preferenciales se utilizan pdicat cual es el término
preferido o descriptor entre un grupo de sinénimos; y la calificacibooménimos para
diferenciar su significado, eligiendo un significado preferido para cadantér

En los tesauros las relaciones preferenciales se indican dér(us&r) y SEE
(ver), o sus reciprocos UF (Used For, usado por) y SF (Seen Ror,pei. Las
jerarquicas se representan con BT (Broader Term, término amnyphld) (Narrower
Term, término especifico). Las relaciones de afinidad seandion RT (Related Term,
término relacionado).

En el lenguaje natural, existen sindnimos, es decir grupos dbramlgue
representan el mismo concepto, por ejemplo agua y H20; y homénimospmue s
palabras que representan mas de un concepto, por ejemplo banco, quefptieskeal
mueble 6 a la institucion financiera.

El control de vocabulario implica la seleccién de un término pdefetambién

conocido como descriptor 6 palabra clave, entre un grupo de sinonimas; y |
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calificacibn de homoénimos para diferenciar su significado, eligiendsignificado
preferido para cada término.

En los tesauros se utiliza USE para indicar cual es el término preferitioaso e
de sin6nimos. Por ejemplo:

drug addiction
USE substance dependence

Una entrada de esta forma en el tesauro indica que, si se eesentrar
informacion sobre adiccion a drogas, la frdseg addictionno esta permitida porque
no es una palabra clave, y el tesauro indica que se debe d#liffrase "substance
dependence". Como se ve en el ejemplo, los términos prohibidos semegmesn letra
cursiva.

UF (Used For) es la relacion inversa de USE.

substance dependence
UF drug addiction
UF drug dependence

En este ejemplo se puede notar que las relaciones inversagrasdri
mostradas en los tesauros. Es decir, que el término "substaneedelepe”, debe
utilizarse como término preferido no so6lo deug addition sino también dedrug
dependence

Para homonimos o para indicaciones de multiples alternativas se utiliza SEE.

processing
SEE fabrication
OR reprocessing

En este caso, el términmrocessinges prohibido por representar mas de un
concepto. El tesauro indica cuéles seran los términos adecuados pararifckdsig

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

fabrication
SFprocessing

Asi como UF mostraba la relacion inversa para el caso de sindbnimos, SF muestra
las relaciones inversas para los homonimos.

Para las relaciones jerarquicas se utilizan las siglagB8dader Term) para
indicar conceptos mas amplios. Por ejemplo, el concepto Neoplasiuyei al
concepto Lung Neoplasms y éste incluye a Pulmonary Blastomaggue tipo
particular de cancer de pulmén. La relacidn reciproca se iminala sigla NT
(Narrower Term) para indicar un concepto mas especifico. Pulpn8fastoma es un
término especifico dentro de Lung Neoplasms.

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

NT1 Pulmonary Blastoma

La sigla RT se utiliza para mostrar conceptos relacionadogpimamente con
caracter horizontal. Se establecen entre términos que no son sindripasden
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relacionarse jerarquicamente, pero que permiten una asociacierekbos:; revelando
asi términos alternativos que hubieran sido utiles en la indizacidm decumento o en
la recuperacion de la informacion.

AGE GROUPS ADULTS

RT Adolescents RT Age groups
RT Adults

RT Children

RT Infants

En las bases de datos documentales se utilizan palabras claveegaibir el
contenido de un documento. Estas palabras claves, 60 descriptores, pueden esta
formadas por un término 6 por una frase que se eligen de un diccidaaéominos
controlados 6 permitidos para el sistema, es decir, de un tesatyoel Assauro
representa una herramienta documental que permite la conversiémgigdjéede un

documento al propio lenguaje documentario controlado.

Los términos del tesauro se clasificandescriptores 6 términos principales o
preferentes o permitidos;no descriptoreses decir, términos equivalentes de caracter
secundario o no preferentes o prohibidos. Los términos no descriptopeeden ser
utilizados como palabras claves en los documentos para la indizac@ocdmento ni
como términos de busqueda. Para cada término no descriptoguebteslica cual es
el término permitido correspondiente para representar el concepto.

A diferencia de un diccionario, donde todos los sin6bnimos de un concepto son
representativos y tratados por igual, en un tesauro se tiene abeapabve preferida y
representativa del conjunto de sinbnimos para cada concepto.

La mayoria de los tesauros existentes estan actualmente digpanidine. En
el Apéndice 1 se presentan, agrupados segun el area del conocimiemtos alg los
tesauros en linea como resultado del relevamiento realizado, indsmandespectivas
direcciones de Internet.

Ontologias

Las ontologias proporcionan una via para representar el conocimientaig son
enfoque importante para capturar semantica. La definicibn mas idadsoés la que la
describe como “una especificacion explicita y formal sobre unaeptunalizacion
compartida” ([Gruber, 1993], [Studer, 1998]). Es decir, las ontologias definen conceptos
y relaciones de algun dominio, de forma compartida y consensuadestay
conceptualizacion debe ser representada de una manera formag, yegthizable por
las computadoras. Las ontologias consisten de términos, sus deégigi axiomas que
los relacionan con otros términos que estan organizados en una taxormeniatgn
realizar basquedas con inferencias.

Tim Berners-Lee, uno de los pioneros de la web semantica, promueve el
desarrollo de la web con conocimientos [Berners-Lee, 2001], y orgamza como
SematicWeb [SemanticWeb] se encargan de estandarizar lenguseramientas para
dar semantica a la web. La importancia de las ontologias weblase aprecia con la
aparicion de agentes de busqueda de informacion, que explotaran elmiemioci
anotado en las paginas web, seran capaces de interpretar los assguémhogicos y
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axiomas de diferentes dominios, mantendran la consistencia desfascias que se
inserten en las paginas web siguiendo los esquemas ontoldgicos defineddizaran
una busqueda con inferencias utilizando los axiomas.

Actualmente, los buscadores realizan la busqueda de informacionnteedia
palabras clave que aparecen en el cédigo html de las paginasspetsas en Internet.
Existe, sin embargo, la tendencia de implementar el uso de metadatos pFandajos
sobre los datos; y esto se efectia mediante anotaciones de dathgidas dentro del
codigo html, siguiendo algin esquema de anotacion comun, normalmente basldo en e
estandar de intercambio de datos XML.

La idea es que los datos puedan ser utilizados y “comprendidoslapor
computadoras sin necesidad de supervision humana, de forma que los agbntes we
puedan ser disefiados para tratar la informacion situada en lasspé&gimale manera
semiautomatica. Es decir, convertir la informacion en conocimientereneiando
datos dentro de las paginas web a metadatos con un esquema coragauaatssobre
algin dominio. Los metadatos no solo especifican el esquema de datosbgue de
aparecer en cada instancia, sino que ademas pueden tener d¢idoradicional de
coémo hacer deducciones con ellos, es decir, axiomas que podran apitacse
diferentes dominios que trate el conocimiento almacenado. Con elimejpea la
blusqueda de informacién, ya que las anotaciones de informacién seguasgquema
comun, y los buscadores web compartirAdn con las anotaciones webisio®sm
esquemas.

Los agentes de busqueda en la web no solo encontraran la informacionale form
precisa, si no que podran realizar inferencias automaticamententdasmformacion
relacionada con la que se encuentra situada en las paginas,0og cequerimientos de
la consulta indicada por el usuario.

Las ontologias tienen los siguientes componentes que sirven pasergar el
conocimiento sobre un dominio:

Conceptos son las ideas béasicas que se intentan formalizar. Los conceptos
pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procezosaiento,
etc.

Relacionesrepresentan la interaccién y enlace entre los conceptosrdéaiido
Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, cenectado
a, etc.

Funciones son un tipo concreto de relaciéon donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcidén que considera varios elementosrteltgia. Por
ejemplo, pueden aparecer funciones como categorizar-clase, asigaagtec

Instancias se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Axiomas son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben awsnplir |
elementos de la ontologia. Por ejemplo: “Si A y B son de la €asmtonces A no es
subclase de B”, “Para todo A que cumpla la condicién C1, A es &”Les axiomas,
permiten junto con la herencia de conceptos, inferir conocimiento queénmaisado
explicitamente en la taxonomia de conceptos.

Para poder explotar la web semantica, se necesitan lenguajesardado
apropiados que representen el conocimiento de las ontologias. Efjéexityllacon sus
respectivos DTD (Document Type Definition) no es suficigate esto. [Decker et al.
2000] [Broekstra et al. 2002]. Existen otros lenguajes de marcado semBDF
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(Resource Description Framework), recomendado por el consorcio W3Cesténaar

para los metadatos. Mediante anotaciones RDF y RDF Schema se pegdsentar
algunos aspectos sobre conceptos de un dominio y, mediante relackomesniaas,
crear una jerarquia de conceptos. Existen herramientas disporiinies Rrotégé
OntoEdif, y WebOnt8 para realizar anotaciones en documentos con lenguajes de
marcado propios. Un lenguaje con gran capacidad expresiva queesgEeado como

un estandar para realizar anotaciones de ontologias en la weble@ODWMogy Web
Language) [OWL]. OWL es un lenguaje de marcado semantico maihcar y
compartir ontologias en la web y es el lenguage de ontolpgiada web, desarrollado

por el W3C .

Para potenciar el uso de ontologias en la web, se necesitan iapésac
especificas de busqueda de ontologias, como OntoAgeetindiquen a los usuarios
las ontologias existentes y sus caracteristicas para polizarias en su sistema, y
como OntoSeek [Guarino et al., 1999] para la busqueda de informacion.

A diferencia de los tesauros y de los diccionarios, en las onts]agilamas de
representar las relaciones entre conceptos, se agregan loas o permiten realizar
inferencias sobre los conceptos.

2.5. Utilizacién de los recursos

En la seccion 2.4 se han descrito recursos linglisticos que sarutiEno
ayuda para la preparacion de estrategias de busqueda adegqued&presenten la
necesidad de informacién del usuario.

En el problema presentado en el capitulo 1, se mostré6 que el usuario puede
recurrir a distintas fuentes para recuperar informacion, comdases de datos y
paginas web, cada una de ellas con caracteristicas propias.

En las bases de datos, los documentos son recopilados y analizados por
instituciones especializadas que asignan las palabras claresiios controlados a los
documentos utilizando un tesauro. En el caso de busqueda de informaciéasen est
bases de datos el uso de tesauros permite obtener un resultadeaisés Bsto se debe
a gue en el caso de sinénimos el tesauro indica cual es ehdépngferido que se
utiliza como descriptor. La utilizacion de términos preferidos awrarrecision en la
basqueda, sin embargo si se desea aumentar la cantidad de docunrectgseear
pueden utilizarse también los sindnimos del término preferido, resigheapdecision.

Por otro lado, la estructura jerarquica de los tesauros permitergusuario pueda
seleccionar un concepto mas especifico a su interés de Basquele este modo
aumentar la precision en la recuperacion de informacion.

Cuando la informacion disponible en la web no proviene de bases de datos, la
terminologia no esta controlada. Es decir, en la web no existeepnasentacion
univoca de los conceptos y distintos autores pueden utilizar términwgodigiara
referirse a un mismo concepto.

Una forma de resolver este problema es incorporar a la busiggesiadénimos
de cada concepto a buscar, aumentando asi la cantidad de documentogar ré&sipe

* http://protege.semanticweb.org

® http://ontoserver.aifb.unikarlsruhe.de/ontoedit/
® http://kmi.open.ac.uk/projects/webonto/

" http://delicias.dia.fi.upm.es/OntoAgent
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se puede realizar utilizando diccionarios. A diferencia de un tesdmmde se tiene una
palabra clave preferida y representativa del conjunto de sinGnimesa@a concepto,
en un diccionario todos los sinébnimos de un concepto son representataaslgsmpor
igual. Sin embargo, para la expansidn semantica, un tesauro puededercoso
diccionario si para cada conjunto de sinGnimos se ignora el térmireigoe§ se trata
a todos los sinbnimos por igual. Otra posibilidad es la utilizaciéonti@ogias, para
definir los conceptos y sus relaciones jerarquicas. A difereleclas tesauros y de los
diccionarios, en las ontologias, ademas de representar lasmretaentre conceptos, se
agregan los axiomas, que permiten realizar inferencias sobre los conceptos.

Por esto, el uso de tesauros es mas adecuado en el tdsydeda en bases de
datos y el uso de diccionarios y de ontologias paréddaqueda de informacion en
paginas welno proveniente de bases de datos ya que en este caso la terminologia
esta controlada.

Los recursos linguisticos no sélo pueden utilizarse para [zaq@&on de la
estrategia de busqueda como se ha explicado en la seccion asitesitambién para la
clasificacion e integracion de la informacion.

En laclasificacionde la informacién resultante de las paginas web obtenidas a
través de un buscador, estos recursos permiten reconocer conceptmesimgner,
por ejemplo, una ontologia que agrupe los conceptos {proyecto de invigstiga
‘trabajo de investigacion', 'research project’}, ayudaria dickasen un mismo grupo,
paginas que contengan datos de proyectos de investigacion quenseeabt@ndo
sobre el tema buscado [Motz1 et al., 2003].

En laintegracionde la informacion obtenida a partir de las distintas fuentes los
recursos permiten unificar conceptos expresados con distinta teygiangl reconocer
coincidencias de autores 0 instituciones que puedan estar expresdtistdemanera.

Por ejemplo, reconocer que dos documentos provienen de una misma dmsstusn
los respectivos documentos XML el tag 6 campo <Institucion>, congenalor
"MIT" en uno de ellos y el valor "Massachusetts Institute @hfelogy” en el otro. En
[Motz et al., 2000] se describe el uso de esta técnica paradiastdbases de datos
desde paginas web. En [Motz et al., 2001] se presenta un mecanisrmgumea bases
de datos con informacion extraida de la web.

Este trabajo se focaliza en el uso de estos recursos parptrgmion de la
estrategia de busqueda. En el Capitulo 4 se presenta la arqaitdetun refinador
semantico que, a partir de los conceptos ingresados por el usuario, yeonsteu
estrategia de busqueda que represente su necesidad de informai@andatiestos
recursos linguisticos.
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Capitulo 3: Trabajos relacionados

En este capitulo se comentan trabajos y proyectos relacionadosacon |
recuperacion de informacion en la web.

WordNet

A partir de la existencia de este recurso linguistico seréalizado muchas
experiencias para su aprovechamiento en distintas areas, exgria éllecuperacion de
Informacion. A diferencia del Procesamiento de Lenguaje Blatdonde una de las
aplicaciones de WordNges la desambiguacién automatica del sentido de una palabra,
en la Recuperacion de Informacion, WordNet es utilizado para expandir la query.

En esta tesis, WordNet se ha utilizado como recurso lingligtéca la
preparacion de la estrategia de busqueda. WordNet se usa paalenakuisuario los
distintos significados de un concepto, sugerirle términos jerargaita relacionados
con el concepto de su interés e incorporar sinébnimos a cada concepto de busqueda.

[Voorhees, 1998] argumenta que las expansiones con recursos lingiéésos
como WordNet, son efectivas para consultas con muy pocos conceptasasnigie no
trae mucha mejora para consultas con muchos conceptos.

Sin embargo, [Mandala et al., 1998] concluye que las expansionesalesidta
con Wordnet pueden mejorar la cantidad de documentos a recuperateperce la
precision. Este decrecimiento de la precision se debe, seguruesteaaque existen
muchas relaciones entre términos que no se encuentran en WoraNegueg hay
términos que no estan en este recurso, como ser nombres propios. Adestes
términos que estan relacionados, como ser “stochastic” y tisfatgero debido a que
pertenecen a distintos grupos de Wordnet (el primero es adjetiVosggendo es
sustantivo) no se pueden relacionar.

[Martinez et al., 2002] presentan un sistema donde la consultarssarnn
lenguaje natural. De esta frase en lenguaje natural, teimsisprimero detecta las
palabras de interés para la busqueda. Luego utiliza recursostloagifmra expandir la
consulta. Utiliza el recurso Arigpara buscar variantes morfolégicas de las palabras y
el recurso EuroWordNet para buscar sinbnimos de las palabras a #useEsares un
léxico morfolégico para el castellano, desarrollado por la Univetrdriditécnica de
Madrid, y es un recurso que requiere licencia de uso. EurowdPdéetsimilar al
recurso WordNet pero incluye vocabulario en inglés, espafiol, alemialiano;
también requiere licencia de uso.

[Gonzalo et al, 1998] realiza experimentos sobre documentos indexadias e
forma clasica y sobre documentos indexados con los synsets (comjargws)nimos)
de WordNet, luego de la desambiguacion manual de los términos declosentos.
Entre los resultados obtenidos, demuestra que si se puede desamigoasulta
mediante los synsets de WordNet se mejora la performance aungeelesambiguen
los documentos. Ademas, muestra que no se degrada la performancemsinbayde
10 por ciento de errores en la desambiguacién de sentido de la palabra.

8 www.cogsci.princeton.edu/~wn/
° www.mat.upm.es/~aries/
10 \www.let.uva.nl/~ewn/
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[Navigli et al., 2002] proponen una adaptacion automatica de WordNet a
distintas areas del conocimiento. Presentan un método para enrifMecdNet
automaticamente con subdarboles de conceptos de un é&rea del camocimien
[Navigli et al., 2003] se experimenta la posibilidad de usar infadmamtologica para
extraer el dominio semantico de una palabra. Estos autores propangrahsion de la
consulta considerando las palabras en un “sense definition”, en degatilizar
relaciones taxonémicas, como ser sinénimos e hiperénimos. Sefialan quétddss
mas exitosos de expansion de la consulta parecen sugerir queolafongja de
expandirla es agregando palabras que a menudo co-ocurren calalampde la
consulta. Por ejemplo, palabras que, sobre una plataforma probahiksticree que
pertenecen al mismo dominio semantico, como ser: cancer y naediga autores
presentan un método de desambiguacion de sentido de una palabra basado en
reconocimiento de patrones estructurado, y usan éste método para expl@sr
estrategias basadas en sentido para expandir la consulta.

WordNet no es el unico recurso linglistico utilizado para lasnsigzes de la
qguery. Al igual que la propuesta de esta tesis, donde tambiéommen utilizar otros
recursos tales como tesauros, [Sangoi Pizzato et al., 2003] expandmmsulta
utilizando tesauros y muestran que esta propuesta mejora la respdipede la
informacion en la web.

[Carpineto et al, 2002] propone extraer los términos para la expansitan de
consulta desde un conjunto inicial de documentos recuperados. Es dmoomeor
realizar un feedback de relevancia, incorporando a la consulta galdbrdos
documentos que el usuario marcé como relevantes para su interés. Por otra parte, [Cui et
al, 2000] proponen expandir la consulta a partir de los query logsdgogsnsulta) de
los usuarios. Es decir, expanden la consulta con términos obtenidos ddiludeper
usuario.

[Magnini y Cavaglia, 2000] presentan un trabajo cuya hipétesigues
introducir expansiones I|éxicas deberia traer una mejora en lgeracion de
documentos relevantes. La modalidad de expansién es primero expandialzma
clave en sus derivaciones morfolégicas y sinénimos, y luego constraliexpresion
booleana.

Se describen a continuacién otros proyectos relacionados con laraetpele
informacion en la web. La presentacion se hace en orden alfabétieb pmmnbre de
proyectos. Se presenta luego un cuadro comparativo de los mismos.

CiteSeer

Algunas publicaciones de investigacion en la web estan disponiblesnestd
html, lo que permite que el texto de estas publicaciones sea busmalds motores de
busqueda de la web. A su vez, la mayoria de los documentos de imi@stiga
publicados en la web estan en formato postscript y pdf, y no en htmb Rotto el
texto de estos documentos no es indexable por los motores de busqueda.

CiteSeer [Bollacker et al.1998], formalmente llamado ReseateR] es un
agente asistente para ayudar al usuario en la biusqueda de publicacidaaVeb. Es
un proyecto del NEC Research Institute que mejora el proceso de tdisqasual de
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este tipo de documentos.

Automatiza el proceso tedioso, repetitivo y lento de encontrar y macupe
publicaciones en la web y una vez que los potenciales documentostesdesan
recuperados, guia al usuario, sugiriéndole otros documentos relaciorerdosstd usa
medidas de similaridad derivadas de caracteristicas seasrde los documentos
relevantes.

La sintesis de su funcionamiento es la siguiente: dado un conjuntavés cl
tematicas amplias, usa motores de busqueda web para localesrayghr documentos
potencialmente relevantes a los temas de los usuarios.

Los documentos descargados son parseados para extraer cHcasteris
semanticas, incluyendo informacion de frecuencia de citacion yatbras. La
informacion se almacena en una base de datos, en la cual eb ymieate buscar por
clave o usar links basados en citaciones para encontrar documentos relevantes.

CiteSeer crea automaticamente una base de datos local quetuestios
documentos descargables de la web, y permite la busqueda dewsaldeumentos en
formatos postscript 6 pdf. Esta busqueda sobre estos formatos de documoestos
realizadas por muchos motores de busqueda y agentes. No requiere singoe
extra por parte de los autores para la colocacion de sus trabdmsveb para que sus
documentos sean ingresados en esta base de datos.

La arquitectura del agente tiene tres componentes principales: Un subagente par
localizar y adquirir automaticamente publicaciones de investigaciGnpddser de
documentos y creador de la base de datos. Y una interface de navegacion gardda ba
datos que soporta la busqueda por clave y la navegacion por links de citacion.

Cuando el usuario desea explorar en nuevo tema, se crea una nueviaidstanc
agente para ese tema particular. Se invoca a un subagente pargpagses web que
probablemente contengan documentos de investigacion de interés, en formatos
postscript 6 pdf. Para ello el subagente utiliza motores de busqueaistica, como
por ejemplo paginas que contengan las palabras “publication” o “postsktiego, el
subagente descarga los archivos, identificandolos por las extensiQnps.4s .ps.gz,

y evita descargar archivos duplicados.

El parseado de documentos consiste en procesar los documentogadiescar
para extraer las caracteristicas semanticas de éstoprdgramas de parsing extraen
los datos de interés de los documentos y los colocan en una base de datos relacional.

La base de datos contiene las siguientes tablas: document, docurdsntwor
citations, citationwords, citecluster y clusterweights. La tdblaument contiene piezas
de texto del documento, URL del documento, y un Unico id de articulo. Documentwords
contiene informacion de la frecuencia de palabra sobre el cukpaocumento
referenciado en la tabla document. La tabla citation contierextel tle las citaciones
hechas por el documento en la tabla document, tiene un Unico id de cjitati@hde
articulo correspondiente. Citationwords contiene la frecuencia ldéras sobre las
citaciones en la tabla citation. Citecluster y clusterweiglatstienen el nimero de
cluster e informacidon de peso para cuando se agrupan citasionkeses de diferentes
formas (esta informacion es usada para la recuperacion de documentossgimilare

El subagente extrae el texto ASCIl del archivo que contiendo@limento,
formateado usando informacién del formato original postscript ¢ pdf.o,.uemgifica
gue este texto ASCII sea un documento de investigacion, incluyendo unalhieglae
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existencia de referencias 6 citas al final del documentous®e heuristica para
identificar, en un documento valido, el Header (que es la informaktidrnaipio del
documento que contiene titulo, autor, institucion, etc), el Abstract @extsae del
mismo), la Introduccion (si existe, se extraen las primerapa@bras), Citaciones (se
extrae la lista de referencias) y Frecuencia de paléeagaban para todas las palabras
excepto para las de las citaciones y las stopwords). Se impéestemming usando el
algoritmo de Porter.

Citeseer es un Autonomous Citation Indexing (ACI). Un ACI automatiz
totalmente el proceso de crear un indice de citaciones, esafenéncias bibliograficas
0 citas, para literatura en formato electrénico. Luego de parseareheom uno de los
principales problemas que debe resolver un ACI es el de deterrnignado dos citas
hacen referencia a un mismo documento.

A cada documento se le extraen de sus referencias bibliogrdfioés autor,
afio de publicacion, numero de péaginas y la etiqueta de citaci&isaSa etiqueta de
citacion para encontrar la ubicacion en el documento de la cifaglpermite extraer el
contexto de la cita durante un browsing a la base de datos.

El navegador de base de datos consiste en un subagente de procesamiento de
consulta que toma la consulta del usuario y retorna una respudstanato html, a
través de un navegador web. Se pueden realizar busquedas por pHéaleraga sea
sobre el texto de los documentos 6 sobre las citas bibliograbespués de una
blusqueda inicial por palabras clave se puede navegar por los docunguitoglisi las
citas como enlaces. Los resultados pueden ser ordenados por cantidaciatees, por
fecha de publicacién, etc.

Para las medidas de distancia semantica se implementa umomééo
agrupamiento de citaciones idénticas (ICG). El primer paso enmastodo es una
normalizacion de citaciones por reglas como la conversion a mingigcelaninacion
de puntuaciones. Luego se usa un algoritmo de correspondencia de patbfa
agrupar las citaciones. En este algoritmo, si una citacion loasideracion esta lo
suficientemente cercana a un grupo de citaciones existentes, srgeraencluye en el
mismo. Si no, se crea un grupo nuevo.

Ahora, dada una base de datos de documentos un usuario podria querer
encontrar un documento de interés y luego querer encontrar otro documento
relacionado. Para ubicar documentos similares usa un mecanisnia pEraperacion
automatica de documentos relacionados basado en la medicion deiaigtarias
caracteristicas semanticas de éstos. Los agentes asist@fteanteriores han usado
informacion de la frecuencia de palabras para medir automéatitarouan relacionados
estan dos documentos.

Las citaciones de otros trabajos que eligen los autores en sus dtasiseEn
una buena informacién para juzgar la relacion entre documentos. |Banutas
citaciones en comun para estimar qué documentos en la base desslatosnas
relacionados al elegido por el usuario. Esta medida se llama Qoitation x Inverse
Document Frecuency (CCIDF). CiteSeer también combina losdifss métodos para
resultar en una medida de distancia que sea mas precisa queoda p@¥ si solo. Por
ultimo, hay que resaltar que la implementacion de este ageftenesso y el motor de
busqueda esta disponible en http://citeseer.org/.
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InfoSleuth

InfoSleutH! [Nodine et al. 1998] [Nodine et al. 1999] [Fowler et al. 1999] es un
sistema prototipo basado en agentes, disefiado para integrar fudrgesmmnientas
heterogéneas y distribuidas a través del uso de ontologias comunesnjunto de
agentes de InfoSleuth colabora en el nivel semantico para ejécutanoleccion de
informacion y tareas de andlisis, donde las fuentes de informati§acentes pueden
tener diversas estructuras y contenidos. Las ontologias pormsasngon vocabularios
estructurados que representan metadata esquematico de un dominiacaeoapl
particular. Es un proyecto desarrollado por la MCC (Microelectsoaicd Computer
Technology Corporation) de Austin Texas.

Una aplicacion InfoSleuth es una coleccion de agentes, codificadasaepalra
portabilidad y compatibilidad con los web browsers populares. Los a&gesete
comunican a través de Knowledge Query Manipulation Languaje (KQMLque
implica comunicacién a nivel semantico sobre ontologias. KQML es ngudge
disefiado para soportar interacciones entre agentes de software inteligentes.

Los agentes utilizan el lenguaje estandar Open Knowledge Gaseectivity
(OKBC) para comunicar informacién sobre sus ontologias y lascostres en los
conceptos en sus ontologias. OKBC es un protocolo que provee un conjunto de
operaciones para una interface genérica para sistemas desergpcion de
conocimiento subyacente.

La arquitectura de InfoSleuth es dinamica y basada en agentisa@eante en
InfoSleuth provee un conjunto de servicios que se pueden describir coroajunt@
de tareas sobre el dominio de la interaccion InfoSleuth. El adentsuario asiste al
usuario en las consultas utilizando ontologias y muestra los cesultal agente de
broker hace corresponder solicitudes de servicios o informacion consageatpueden
proveerlos. El agente de ontologia provee conocimiento y responde corsalita
ontologias. Los agentes de recursos traducen las consultas y datosadioses algun
repositor de datos externo y el repositorio propio.

El agente de consulta de recursos multiples maneja la descompoyici
distribucién de subconsultas para agentes de recursos varios yréeeggpone los
resultados. Hay también otros agentes que realizan funciones agspecomo
agregacion de datos y deteccion de eventos.

Los agentes se comunican y razonan sobre la capacidad de los etries @&n
términos de un modelo ontolégico de manejo de informacion para rekobaicitud
del usuario, el cual no necesita conocer nada acerca de la dbidégica o
caracteristicas estructurales de cualquier recurso. LastudE son expuestas en
términos de una ontologia, llamada la ontologia de dominio de la@ph¢ que provee
una infraestructura semantica para actividades de informacidndemmio de interés
del usuario. El crecimiento semantico de las comunidades de agsntaportada
denotando la intermediacién semantica, mediante brokers, lo que petostagentes
identificar potenciales colaboradores.

Ontobroker
Es un sistema de busqueda basado en ontologias con axiomas. Ortobroker

" \www.argreenhouse.com/InfoSleuth/
12 http://ontobroker.semanticweb.org
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[Decker et al. 1999] [Fensel et al., 1998] utiliza las ontologias gescribir paginas
web, formular consultas y derivar respuestas.

Aplica técnicas de inteligencia artificial para mejoehracceso a fuentes de
informacion heterogéneas, distribuidas y semiestructuradas. Ontohrséietdgica
Frame Logic para definir la ontologia y representar una tdakeonocimiento que
permita la inferencia. La extraccion de metadatos de una pagibase hace por
wrappers o web crawlers que identifican la semantica esgicjabtada en las paginas
web.

La arquitectura esta formada por un web crawler, una interfaardeilta y un
motor de inferencia.

El web crawler se encarga de recolectar paginas webgeldsadescripciones
semanticas y parsearlas al formato interno de Ontobroker. Lanax@n recolectada
se almacena en una base de datos. Las descripciones senuaiteragstar hechas en
html-A que es una extension de html definida para este proyectd-AHtim agrega
informacion a las paginas sino que sélo hace explicita la seaaldi los datos ya
presentes. Esta tarea de agregar descripciones seméastimasiual, o cual fue uno de
los mayores problemas de Ontobroker.

La interfaz de consulta se utiliza para que el usuario competpas de un
formulario. Se usa un browser de ontologias para encontrar los campaddsusn la
ontologia.

El motor de inferencia utiliza los datos ingresados por el usuarm guios de la
ontologia y deduce las respuestas.

Dos problemas significativos que presenta Ontobroker son la lentituaotizd
de inferencias para grandes cantidades de datos, y el grarzediumano para agregar
semantica a los documentos html.

On2broker [Fensel et al., 1999] [Fensel et al., 2000] es el sistema subesor
Ontobroker y resuelve estos problemas. Las nuevas decisiones de disaiithdeker
son la clara separacion de consulta y motores de inferencidntedeacion de nuevos
estandares web como xml y rdf.

La arquitectura de On2broker estda formada por un agente de infonmenio
agente de inferencia y un motor de consulta.

El agente de informacion recolecta informacién de la web y soperguajes
estandares de descripcion de contenido, ademas de html-A que eedapimpEste
agente también utiliza wrappers para extraer informacion semanticaasictomnente.

El agente de inferencia utiliza informacién de la base de dats gntologias
para derivar conocimiento implicito y lo guarda en forma explicita.

El motor de consulta resuelve las consultas usando los contenidobade lde
datos que es relacional.

On2broker esté disponible en la web y ha sido usado en variaacapiies. La
mas prominente es la iniciativa que proporciona el acceso semarttidos los tipos
de informacion de los grupos de la comunidad de adquisicion de conocimiento. Usa
informacion semantica para guiar el proceso de respuestacansata y proporciona
las respuestas con una sintaxis y una semantica bien definiqauegen entenderse
directamente y procesarse por agentes automéaticos u otras herramisofasaie.
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OntoSeek

OntoSeek [Guarino et al. 1999] es un sistema disefiado para la recupea
informacion desde paginas amarillas y catalogos de productos. fEmpiceconcreto
del uso de ontologias para la recuperacion de informacion y combime&canismo de
correspondencia de contenido conducido por ontologia con un formalismo de
representacion expresivo.

Es un proyecto de cooperacion entre el Consorcio di Ricerca Nazional
Tecnologia Ogeetti (CORINTO) y el National Research Counstitute of System
Science and Biomedical Engineering, que son parte del proyectecdperacion y
reuso de componentes de software orientado a objetos. El proyectozéoameel 96
justo con el comienzo de la era JAVA y se adoptd esta tecnglardadesarrollar una
poderosa interfaz de usuario integrada para la web.

OntoSeek tiene asistencia interactiva en la formulacién deorautta, los
factores de recall y precisién son buenos, y es eficiente en grandes voldmedaass.

El sistema utiliza ontologias. Cuando se planted el proyectie@dio evitar
construir una ontologia de la nada. Se eligié la ontologia Sé&nkusual consta de
cerca de 90.000 nodos, en su mayor parte resultado de combinar tesastos eSeina
ontologia muy amplia dotada con poderosas interfaces IéxicasdiedeaNordNet, la
cual devuelve la categoria léxica y un sentido asociado a cada palabra.

En la etapa de codificacion, el sistema codifica un recurso, qae gee tanto
un documento como un servicio web, descripto en lenguaje natural eaforsignple
de conceptos y relaciones. Para ello emplea grafos concepsdtass |(LCG). Los
nodos y los arcos etiqguetados usados son reconocidos por la intgitaz & cual
pregunta para elegir entre cada significado asociado dalrpasegun la informacién
en el vocabulario. El grafo de las palabras es por lo tanto traducitto de un grafo
de significado, cada uno correspondiendo a un nodo en la ontologia. Despaés de |
validacion semantica, ejecutada con la ayuda de la ontologia, ifacatadn almacena
el LCG en la base de datos.

En el proceso de recuperacion de informacién, el usuario represeotasidta
nuevamente como un LCG. Este grafo se somete a desambiguaaiényl&siidacion
semantica. El sistema busca en la base de datos los itémfierocion descriptos por
ese grafo. OntoSeek luego presenta las respuestas al usuario como un informe html.

La arquitectura de OntoSeek implementa el tipico paradigmaeckentidor. La
arquitectura central es un servidor de ontologia. El servidor provemtenfaz para
aplicaciones que acceden 6 manipulan un modelo de datos ontoldgico, y dasilida
para mantener una base de datos LCG persistente. Los codificadoeesirdes y los
usuarios finales pueden acceder al servidor a través de los proteaiomunicacion
pregunta/respuesta. La base de datos LCG puede ser tambigiizada offline por
compiladores, que aceptan como entrada LCGs codificados en lendeajesrcado,

tales como extensiones html o xml.

WebFind

WebFind [Monge et al. 1996] es una herramienta que descubre documentos
cientificos que estan disponibles por sus autores en la web. Es uct@rdgela

13 http://mozart.isi.edu:8003/sensus2/
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Universidad de California, San Diego (UCSD).

Usa una combinacion de fuentes de informacién externas como unpagaia
localizar donde buscar por informacion en la web. Estas fuenteBlstwyn y NetFind.
Melvyn es el catadlogo online de bibliotecas de la Universida@adiéornia, e incluye
bases de datos de registros bibliograficos tales como la bdstoddnspec de ciencia e
ingenieria. NetFind es un servicio para encontrar direcciones a@iéedirecciones de
hosts de Internet.

WebFind utiliza la informacion de estas fuentes para encontraamim@ para
descubrir los documentos en la web. Para recuperar un documentocoiamtifa web,
WebFind primero integra la informacion provista por Melvyn y porFiet La
busqueda comienza cuando el usuario provee palabras claves para adeatific
documento. Un documento puede ser identificado usando cualquier combinacion de
nombres de sus autores, palabras del resumen, u otra informacién Hibhoghaa vez
gue el usuario confirma que se ha encontrado el documento correctotecenslas
bases de datos de Melvyn para encontrar la asociacion institudereltor principal
del documento. Luego usa NetFind para obtener la direccién de Irdernathost con
la misma asociacién institucional. La consulta a NetFind consisten conjunto de
palabras clave que describen la instituciéon. En general, en eladeside obtienen
varios hosts para cada institucion. Para esto, WebFind usa unnatgpdra hacer un
ranking con las direcciones de los hosts para elegir cual es el mejor.

La busqueda realizada por WebFind es en tiempo real. La busquepziga
mientras el usuario espera una respuesta a su consultafgriaacion recolectada de
un documento recuperado se analiza y utiliza para decidir qué docunsemos
recuperados después.

Primero, se trata de encontrar un servidor web en el host de tneéggielo.
WebFind usa heuristica basada en patrones comunes para hombraresfwid/w. 0
www-). Prueba la existencia de un servidor usando ping. Si no erecaerguno de los
prefijos, elimina el primer segmento del nombre de dominio del haysliga otra vez la
misma heuristica. En segundo lugar, sigue links hasta que all@artequerido es
encontrado. La busqueda se procede en dos etapas: encontrar una pagithaueb de
principal y encontrar una pagina web que sea el articulo deseado.

En la primera etapa, el conjunto primario de claves es el nombrautte
principal, y el secundario es: personal, gente, autoridad, etc. Intuitit@net objetivo
principal es encontrar la pagina principal del autor y si no laesni@a, localizar una
lista de personal en la institucién.

En la segunda etapa, el conjunto primario de claves es el titularttilo
requerido y el secundario es: publicaciones, documentos, reportes, etgjeti/o
principal es encontrar el documento requerido y si no lo encuentrizdocaa pagina
con punteros a documentos en general.

En cada paso, el procedimiento de busqueda es quitar repetidamenteeel pri
link de una cola de prioridad, y recuperar la pagina apuntada. La badipresl éxito
cuando la pagina devuelta es la deseada. Si no es la deseada, tbdks érsésta se
agregan a la cola de prioridad con la relevancia estimada. éxaamela es estimada
usando un algoritmo recursivo de correspondencia de campo aplicado atacaetex
link. El contexto del link es su texto ancla, 6 anchor text, y las dos linea®esdsrias
dos posteriores de la linea que contiene al texto.

Aunque cualquiera de las partes del proceso falle, el usuaite ratormacion
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uatil. Si falla el primero, recibe la pagina de la instituciohadgor. Si falla el segundo,
recibe la pagina de la institucion del autor y la pagina personal del autor.

El principal problema que debe resolver WebFind es el problema de
correspondencia de campo (field matching). Debe determinar sdekignadores
sintacticamente diferentes son 0 no representaciones altesr@givana misma entidad,
es decir si son 0 no semanticamente equivalentes. Por ejemplmidat si “UCSD” y
“University of California, San Diego” son equivalentes. Este problémeesuelve
mediante un algoritmo.

El gran problema de este tipo de busqueda es que tiene una baja grezéorm
debido a que la busqueda se realiza online.

WebMate

WebMate [Chen, Sycara 1998] es un agente inteligente que ayuda @aauo us
cuando navega y busca informacion en la web. Los motores de busquedsdaptaa
a los intereses particulares de cada usuario, y WebMatatangibsanar esto,
manteniendo un perfil personalizado de los intereses del usuario.

Fue programado en Java. Los browsers, Netscape o Internet Expémesitan
ser configurados para usar WebMate como un servidor proxy http. El meg@
puede bajar de la pagina de la Escuela de Ciencias de la Codputada Carnegie
Mellon University*.

Las capacidades de WebMate a grandes rasgos son dos. La psraprander
los intereses del usuario incrementalmente con una actualizacdtinua vy
autométicamente proveerle de documentos, como por ejemplo un periddico
personalizado, que correspondan al interés del usuario. La segunda esbyadario
a refinar la busqueda para incrementar la recuperacién de documentos relevante

La arquitectura de WebMate es una composicién de un proxy standyalone
controlador applet. El proxy puede monitorear las acciones del uguagmender de
ellas para proveer informacion para el aprendizaje y el refamo de busquedas. El
controlador applet interacta con el usuario. A través de este edioirokl usuario
puede expresar sus intereses cuando navega y proveer feedbaekatecise cuando
busca. Adicionalmente, a través de éste, el usuario recibe agtelgente de
WebMate.

Con respecto al aprendizaje del perfil de usuario, WebMate laaeal forma
automatica, incremental y continuamente. Cuando el usuario marca umerhbo
como de su interés, el sistema actualiza el perfil caniefsirmacién. De esta manera,
se adapta a la evolucién del usuario y a sus intereses recientes.

Este enfoque de aprender el perfil de usuario se utiliza parailaonn
periodico personal. Esto se hace de dos formas. Una forma es awontrol
automaticamente una lista de URLs que el usuario indica y qujeee sean
monitoreadas. Si el usuario no provee ninguna URL que quiere que fseamtia de
informacion, WebMate construye una consulta usando las palabras telpperfil
actual y lo manda a motores de busqueda. Si se necesita eldesnihediatamente,
los resultados retornados por los motores de busqueda son usados direatamente
paginas recomendadas. Si no, el sistema va a buscar lasspégirespondientes a

4 http://www-2.cs.cmu.edu/~softagents/webmate.html
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todas y cada una de las URLs en el resultado. Luego calcsifailaridad del perfil y
recomienda las paginas con una similaridad mayor a un limite por orden deadielevan

El agente WebMate, utiliza el contexto de las palabras de busgnetis
paginas web relevantes para refinar la busqueda. El fundameestodes que si el
usuario le dice al sistema que una pagina es relevante a su bustjgedéexto de las
palabras de busqueda es més informativo que el contenido de la p&gilezirEdada
una pagina relevante, el sistema primero busca por las palap@sel contexto de
estas palabras. El contexto de una palabra son las n palabrasesielas n palabras
posteriores, con n a determinar. Se calculan las frecuendias palabras del contexto,
y las mejor rankeadas, se usan luego para expandir las palabras utilizadesenlta.

Untangle

El proyecto Untangf@ [Welty, 1996] [Welty et al., 2000] aplica técnicas de
Representacion de Conocimiento y Razonamiento (KR&R) para el probdema
encontrar informacién en la web.

Hay dos tecnologias clave que permiten trabajar a Untanglepribzera
tecnologia es una ontologia para representar la informacién queerestarma
electrénica, y una base del conocimiento implementada en lapdestide la I6gica de
Classic (CLASSIfication of Individual Concepts). Classsic edenguaje de consulta
propio. La segunda tecnologia es una interfaz web para Classia| lpermite a la base
del conocimiento ser accedida interactivamente a través de cudlquieser web. La
interface permite, para una consulta formulada en el lengiejeonsulta Classic,
facilidades para la busqueda mas expresivas que cualquier leatzmé navegacion
actual.

El objetivo inicial del proyecto fue soportar inteligentemeatéistribucion de
e-mail. Luego, con el crecimiento explosivo de la web los objetivoislies cambiaron,
para proveer asistencia inteligente para la navegacionvesblaEl proyecto focalizé su
primera fase en desarrollar una interfaz de web parai€ldssta interfaz visualizaba
conceptos y descripciones individuales como paginas web dinamicas.

Untangle no presenta ningun descubrimiento nuevo. Es la aplicacion deyroba
conocer las verdaderas técnicas de representacion para un dominivisibbes
navegando la web. La contribucion de este trabajo es: fabricar umigatd¢R
aprovechable en la web puede demostrar potencialmente a muchasdeai®esirel
beneficio practico de usar KR&R. La ontologia para informacién electréoinhinado
con una taxonomia de temas lleva el estandar de las ontologiasréfldasmyun paso
mas alla. Después de llevar mas alla la practica debtgatiso, la nueva ontologia sera
sometida a un analisis mas formal y riguroso para sumision lilerdeia ontoldgica
Ontolingua.

La motivacion original para mover esta investigacion de la distébyor mail
a la web fue demostrar a la comunidad de Bibliotecas Digitple las técnicas de KR
pueden mejorar lo que se estd haciendo en la IR. El proyecto Untspgra ser un
ejemplo de la utilizacion de KR&R, pero esto va a ser difi@ilque las Bibliotecas
Digitales y la web en general estan fuertemente ligadadR, pero las capacidades de
inferencia y conocimiento del KR aun tienen mucho mas por ofrecer.

15 http://untangle.cs.vassar.edu
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Metabuscadores

Los metabuscadores son servidores web que dada una consulta del lasuar
envian a varios motores de busqueda, retnen las respuestas y las. tfjiicgplos de
metabuscadores pueden ser MetacrdijeBavvySearcH.

Las principales ventajas para un usuario al utilizar un metabussadatilizar
una Unica interface comun para realizar la misma consulta entafistuentes, y la
habilidad del metabuscador de combinar los resultados mostrando unae@pigasta.
Los metabuscadores se diferencian unos de otros en como traducenuléa aiels
usuario al lenguaje de consulta especifico de cada motor, y errealizan el ranking
en el resultado unificado. Este ranking contempla que las pagioasadas por mas de
un motor son consideradas mas relevantes.

Una desventaja de los metabuscadores es que cada uno de ellogntiene
conjunto de buscadores asociados. Por esto, la busqueda no se envia a thookosdes
de busqueda. Entonces, puede suceder que el resultado no contengaamem#sari
todas las paginas web que respondan a la consulta.

Los metabuscadores proveen los operadores AND, OR, ANDNOT vy frase
exacta; pero no preparan una estrategia de busqueda adecuada, deyeqden de la
capacidad del usuario para escribirla. Es decir, no realizafimhmiento semantico
propuesto en esta tesis.

Comparacion entre los distintos proyectos

En la pagina siguiente se presenta un cuadro comparativo (Bdyrae los
proyectos analizados.

18 www.metacrawler.com
Y www.SavvySearch.com

33



34

7]

Proyecto Descripcion Formalismo Recursos utilizgdos Enfoque de agentes Refinamiento Tipo de documer
sobre el que actla
Citeseer ACI orientado a buscar, indexaModelo espacio | Buscadores Agentes Expande la consulta a partir de lasPostscript, PDF
y recuperar papers vectorial citas bibliogréficas
Similitud de docs
InfoSleuth Recupera e integra informacign Ontologias Red de agentes cooperantes Utilizantedogias para mapear yhtml
de fuentes heterogéneas para integrar, pero no para refinar |a
consulta
Ontobroker Busca informacion e infiere Frame Logic Ontologias La version 2 utiliza agentes. No realfmamiento 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 Iéxica y validacipHtml y xml.
conceptuales semantica. Catélogos de producto
leéxicos). 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, sinp Utiliza ontologias para representar|Imicialmente para
con técnicas de KR. estructura de los docs de laweb | emails
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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: interacttg
con el usuario

éérminos obtenidos de un feedback
de relevancia

Figura 3.1. Cuadro comparativo de proyectos relacionados
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Como se ha mencionado en esta tesis, entre los recursos loogldgte pueden
utilizarse como soporte para la recuperacion de informacion esaontalogias.
WordNet es considerado en muchos trabajos como una ontologia, a pesaod&ano
con axiomas. Varios de los proyectos analizados utilizan en fgemaral ontologias
como recurso linglistico. ElI uso de ontologias tiene numerosas senyajague
permiten recuperacién semanticamente correcta basandose eascesgrecificos del
dominio. Ademas, tanto su terminologia y como las relaciones éntrbs se pueden
actualizar.

Una caracteristica en comun que tienen varios de estos progectduso de
agentes que utilizan ontologias como soporte para la busqueda de irdarrnEhaiso
de agentes es muy importante, porque é€stos conocen dénde buscar iafoyntéeno
obtenerla y proveen una interfaz expresiva e integrada para la web.

Una de las debilidades de los proyectos en vigencia relaciocad@d tema, es
gue amplian la busqueda en una sola direccién. Algunos lo hacen expandiendo los
conceptos semanticamente. Muy pocos corrigen los conceptos ocagedite
sugiriéndole al usuario la forma ortogréfica correcta del concepto. Ningpeonéte al
usuario precisar su interés de busqueda seleccionando un conceptocgméqte
relacionado.

La propuesta para potenciar la recuperacion de la informaciomgiarlla
cantidad de documentos recuperados expandiendo el concepto semantiqaienante,
verificacion ortografica del concepto a buscar. La verificacion officgriene como
objetivo evitar que los resultados sean erroneos O nulos, sugiriendo ab uduar
concepto correcto. La expansion semantica incorpora a la busqueda sinéniosos
fines de recuperar documentos que también sean relevantes ado ooarespondan
rigurosamente a las palabras utilizadas por el usuario, utilizaedosos linguisticos
del area del conocimiento.

Por otra parte, la mayoria de los sistemas analizados intentamadizar
completamente todas las tareas sin intervencion del usuario. Papl®jeen los
buscadores mas populares suele suceder que ante una consulta simple se obtiene un gra
namero de documentos recuperados. Es de bien suponer que el usuario nunca podra
realizar una lectura del total con el objeto de clasificar esugdueden ser los
documentos relevantes para su interés. Se propone mejorar sadpreciravés de una
interaccion minima del usuario. Se requiere esta interacciomapaeaambiguacion del
concepto que permita presentarle al usuario la jerarquia de amoelpcionada con la
acepcion de su interés, para que éste pueda incorporarlos a sliacdgisesfuerzo
inicial que se pretende por parte del usuario sera recompensadal@eita posteriori
la lectura y la clasificacibn manual de los documentos que no sean de su interés.
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Capitulo 4: El Refinador Seméantico

4.1. Arquitectura del Refinador Semantico

Como ya se ha presentado en el Capitulo 1, esta tesis seaf@rak#plicar los
conceptos presentados en el Capitulo 2 teniendo en cuenta las debilidadlitdas en
el Capitulo 3. Para ello se realiza el andlisis y el dadgade un refinador semantico
gue construye una estrategia de busqueda a partir de los concepeadag 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 precisar los documentasierar yexpandir
semanticamente los conceptos a fin de aumentar la cantidad de documentogarrecupe

Para ladesambiguaciome conceptos, la solucion propuesta es utilizar recursos
tales como los diccionarios u ontologias, donde el usuario pueda deoiddr de qué
contexto se estad buscando el concepto ingresado. Esta decisi@iza ea forma
interactiva el usuario.

La selecciorde conceptogerarquicamenteelacionadosconsiste en mostrarle al
usuario una jerarquia de conceptos vinculados con el concepto ya desataba fin
de que el usuario se reubique, si es necesario, en una jerarquia uEnpeapd
refocalizar su busqueda y asi aumentar la precisién en la reddperBsta etapa
también es interactiva porque el usuario debe elegir los concegtasomados
jerédrquicamente provistos por el refinador a partir de los recursos tiogsis

La expansion semanticeonsiste en incorporar a la basqueda términos que sean
conceptualmente equivalentes: sindbnimos y términos relacionados. Losrsia&@on
grupos de palabras que representan un mismo concepto. Los térmiciosadi@s son
términos alternativos que, sin ser sinbnimos ni estar relacionadagjicamente,
pueden ser Utiles para la recuperacion de informacion. Ademak,usuario desea
obtener informacién en mas de un idioma, entre estas expansionedese ipaerporar
la traduccion de dichos términos. Los recursos linglisticoszadds aqui son
diccionarios, tesauros, ontologias y diccionarios multilinguales. &gpansion la
realiza el refinador en forma automatica.

Finalmente, el resultado es una estrategia de busqueda preparddema
automatica por el refinador.

Los recursos linguisticos que pueden utilizarse son tesaurosonditgs,
diccionarios multilinguales y ontologias. Qué recurso 6 recurslimagtidepende del
area del conocimiento de la consulta y de los recursos dispopédiesese area. Por
ejemplo, para una consulta sobre temas médicos, se puede utilizar el tesauth MeSH

La arquitectura propuesta del refinador seméntico y que rédlejtareas que
debe realizar, se presenta a continuacion en la Figura 4.1, donde lososnodul
sombreados indican que se necesita participacion del usuario.

18 wwww.nlm.nih.gov/mesh/meshhome.html
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{C} Comaerion de estrategia T W | Estrategia
ortografica o XML
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Recursos
Lingilisticos
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Recursos
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Figura 4.1: Arquitectura del Refinador Semantico para la construccion de la estrategia
de busqueda

Para realizar una consulta, el usuario ingresa un conjunto de conceptosn{C
1<i<ny lasalida deRefinador Semantices una estrategia de blsqueda asociada a
estos conceptos. Una estrategia de busqueda es una expresiorcdogiceesta por
distintos conceptos combinados con los conectores 6gicos de conjuncion, dlisyinci
negacion.

Correccion ortografica:

Un primer paso en el armado de la estrategia es verificdpg/términos estén
correctamente escritos. Por cada conceptog@® ingresa al moédul&@orreccion
ortograficase obtiene como salida un término corregido &' G esta bien escrito, €’
coincide con € Si G estuviera incorrectamente escrito, entonces se lo reemplaza,
previa aceptacion del usuario, pof.C’

Desambiguacion:

La salida generada por el corrector ortogréafico es luego paeesa el médulo
DesambiguacionEn este moédulo, por cada concepte @iie ingresa se muestra al
usuario las distintas acepciones asociadas al concepto. Ebuselatciona la acepcion
gue corresponde a su interés de busqueda. Cada acepcion de un conueptoatie
jerarquia conceptual asociada y que es necesaria para lent@gunodulos. La salida
de este méddulo es el conceptpd@sambiguado de la forma (C3), donde G’ es el
concepto ingresado y@s la acepcion elegida por el usuario.

Para realizar esta desambiguacion se utilizan recursosslicg8i tesauros,
diccionarios, diccionarios multilinguales y ontologias. Qué rectirsecursos utilizar,
depende del area del conocimiento de la consulta y de los reciggosillies para ese
area. Un recurso muy utilizado para esta tarea es WordNstelyque se emplea en el
prototipo.

La desambiguacion que realiza el usuario permite continuar elsptoee las
etapas siguientes, con sélo aquellos términos que estan vinculados comespéueon
la acepcion de interés del usuario.
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Seleccion jerarquica:

El modulo Seleccién jerarquicanuestra para cada conceptp l&8s conceptos
jerarquicamente relacionados con éste. Si existen conceptos jemérgote
relacionados para algun, Bntonces, para aumentar la precision de la busqueda, se le
permite al usuario moverse en la jerarquia conceptual de cadatoobBcd=sto permite
al usuario ubicar el concepto mas cercano a su necesidad, petali@emplazarel
concepto de partida;por algun otro conceptq gue se encuentra jerarquicamente
relacionado en un nivel superior ¢ inferior, 6 eventualmente en otedah@rbol de
jerarquia, y que represente mas precisamente su interés dedausual usuario le
interesa un conjunto de conceptps J., Js de la jerarquia asociada al conceptpl®

S
salida de este modulo esuniénde éstos. Es decir: iR UJ;
=1
Entonces, la entrada al médulo Seleccién jerarquica gsldsalida, que para
simplificar la notacion llamaremos,puede ser:

- D si el usuario decidié no cambiar de nivel jerarquico;

- J si decidi6 reemplazar el concepte, Bs decir el concepto;'Ccon la
acepcion apor otro concepto jerarquicamente relacionado; y

- UJ” si decidi6 reemplazar el conceptq, @s decir el conceptoi'Ccon la

acepcion apor un conjunto de conceptos jerarquicamente relacionados.

Generalmente, la tercera posibilidad indicada, se presenta cuandoagio
ingresa por un término general y le interesan dentro de éste hgndwsmos, es decir,
varios términos especificos.

En este recorrido conceptual puede ocurrir que el usuario decédaisehr un
concepto especifico, el cual sea ambiguo, es decir que pueda volver més de una
acepcion. Por ejemplo, al buscar ‘dog’, y elegida por el usuario pai@cele animal,
si selecciona el término especifico ‘sausage dog’ dentrojdeatguia, y dentro de este
altimo el término especifico ‘barker’, resulta que ‘barker’ tiem&s de una acepcion.
‘Barker’ ademas de ser un tipo de ‘dog’ es un término utilizado'BPeoenoter’ del area
de marketing. Para no volver a requerir la participacion del usgara, tomatiza esta
desambiguacion arrastrando la acepcién original elegida por el usuarite Efeawlo,
se arrastra la acepcion animal de ‘dog’.

Para la seleccion jerarquica también se utilizan recursagdiigps, que pueden
ser generales, como ser WordNet, 6 de un area especifica del conocimieejempto
MeSH para el area salud.

Expansion semantica:

La salida de la Seleccion jerarquica es procesada en el mBapknsion
Semantica para encontrar sindbnimos 0 términos relacionados para cada congepto R
Entre estas expansiones también se pueden incorporar dichos té&maotoss idiomas,
si el usuario desea obtener informacion en mas de un idioma. Egiassiexes
permiten aumentar la cantidad de documentos a recuperar.

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.

38



39

- - e 7 . r
Es decir, la salida de la expansion semantica g8,
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, como resultado

-7 ya - . r . 7 - Ve - .
de la expansion semantica el conjui&, de sinonimos y términos relacionados.
k=1

También aqui, se utilizan uno 6 mas recursos linguisticos pareol@oracion
de estos sindénimos.

Generacion de estrategia:

Los conjuntos, formados por la union de log, Rgresan alGenerador de
estrategiacuya salida es la interseccion de estas uniones, eon<ln, donde n es la
cantidad de los conceptos ingresados. La salida del Generadortraeges se
representa en XML y contiene la estrategia de busqueda asociadaéal delarsuario.

Por lo tanto, el Generador de estrategia escribe una estrgtagiconsiste en
realizar en primer lugar el OR ldgico de las expansiones semanticadat®ncepto; y
luego el AND légico de estas expansiones.

Si el usuario desea hacer una busqueda rmpueontenga un determinado
concepto, se expande este concepto a descartar en la forma iedidadaquitectura a
fin de considerar otros sinénimos a descartar también. Luego iza iddNOT del OR
l6gico obtenido para este concepto a negar y finalmente se lo agrega al Ad¢D 169

Es decir, para la basqueda que involucra los conceptos
GyGy..y(mo@y..yG
planteada por el usuario, se obtiene la estrategia siguiente:
(RuOR R, OR ... ORR))
AND
AND
(NOT (Ri1 OR R, OR ... OR R))

AND
(R OR Ry OR ... ORR)
donde:
(R170R 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

(Ri1OR Rz OR ... OR R) es la expansion del conceptp C
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y el valor der depende de cada concepto, pues todos los conceptos pueden no tener la
misma cantidad de expansiones.

Esta estrategia se representa en XML resultando:

<estrategia>
<concepto ¢
<ampliacion 1> R </ampliacién 1>
<ampliacion r> R, </ampliacién r>
</concepto &
<concepto &
<ampliacién 1> B </ampliacién 1>
<ampliacién r> B, </ampliacion r>
</concepto ¢
<no concepto (>
<ampliacién 1> R, </ampliacién 1>
<ampliacion r> R, </ampliacién r>
</no concepto >
<concepto ¢
<ampliacion 1> R, </ampliaciéon 1>
<ampliacion r> R, </ampliacién r>
</concepto ¢>
</estrategia>

Figura 4.2: Estrategia genérica de busqueda en XML

Este XML, resultante del refinador semantico es utilizado commda al
siguiente modulo de la arquitectura general presentada (Rigynedg. 8). Este médulo
es elAdaptador de interfgzy se encarga de traducir la estrategia de busqueda a la
sintaxis de las distintas fuentes.

Ventajas de automatizar la preparacion de la estrategia de busqueda

Las contingencias que se pueden encontrar en la preparacion de ungiesigate
blusqueda son: como reducir la cantidad si se recuperan demasiados dogumentos
como aumentar la cantidad si no se recupera informacién suficiente.

En la recuperacion de informacion tradicional, cuando un usuario comuan
recupera demasiados documentos como resultado de una consulta, pudo halukr comet
errores de estrategia 6 errores de entrada. Los erroresategiatpueden provenir del
uso de términos ambiguos o0 no especificos, de la falta de concdptosso de
disjuncion (OR) cuando deberia haber usado conjuncion (AND) 6 del uso de
truncamiento de términos demasiado corto. Los errores de entrada plebdese a un
uso incorrecto de paréntesis.
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En el caso de que el usuario comun recupere pocos 0 ningin documento como
resultado de una consulta, pudo haber cometido también errores deiastr&tegres
de entrada. Los errores de estrategia en este caso pueden proVvenso die
demasiados conceptos, de no incluir sindbnimos suficientes, de la aaqiditizde
términos demasiado especificos, del uso de operadores de proximidatica entre
términos, del uso de conjuncion (AND) cuando debe usarse disjuncion (OR)sode
incorrecto de la negacion (NOT). Los errores de entrada ecassigpueden deberse a
errores de tecleo, errores de deletreo (distintas formascdiiresina palabra, por
ejemplo “color” y “colour”), 6 errores en paréntesis.

El refinador semantico resuelve la mayoria de estos problefaas:
desambiguacion de términos ambiguos o0 no especificos, el correctolastigjiencion
y de la conjuncién, el uso correcto de paréntesis, la inclusion demsogipalabras
con distintas formas de escritura, la utilizacion de términoscégms, el uso correcto
de la negacion y los errores de tecleo.

4.2. Ejemplos

En esta seccidn se describe la utilizacion de la arquitqafamteada en casos de
uso. En primer lugar se resuelve con la arquitectura propuestanghl@jmotivador
planteado en la Seccién 1.2. del Capitulo 1. En segundo lugar, se resueraeiamta
de este ejemplo, en la cual el usuario refocaliza su interésistpieda a partir de la
estructura jerarquica de conceptos. Finalmente, se presenta urejemgglo en el cual
la busqueda involucra varios conceptos.

Ejemplo 1

En este ejemplo un usuario médico desea obtener informacion sokcer“dén
pulmén”. Debido a que la mayor parte de informacién cientifica eéal salud esta en
idioma inglés, y a que la mayoria de los recursos linguistieosste area también lo
estan, el usuario decide realizar la consulta en inglés, gedimgjresar el concepto mas
general “cancer”.

El refinador semantico toma esta palabra y verifica que @st&ctamente
escrita desde el punto de vista ortogréfico. Si el usuario lauinigresado “canser”, el
corrector le sugiere la palabra “cancer” ortograficamenteaarre

La palabra “cancer” ingresa al moédulo Desambiguacion el cualvést de un
recurso linglistico le muestra las distintas acepciones aeadabra. Si se utiliza
WordNet como recurso linguistico, se observa que el sistema pliozeeacepciones
distintas de esta palabra (Figura 4.3).

En este ejemplo queda evidente que la semantica del concepto dedeénde
contexto en el cual es usado, o dicho de otra forma, del dominio de la aplicacion.

El usuario decide que la acepcion de interés es la primeraddtilonseleccion
de jerarquia expande entonces este concepto con sus hiponimos. (Figura 4.4)
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Thenoun "cancer" has 5 senses in WordNet.

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

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

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

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

5. Cancer, genus Cancer -- (type genus of the ya@dhcridae)

Figura 4.3: Respuesta de WordNet para el término “cancer”

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 lyrtiptsystem 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 weakaedsloating and jaundice and upper abd
ominal discomfort)
=> adenocarcinoma, glandular cancendyar carcinoma --
(malignant tumor originating in glandular epitiueti)
=> prostate cancer, prostatic adareioma -- (cancer of the prostate gland)
=> preast cancer --
(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 yeaiwd 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 commoneasn$ of cancer)
=> pancreatic cancer -- (cancer of taecpeas)
=> leukemia, leukaemia, leucaemia, cancéh@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, adytephoblastic leukemia --
(acute leukemia characterized by proliferatiomahature lymphoblast-
like cells in bone marrow, lymph nodes, spleen, lalodd; most common in children)

Figura 4.4: Respuesta de WordNet para la seleccién de hipdnimos de “cancer”
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El usuario se mueve en la jerarquia y se queda con ldliragecancer”, la cual
ingresa al modulo Expansion semantica. Este modulo expande por sinénimos y
términos relacionados sin intervencion del usuario.

Si para esta expansion se utilizara el recurso WordNet, &steepel siguiente
conjunto de sinénimos (Figura 4.5):

Results for "Synonyms, ordered by estimated frequery” 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 tissone of the four major types of

cancer)

Figura 4.5: Respuesta de WordNet para la expansion por sinénimos de “lung cancer”

Por lo tanto, el modulo Expansion Semantica incorpora automaticanlente e
término: “carcinoma of the lungs”.

Si en el modulo Expansion semantica, ademas de utilizar el rétarsiNet se
utilizan otros recursos tales como un diccionario multilingual y sawt®, por ejemplo
MeSH (Medical Subject Subheadings), se incorporan otros conceptssctate:
“cancer de pulmén” y “lung neoplasms”.

El médulo Generador de estrategia, toma el término seleccionddgegearquia
por el usuario: lung cancer, y sus sinénimos y, en forma aut@n&obnstruye la
siguiente estrategia de busqueda:

lung cancer OR carcinoma of the lungs

OR céncer de pulmén OR lung neoplasms
Para este ejemplo:

C1 =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

Ri4 = lung neoplasms
Por lo tanto:

r

U R, = {lung cancer, carcinoma of the lungs, cancer de pulmon, lung neoplasms }
k=1
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Ejemplo 2

Supongamos ahora que un usuario desea obtener informacion sobre un “tipo
particular de cancer de pulmon”. Debido a que la mayor paitdatenacion cientifica
del area salud esta en idioma inglés, y a que la mayoria declosos linglisticos de
esta area también lo estan, el usuario decide realizapnisulta en inglés. Como
desconoce el término exacto en inglés para este subtipo de dénpgelmon, decide
entonces ingresar el concepto mas general “lung cancer”.

El médulo Correccion ortografica del refinador semantico toma fessa y
verifica que esta correctamente escrita desde el punto de vista octografi

La frase “lung cancer” ingresa al moédulo Desambiguacionalatravés de un
recurso linglistico le muestra las distintas acepciones aealabra. Si se utiliza
WordNet como recurso linguistico, se observa que este recurse jpare esta frase
una Unica acepcion (Figura 4.6).

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

1. lung cancer -- (carcinoma of the lungs; onehef t
commonest forms of cancer)

Figura 4.6: Respuesta de WordNet para el término “lung cancer”

En este caso, no es necesario desambiguar el término porque tieariama
acepcion. El médulo Seleccion de jerarquia expande entonces este comasfpando
los conceptos jerdrquicamente relacionados. Si para esto sa atihzo recurso el
tesauro MeSH, al ser éste un término prohibido, el tesauro refidogma automatica a
su término permitido: “lung neoplasms”, mostrando ademas los concelatci®mados
jerarquicamente con éste ultimo. Como puede observarse en la Eiguun término
MeSH puede aparecer en varias jerarquias conceptuales, y @ psieale moverse por
estas jerarquias para ubicar el concepto mas cercano a sudatkcéd ver las
jerarquias mostradas, el usuario reconoce que su término de igetpsimonary
blastoma”. Entonces, la posibilidad de moverse por estas jerarquigsido 6 bajando
de nivel conceptual, permite al usuario precisar mejor su busqueda.

"lung cancer" is not a MeSH term, but it is associated witheSH 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
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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

Esta frase, elegida por el usuario, reemplaza a la frasetaaphing cancer” y
es ingresada al médulo Expansion semantica. Este modulo incorpora astoweate
utilizando como recurso un diccionario la frase: “pulmonary blastomasilizando
como recurso un diccionario multilingual la frase: “blastoma pulmonar”.

Finalmente, el médulo Generador de estrategia, construye lanseyemrategia
de busqueda:

pulmonary blastoma OR pulmonary blastomas OR blastoma pulmonar

Para este ejemplo:
C, =G’ = lung cancer
D; = (lung cancer, “tumors or cancer of the lung”)
J. = pulmonary blastoma
Ri=d
R11 = pulmonary blastoma
Ri2 = pulmonary blastomas
R13 = blastoma pulmonar
Por lo tanto:

r
U R, = { pulmonary blastoma, pulmonary blastomas, blastoma pulmonar }
k=1

Ejemplo 3

Los ejemplos anteriores son sencillos pues la estrategifoestida a partir de
un soloconcepto. Generalmente, una busqueda involucra varios conceptos. En estos
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casos, el refinador semantico trata cada uno de estos concefiioaaimdependiente,
como se muestra en los ejemplos anteriores, y se combinan en eb i@édefracion de
estrategia. Como resultado, la estrategia de busqueda asomietia de la disjuncion
de cada una de las expansiones y luego la conjuncion de los conjuntesitesudle las
expansiones.

Por ejemplo, si se desea saberdicion de la aspirina en el tratamiento del
cancer de pulmanLos conceptos que ingresa el usuario s@mcer de pulmon -
aspirina - tratamiento Realizando un procedimiento similar al mostrado en los
ejemplos anteriores por cada uno de estos conceptos, la estrd¢ediasqueda
resultante provista por el Generador de estrategia es:

(lung neoplasms OR lung cancer
OR cancer de pulmoén OR carcinoma of the lungs)
AND
(aspirina OR aspirin OR &cido acetil salicilico)
AND
(tratamiento OR treatment)

Esta Ultima estrategia de busqueda, representada en XMLmestieada en la
Figura 4.8:

<estrategia>
<concepto 1>
<ampliacion 1>cancer de pulmén</ampliacién 1>
<ampliacion 2>lung cancer</ampliacién 2>
<ampliacion 3>lung neoplasms</ampliacion 3>
<ampliacién 4>carcinoma of the lungs </ampliacién 4
</concepto 1>
<concepto 2>
<ampliacién 1>aspirina</ampliacién 1>
<ampliacion 2>aspirin</ampliacion 2>
<ampliacion 3>&cido acetil salicilico</ampliacién 3
</concepto 2>
<concepto 3>
<ampliacién 1>tratamiento</ampliacién 1>
<ampliacién 2>treatment</ampliacién 2>
</concepto 3>
</estrategia>

Figura 4.8: Estrategia de busqueda en XML para el ejemplo 3

4.3. Prototipo

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron estandares y raedacienes del
grupo W3C asi como también lenguajes y recursos libres dispoaiblasveb. Uno de
los problemas presentados en este desarrollo fue que, al utd@asas libres y
gratuitos disponibles en la web, éstos pueden dejar en algin momerstade
disponibles.
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El prototipo desarrollado se describe en el Apéndice 2. Se discuten a
continuacion algunas de las experiencias llevadas a cabo durapt®ceko de
desarrollo del prototipo de refinador semantico, el cual debe cubtarkas explicadas
antes: Correccion Ortografica, Desambiguacion del concepto, Belete jerarquia,
Expansién Semantica y Generacion de Estrategia.

El primer paso fue buscar en la web qué recursos computacigraleke
informacion estaban disponibles para utilizar en el prototipo. Pareor@cion
ortogréfica se utiliza el método Spelling Suggestion del webcsedg Googfe. Para
la desambiguacion, la seleccion de jerarquia y la expansion smanaetutiliza el
recurso linguistico WordNet 1.6, en formato RDF.

Estos servicios fueron ensamblados y provistos de una intem#isgencilla. Se
adopté PHP como lenguaje para implementar el prototipo, dadas sus cartigasris
salientes: es un recurso libre, es soportado por los servidores weliecge trabaja,
gue estan bajo plataforma GNU/Linux, y brinda la posibilidad d&jaa con modelos
simples de objetos.

Se analizaron distintos buscadores encontrando que el buscador Gowmgla t
limitacion de 10 palabras por consulta, y una estrategia compleje fiagar a tener
muchas mas. Se analiz6 el buscador Yahoo! y se observd que no dtease e
limitaciones. Por eso se utilizé este ultimo buscador en las experiencias.

El prototipo [Saer, 2004] se adjunta en el CD-ROM anexo, y puede ser
consultado en jsaer.openisp.net/ribsl.1. La Figura 4.9 muestra la pamtidbadel
mismo. En la version actual se requiere que el concepto a buscanesglés. Esto es
una limitacion por el uso de WordNet como recurso libre de la web.

24 Pagina de Inicio - Microsoft Internet Explorer Q@@
Archivo Edicién Ver Favortos Herramientss Ayuda "
xl] z} N -/ Bisqueda ) ¢ Favorttos @ rutimeda &2 vy W ;\i & &
eccidn | 48] hitp:Jfjsaer.openisp.net/ribs/ v By | vincues ”
Proyecto
Fecuperacién de Informacion
Basado en Seméntica
Input concept (English)
cansel
< >
&]usto ® Internet

Figura 4.9. Pantalla inicial del prototipo de refinador semantico

A partir de la pantalla de la Figura 4.9, los pasos a seguir son:

9 www.google.com/apis
20 \www.php.net
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» Elusuario ingresa, en inglés, el concepto a buscar.
* Con el boton de busqueda “search”, envia al sistema la palabra ingresada.
» El sistema presenta la pantalla del corrector ortografico.

= Si el término ingresado es correcto, aparece un cartel inviando
continuar el proceso sobre esa palabra. El usuario debe seleccionar
ese término, que aparecera como hipervinculo, para continuar.

= Si el término ingresado es considerado por el corrector ortagrafic
como inexistente o mal escrito, se le ofrece al usuario lgrope
continuar con un término cuya grafia es aproximada a la ingrgsa
que si aparece como correcto segun el corrector.

» El desambiguador muestra las diferentes acepciones del concegstajuss
éste tiene mas de una acepcion.

» El usuario debe seleccionar una acepcién del término en cuestion.

» El sistema despliega una pantalla en donde, en forma de titulo, seanale
término, seguido de su hiperénimo y por debajo se muestra una lisia de s
hiponimos.

» El usuario selecciona los términos de su interés de esta jerarquia conceptual.

* El sistema amplia automaticamente cada uno de éstos agreg&ndole
sinbnimos.

» El sistema prepara la estrategia de busqueda asociada.

Si la busqueda involucra varios conceptos, este proceso se realczaparmo
de estos conceptos. Mas detalles se pueden consultar en el Apéndice 2.

4.4. Experimentacion

El refinamiento semantico tiene por objetivo formular una egfiatde
bldsqueda a partir de conceptos ingresados por el usuario. Elesistae proponen
distintos recursos linguisticos tales como tesauros U ontologiagste fin. Un recurso
muy utilizado y con el cual se realizaron las experienciassqudescriben en esta
seccion, es WordNet.

El refinamiento semantico resuelve muchos de los problemas quessamtan
en la formulacién de una estrategia de busqueda, como ser eltacarsec de la
disjuncién y de la conjuncion, el uso correcto de paréntesis, la intldsisinonimos y
palabras con distintas formas de escritura, la utilizacion dengés especificos, el uso
correcto de la negacion y los errores de tecleo. Medianfermaulacion de una
estrategia de busqueda correcta, es posible aumentar la cantidddcuimentos
recuperados y la precision de los mismos.

La cantidad de documentos recuperados aumenta si se amplia en forma
automatica el criterio de busqueda ingresado por el usuario, meedicageegado de
sindnimos y palabras relacionadas. El recurso WordNet inclogaisios, variantes de
escritura de nombres propios, ampliacién de siglas, variaciones deealele para
ciertos términos su escritura en otros idiomas.
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La precision de los resultados se logra presentandole al usmariestructura
jerarquica de conceptos que le permite hacer un recorridoptaatede su consulta. Es
decir, moverse por jerarquias conceptuales, subiendo 6 bajando de nivel cangeptua
seleccionando un término mas preciso a su necesidad de infanmadi recurso
WordNet tiene una jerarquia conceptual, y muestra para cadandésus términos
especificos 6 hipdnimos, y su término mas amplio é hiperénimo.

Para probar el refinamiento semantico, se realizaron 24 condefies cada
consulta se solicité al usuario que describiera su interés deeoasgn sus propias
palabras, y que luego realizara la consulta de dos formas:rpriemeel buscador
Yahoo! y luego con el refinamiento semantico. Se registro lategta planteada por el
usuario directamente a Yahoo! y se registro la estrategerapa por el refinamiento
semantico, que luego se ejecutd en Yahoo!. Ademas, en cada pruelgistsé i@
cantidad de documentos resultantes y la cantidad de documentos que resgbndian
interés del usuario en los primeros 50 documentos, a fin de medir &upgecision en
los primeros 50 documentos. Ademas se registré el tipo de usuarieajizaba la
consulta. Se considerd de nivel Inexperto a aquel usuario que no estitiadioaal uso
de un buscador. El nivel Medio corresponde a los usuarios que meatinaultas a
través de buscadores con frecuencia. Un usuario de nivel Expextpesque utiliza
las opciones de Busqueda Avanzada en los buscadores.

En la tabla siguiente (Tabla 4.1), se presentan las consultéazadeal A
continuacion se presentan observaciones sobre las consultas desde depusiia de
la cantidad de documentos recuperados y desde la cantidad de documentos relevantes
los primeros 50 documentos.
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Tabla 4.1: Consultas realizadas con y sin refinamiento

50

Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion busqued|Cantidad doc| Cant. docs| Términos para € Estrategia de busqueda Cantidad doc| Cant. docs| Nivel de
consulte 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| Inexpertg
la Comunidad eec , “European Community” OR EC OR
. - countries |, : o
Econdmica Europed European Economic Community
OR EEC OR “Common Market
Europe”) AND (country OR state C
land)
2 |Pinturas de Salvadqbali's pictures 18.000 23- Dali (dali OR “salvador dali”) AND 459.00( 36| Inexpertg
Dali - pictures (picture OR painting)
Biografia de Mende| Mendel 590.000 29- Mendel Mendel 590.000 29 Medio
Ganadores del nobel + medicine 88.900 31- nobel (Nobel OR “Alfred Nobel” OR 258.00( 11 Medio
premio Nobel de |+ winners - medicine “Alfred Bernhard Nobel”) AND
Medicina (medicine OR “medical specialty”)
- winners AND (achiever OR 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 - medicine “medical specialty”) AND (achiever
Medicina OR winner OR success OR
- winners succeeder)
6 |Libros escritos por |gabriel garcia 206.00( 35|- book “gabriel garcia marquez” AND book 165.000 41]Inexpertqg
Garcia Méarquez marquez books - Gabriel
Garcia
Marquez
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion busqued|Cantidad doc| Cant. docs| Términos para € Estrategia de busqueda Cantidad doc| Cant. docs| Nivel de
consulte resultantes | relevantes| refinamiento resultantes | relevantes| usuario
(primeros semantico (primeros
50 docs.) 50 docs.)
7 |manual del vehiculgPeugeot Partner 29.80(¢ 9)- Peugeot “Peugeot Partner” AND (manual OR 1.180 14 Inexpertg
Peugeot Partner  |manual Partner handbook)
- manual
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
mining example - example example)
10 |Tratamientos de |hodgkin's 141.00(¢ 10- lymphoma |“hodgkin’s disease” AND (treatment 208.00( 35 Medio
linfoma de Hodgkin |lymphoma - treatment OR “medical care” OR “medical
treatments aid”) AND (Hodgkin OR “Thomas
- hodgkin Hodgkin”)
11 |Afoen que se "Spanish Civil 230.00( 30- spanish spanish AND (civil OR civic) AND| 2.230.000 3| Experto
desarroll6 la GuerrajWar" - (war OR warfare)
- N - civil
Civil Espafiola
- war
12 |Afio en que se "Spanish Civil 230.00( 30|- war “Spanish civil war” 230.000 30| Experto
desarroll6 la GuerrajWar"
Civil Espafiola
13 |Sistemas de GSM 1.280.000 39- GSM GSM AND communication 1.280.000 39 Medio
cGoSmNLIJnlcamones communication - communicatioh
14 |Cuales son las Species in 1.040.000 31- species species AND (extinction OR 1.050.000 29 Inexpertg
especies que se  |extinction - extinction defunctness)

encuentran en
extincion
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion busqued|Cantidad doc| Cant. docs| Términos para € Estrategia de busqueda Cantidad doc| Cant. docs| Nivel de
consulte resultantes | relevantes| refinamiento resultantes | relevantes| usuario
(primeros semantico (primeros
50 docs.) 50 docs.)
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”
17 |Tratamientos de |bulimia treatment 403.000 47)- treatment  [treatment AND (bulimia OR “binget  408.00( 47 Medio
bulimia - bulimia eating syndrome”)
18 | Distribuidores de |software 941.00( 23- software (software OR “software system” OR 2.250.000 21 Medio
software en Estadogdistributor usa - distributor “software package” OR package)
Unidos AND (distributor OR distributer)
- usa AND (usa OR “u.s.a.” OR us OR
“u.s.” OR “United States of Americ;
OR “United states”)
19 | Distribuidores de |software 941.00( 23- software (software OR “software system” OR 1.520.000 25 Medio
software en Estadogdistributor usa - distributor “software package” OR package)
Unidos AND (distributor OR distributer)
- usa AND (“United States of America”
OR “United states”)
20 |Comidas que no |[food without 2.680.000 13- food “diabetic diet” 89.8Q0 19 Inexpertg
contienen azlcar |sugar
21 |Modelos de Yamah@yamaha virago 34.40¢ 14- yamaha “yamaha virago” AND model 7.800 48| Inexpertq
Virago model virago
- model
22 |Descubrimiento de |penicillin 76.20¢ 7|- penicillin penicillin AND (discovery OR find 78.90¢ 7| Medio
penicilina discovery - discovery OR uncovering)
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Busqueda sin refinamiento en Yahoo!

Busqueda con refinamiento en Yahoo!

Nro. Descripcion Expresion busqued|Cantidad doc| Cant. docs| Términos para € Estrategia de busqueda Cantidad doc| Cant. docs| Nivel de
consulte resultantes | relevantes| refinamiento resultantes | relevantes| usuario
(primeros semantico (primeros
50 docs.) 50 docs.)
23 |Costo de licencia d¢Cost license “SQ 88.70( 26|- cost (cost OR “monetary value” OR prig  282.00( 17| Medio
SQL server server” - license AND (license OR licence OR perm
AND “SQL server”
- sgl server
24 |Terapia de la therapy of the | 2.630.000 23- therapy (therapy OR psychotherapy OR| 2.880.000 37|Inexpertd
depresion depression - depression psychoanaI|S|s_) AND (depressign
OR melancholia OR melancholy
OR dejection)
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Cantidad de documentos recuperados

- Consultas con nombres propios y siglas

Con el refinamiento semantico, en las consultas 1, 2, 4, 5, 18 y 19 se observa que
aumenta notablemente la cantidad de documentos recuperados. Estoasguizbe el
caso de utilizar nombres propios 6 siglas, si éstos existen en AtpiNamplia la
estrategia de busqueda con sus variantes de escritura.

En consultas como la 3, doniiendeltambién es un nombre propio pero que no
estd en WordNet, y la 13, don@&SMes una sigla que no esta en WordNet, no cambian
los valores obtenidos con respecto a la consulta sin refinamientotgeman el
buscador Yahoo!.

- Consultas con frases

En la consulta 6, el nombre propgBabriel Garcia Marqueno se encuentra en
WordNet, pero el refinamiento semantico agrega a esta frassoiaillas: “Gabriel
Garcia Marquez’ El agregado de las comillas hace que el buscador lo coneatece
frase y no como tres palabras independientes, como lo toma enslalta sin refinar
del usuario. Esto explica la reduccién de la cantidad de documenipenaaos. Algo
similar ocurre en la consulta 7 con la fraeugeot Partnerque corresponde a un
nombre propio que no se encuentra en WordNet, y en la consulta 15 donde la fras
Karting Racetampoco se encuentra en WordNet. Algo similar ocurre en la consulta 21.

- Consultas con errores ortogréaficos

En consultas como la 8, la cantidad de documentos resultantes sin el
refinamiento semantico es notablemente menor que con el refinars@néntico. Esto
se debe a que la palabra ingresadalli, estaba mal escrita. En este caso, el
refinamiento ofrece la posibilidad de buscar la palatmi la cual es el término
ortograficamente correcto.

- Consultas con términos con pocos 6 ningun sinénimo en WordNet

Se puede observar en la consulta 9 que la cantidad de documentos recuperados
con refinamiento y sin refinamiento es practicamente la mikista se debe a que los
términos buscadodata miningy example estan en WordNet pero el primero no tiene
sinbnimos y el segundo aporta un solo sinébnimo. Algo similar ocurresesotesultas
14,17y 22.

- Consultas con términos mas especificos

En la consulta 10, la cantidad de documentos recuperados con refimamient
también aumenta. Esto se debe al agregado de sinénimos a los téredtrasnty
Hodgkin Sin embargo, esta cantidad de documentos recuperados no ha sido mucho
mayor a los obtenidos sin refinamiento semantico, dado que el usuadsainmpr el
términolymphoma se mueve por la jerarquia conceptual asociada y decide reemplaz
este término de partida ptrodgkin’s disease; que es un tipo especifico de linfoma y
gue responde mejor a su interés. En la consulta 20, el usuario ahmgresfinador, se
movio por la jerarquia del términfmod y decidié quedarse con un término mas
especificaiabetic diet Esto disminuyo la cantidad de documentos recuperados.

Las consultas 11 y 12 corresponden a un mismo interés de busqueda y estan
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resueltas con dos formas distintas de realizar el refinasnsemhantico. En la consulta
11, el usuario ingresa tres términepanish civil y war, y el refinamiento amplia cada
uno de éstos con los respectivos sindnimos. En la consulta 12, el usuariordgeskr

por el términowar y recorriendo la jerarquia conceptual baja de nivedial ‘war” y
dentro de éste, baja nuevamente de nivel para optar por un tipo padEwaerra
civil: “spanish civil war”. En la consulta 11, la cantidad de documentos recuperados
con refinamiento semantico es mucho mayor a la obtenida sin refinamientdgisema

En cambio, en la consulta 12 la cantidad de documentos resultaniéstesa
con y sin refinamiento semantico. Una posible explicacion de égtoeesn la consulta
11, el usuario ingresé como conceptos para el refinamiento los adgiaaishy civil,
gue en realidad no son conceptos sino adjetivos calificativesade_o correcto seria
en casos como éste, realizar una estrategia como la de lat@dri’sudonde se ingresa
por el sustantivo principal y se eligen, recorriendo la jerarquiaeptued, como
términos especificos los sustantivos adjetivados. Un caso similpresenta en las
consultas 4 y 5, donde es distinto buschiohelcomo persona, como en la consulta 4
donde WordNet ofrectAlfred Nobel” y “Alfred Bernhard Nobel’como sin6nimos, 6
buscar‘nobel prize”, como en la consulta 5, donti®bel prize” es un tipo derize

Ademas, en la consulta 12 no hay diferencia entre la estratsgittante del
refinamiento semantico y la estrategia sin refinamientataguor el usuario. Esto se
debe a que el usuario es experto e ingresa de entrada lpaléf®ss como una sola
frase.

En la consulta 24 el usuario ingresa al refinador por la pathbrapyy se
mueve por la jerarquia incorporando a la busqueda otros términos relasi@ua su
interés de busqueda, tales copgychotherapy psychoanalysisAlgo similar ocurre
condepressiordonde agrega ciertos tipos especificos de depresion.

- Consultas con sinénimos y siglas polisémicos agregados de WordNet

En consultas como la 1 y la 18, la inclusién de siglas de muy peicas tomo
sinbnimos, puede ser un problema para la recuperacion. Por ejemplocaigtass 6
usapara Estados Unidos puede traer muchos documentos y no relevantes.

En la consulta 23, la cantidad de documentos resultantes aumenta debido al
agregado de sindnimos a las palalissey cost

Un grafico comparativo de la cantidad de documentos resultantes sin
refinamiento y con refinamiento se muestra en la Figura 4.1@ figuta no se incluye
la consulta 1 debido a que la cantidad de documentos resultaniessteategia de
blusqueda obtenida luego del refinamiento semantico es excesivameatia efeno
permite utilizar una escala adecuada para visualizarséb e las consultas. Este
namero excesivo de documentos recuperados se debe al gran nimero desigaaim
aporta WordNet paBEC, incluyendo frases y siglas.

En la Figura 4.11 se muestran estos mismos resultados, pero coa escal
logaritmica para no descartar y poder visualizar la consulta 1.
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Figura 4.10: Cantidad de documentos resultantes con y sin refinamiento
semantico
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Figura 4.11: Cantidad de documentos resultantes con y sin refinamiento
semantico en escala logaritmica
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Cantidad de documentos relevantes recuperados en los primerds0
documentos

- Consultas con nombres propios y siglas

En consultas como la 3, donleendeles un nombre propio, y la 13, dor@d8M
es una sigla, pero que no estan en WordNet, no cambian los valweesdos con
respecto a la consulta sin refinamiento semantico en el buscauwo!Yba cantidad de
documentos relevantes recuperados también se mantiene en consubtata ctin
donde la estrategia con refinamiento no varia de la planteada psuaioexperto
Algo similar se puede observar en la consulta 9 donde la cantidddcdenentos
relevantes recuperados con refinamiento y sin refinamientoneisi@a. Esto se debe a
gue la estrategia resultante del refinamiento no difiere muehla glanteada por el
usuario experto.

- Consultas con frases

Con el refinamiento semantico, en las consultas 1, 2, 6, 7, 8, 10, 15, 16, y 21 se
observa que aumenta la cantidad de documentos relevantes recupetadas debe a
que en general el usuario no utiliza la busqueda por frases axpgessiones de
busqueda sin refinar. El refinamiento semantico realiza la busguedaases en el
caso que el término esté en WordNet y sea compuesto.

AUn si el concepto esta formado por varias palabras y no esta eliNgtoel
refinamiento semantico también fuerza a la construccion deda é@mo ocurre por
ejemplo en la consulta 7, donde busca por la frReaideot Partner; a pesar que el
usuario no ingreso las comillas.

- Consultas con errores ortogréaficos

En consultas como la 8, la cantidad de documentos relevantes recup=ados
notablemente mayor con el refinamiento semantico. Esto se debe la gaabra
ingresadacolli, estaba mal escrita. En este caso, el refinamiento ofrposilalidad de
buscar la palabreoli, la cual es el término ortograficamente correcto y mas precisa.

- Consultas con términos mas especificos

En la consulta 10, la cantidad de documentos relevantes recuperados con
refinamiento también aumenta. Esto se debe a que el usuarisaimpe el término
lymphoma se mueve por la jerarquia conceptual asociada y decide szampiste
término de partida pdhodgkin’s disease; que es un tipo especifico de linfoma y que
responde mejor a su interés, por lo cual la precision de la resmseshayor. Algo
similar ocurre en la consulta 20, donde el usuario al ingresefirsdor, se movié por
la jerarquia del términfnody decidié quedarse con un término mas espediiieioetic
diet Esto aumento la precision de la respuesta.

En la consulta 24, donde el usuario elige varios términos especicost@rées
de busqueda, también se aumenta la precision.

Las consultas 11 y 12 corresponden a un mismo interés de blusqueda y estan
resueltas con dos formas distintas de realizar el refinamnsemantico. En la consulta
11, el usuario ingresa tres términepanish civil y war, y el refinamiento amplia cada
uno de éstos con los respectivos sindnimos. En la consulta 12, el usuariordgesky
por el términowar y recorriendo la jerarquia conceptual baja de nivedial‘war” y
dentro de éste, baja nuevamente de nivel para optar por un tipo padEwaerra
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civil: “spanish civil war”. En la consulta 11, la cantidad de documentos relevantes
recuperados con refinamiento semantico es mucho menor que a la oluenida
refinamiento semantico en la consulta 12. Esto se debe a q@ecemdulta 11, el
usuario ingres6 como conceptos para el refinamiento los adjspamsshy civil, que

en realidad no son conceptos sino adjetivos calificativowate Lo correcto es, en
casos como éste, realizar una estrategia como la de la cdiiultande se ingresa por

el sustantivo principal y se eligen, recorriendo la jerarquia ptunle como términos
especificos los sustantivos adjetivados. De esta manera se aumentaitanprec

En las consultas 4 y 5, el interés del usuario es buscar paginhahiee sobre
ganadores del premio nobel de medicina. Aqui ocurre un caso simiatoaton las
consultas 11 y 12. Es distinto buscaNabel como persona, como en la consulta 4
donde WordNet ofrecéAlfred Nobel” y “Alfred Bernhard Nobel”’como sinénimos, 6
buscar‘nobel prize”, como en la consulta 5, donttebel prize” es un tipo derize y
por lo tanto es mas adecuada para el interés del usuario de este ejemplo.

- Consultas con términos con pocos 6 ningun sinénimo en WordNet

En las consultas 14, 17, y 22, no se observan variaciones importantes de
cantidad de documentos relevantes con y sin refinamiento. Lasierpsede busqueda
con refinamiento tienen pocos sinGnimos agregados, y los términoaddasipor los
usuarios no corresponden a nombres propios 0 siglas.

En la Figura 4.12. se grafica la precisién en los primeros 50 dwtamsin
refinamiento y con refinamiento semantico. Esta precision sel&atiividiendo el
namero de documentos relevantes recuperados en los primeros 50 documetitts divi
50.

0,9

0,8

0,7

0,6 - I

05 - - -

0,4 - -
@ sin refinamiento

0,3 - - | con refinamiento

0,2 1 |

0,1 1 -

o] il

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 4.12: Precision en los primeros 50 documentos,con y sin refinamiento
semantico
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Conclusiones de la experimentacion

El objetivo de las experiencias realizadas es evaluar laagiitn del recurso

linglistico WordNet para la preparacion de la estrategia de ddsqpara la
recuperacion de informacion en Internet. De los resultados obtenigasde observar

que:

En general, el usuario no utiliza la busqueda por frases. Por ejenaplielG
Garcia Marquez son tres palabras que forman parte de un solo concepto y
deberia buscarse como una unidad: “Gabriel Garcia Marquez”. El
refinamiento semantico genera automaticamente frases madeadbnceptos
formados por méds de una palabra, ya sea que estos conceptos estén en
WordNet o no. El uso de frases en la estrategia de busqueda alementa
precision de la recuperacion, y disminuye la cantidad de documentos
recuperados.

En el caso de nombres propios que no estan en WordNet no varia la
precision con respecto a la busqueda sin refinamiento, excepto qee est
nombres propios sean frases, en cuyo caso la precisién mejora.

La estrategia generada con refinamiento semantico no difiere nlecto
planteada por un usuario experto. Por lo tanto, los resultados de ladaisque
con refinamiento son bastante similares a los resultados sin refinamiento.

La estrategia generada con refinamiento semantico mej@ratision en el
caso de usuarios inexpertos 6 medios.

En general, el usuario no ingresé términos con errores ortagrafiero en

la Unica consulta (Consulta 8) donde ingresé con errores ortogréficos, la
correccion ortogréafica realizada por el refinamiento aumentanédad de
documentos recuperados y la precision de los mismos.

Mediante el refinamiento semantico se permite la navegaciénupar
jerarquia conceptual, donde al poder seleccionar el usuario térmisos ma
especificos aumenta la precision.

La utilizacion de sustantivos adjetivados, como por ejertgganish civil

war”, como un solo concepto para el refinamiento semantico, aumenta la
precision y disminuye la cantidad de documentos recuperados. Los
sustantivos adjetivados se obtienen moviéndose por la jerarquia conaeptual
partir del sustantivo, en este ejemplar.

Analizado el nimero de conceptos utilizados en cada consulta, en aquellas
gue involucran mas de un concepto, el promedio de la cantidad de
documentos recuperados aumentd luego del refinamiento seméntico. En el
caso de consultas que involucran un solo concepto, si el refinamiento
consiste en soOlo agregar sinbnimos, aumenta la cantidad de documentos
recuperados. Pero, si el refinamiento consiste en cambiaragptonnicial

por uno mas especifico, la cantidad de documentos recuperados desminuy
Los resultados se presentan en la Tabla 4.2. y en la Figura 4.13.
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Sin refinamiento

Con refinamiento

1 concepto 669930,00 342760,00
2 conceptos 570218,18 2298989,09
3 conceptos 359928,57 985142,86
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Tabla 4.2: Promedio cantidad de documentos recupera€ei@8n cantidad de
conceptos utilizados
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‘D Sin refinamiento @ Con refinamiento

3 palabras

Figura 4.13: Promedio cantidad de documentos recuperadgén cantidad de
conceptos utilizados

Analizado el nimero de conceptos utilizados en cada consulta, el
promedio de la precision aumentoé luego del refinamiento semantico
para consultas que involucran uno 6 dos conceptos. Para las consultas
gue involucran méas de dos conceptos, hay dos posibles causas de la
disminucién de la precision en la experiencia realizada. La m@ime
causa es la no utilizacion de sustantivos adjetivados; estecasoel
donde el usuario ingrespanish civil y war como tres conceptos en
lugar de considerarlo un solo concepto, como es la forma correcta. La
segunda causa es el agregado por parte del refinador deceidies

como sinoénimos, por ejemplo, se agredd USA para United

States Los resultados se presentan en la Tabla 4.3. y en la Figura

4.14.
Sin refinamiento | Con refinamiento
1 concepto 0,41 0,61
2 conceptos 0,47 0,63
3 conceptos 0,50 0,38

Tabla 4.3: Promedio de precisidén segun cantidad de conceptos utilizados
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Figura 4.14: Promedio de precision segun cantidad de conceptos utilizados

Finalmente, se promediaron la cantidad de documentos recuperados y la
precisidbn sobre los primeros 50 resultados sin y con refinamientontsemd.os
resultados se muestran en la Tabla 4.4.

De las 24 consultas realizadas, se descartd la consulta 1 debedgranl
cantidad de documentos resultantes de la estrategia de busqueddaoktego del
refinamiento semantico. Este nimero excesivo de documentos recupszatkse al
gran numero de sinénimos que aporta WordNet B incluyendo frases y siglas.

Recuperados Precision
Sin refinamiento 533811,67 0,46
Con refinamiento 651726,67 0,55
22,09 % 19,03 %

Tabla 4.4: Promedios de cantidad de documentos recuperados y precision
sobre los primeros 50 resultados

De los promedios se observa que el refinamiento semantico meejoaatidad
de documentos recuperados en un 22,09 % y mejora la precision en un 19,03 %. Esto
muestra que la propuesta de refinamiento semantico presentada lmegruperacion
de informacion de la web al utilizar WordNet como recurso lingidispara la
preparacion de la estrategia de busqueda.

Estos resultados no difieren mucho de los presentados por [Sanga eizalat
2003] en un trabajo similar donde la expansion de la consulta se btesa@ms en
lugar de WordNet como recurso linguistico.
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Capitulo 5: Conclusiones y trabajos futuros

Al convertirse la web en el mayor repositorio de conocimiento y enagio de
publicacion facilmente accesible para todos, la Recuperaciorfaméation ha dejado
de ser un campo exclusivo de los especialistas en ciencias de la indformhei pasado
a ser un campo relacionado con cualquier persona. El especatalisi@ncias de la
informacion es el encargado de expresar la necesidad de informaaliGmsuario
mediante una estrategia de busqueda. Una busqueda es 6ptima cuandostodos lo
documentos recuperados son relevantes y todos los documentos relewentes s
recuperados. El maximizar la cantidad de documentos relevantsdolst para una
consulta depende de la destreza de este especialista paasapria estrategia de
bldsqueda.

Si bien los usuarios no tienen por qué conocer técnicas de recuperacion de
informacion, la propuesta general de esta tesis es la deamigjsrresultados de su
basqueda por medio de un “especialista” que implementa estas tééiicaBnador
semantico propuesto es el que actia como lo haria el espgodalistiencias de la
informacion preparando una estrategia adecuada.

En esta tesis se experimenta el impacto de utilizar un refinador senzagado
en WordNet para mejorar los resultados de la busqueda y se preseptatotipo
basado en este recurso como una aplicacion concreta. Ademasalegte dporta un
estudio en los temas de Recuperacion de Informacion.

El refinamiento semantico propuesto consiste en: guiar al asymia
desambiguar los conceptos ingresados por €l, permitirle seleccecmmaeptos
jerarquicamente relacionados a fin de precisar los documenexsierar y expandir
semanticamente los conceptos a fin de aumentar la cantidad de dtmzienescuperar.
Los recursos linguisticos que pueden utilizarse para el refinEmg@mantico son
tesauros, diccionarios, diccionarios multilinguales y ontologias.r€ugso 6 recursos
se pueden utlizar depende del area del conocimiento. Este refimamésnt
semiautomatico, pues en ciertas tareas se requiere laipeaita del usuario: la
desambiguacion de los conceptos y la seleccion de conceptos adArenie
relacionados. Se propuso un refinamiento semiautomatico pues se eomgideel
esfuerzo inicial que se pretende por parte del usuario en detastareas es
recompensado evitdndole a posteriori la lectura y el descams dedumentos que no
sean de su interés.

En este trabajo, se presentd la arquitectura de este refinanénte® en la
Figura 4.1 (pag. 40). Este refinador seméntico esta dentro dequi@ctura general,
presentada en la Figura 1.1. (pag. 8), que es una propuesta paea laegcuperacion
de informacion a partir de distintas fuentes brindandole al usuarignicwinterfase de
consulta y obteniendo una respuesta integrada.

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron estandares y redacienes del
grupo W3C asi como también lenguajes y recursos libres disponibles en la web.

Para la experimentacion del refinamiento semantico se utdlzdéecurso
linglistico WordNet. Las experiencias realizadas se presentah Capitulo 4. Cabe
destacar que en los resultados generales tanto el promedio diédacdcde documentos
recuperados como la precision se incrementan en cerca de un 20%uiestra que la
propuesta de refinamiento semantico presentada mejora la redtipeta informacion
de la web al utilizar WordNet como recurso linguistico pargrkgparacion de la
estrategia de busqueda.
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Sin embargo, en algunas consultas aumenta la cantidad de documentos
recuperados, pero decrece la precision. Las razones que puedear egib son: hay
muchas relaciones seménticas que no estan en WordNet; hay muchossnaimpios
no estan incluidos y WordNet carece de un area del conocimientalltistarazon es
una de las mayores debilidades de WordNet para los propositos deraeidupéee
informacion especializada porque abarca todos los temas y no undiespPor lo
tanto, en busquedas en areas especificas del conocimiento, esmeacediaar en cada
area del conocimiento qué recurso linguistico especializado utilizar.

Trabajos Futuros

En esta seccién se presentan posibles mejoras y extensioeakzar ren el
refinamiento semantico para la preparacion de la estrategia de busqueda.

* Preparacion para contingencias

Las contingencias que se pueden encontrar en la preparacién de ungiesiate
basqueda son: cdmo reducir la cantidad si se recuperan demasiados dogumnentos
coémo aumentar la cantidad si no se recupera informacion suficiente.

El refinador semantico resuelve la mayoria de los problenesomados con
estas contingencias: la desambiguacion de términos ambiguas especificos, el
correcto uso de la disjuncién y de la conjuncion, el uso correcto detgmse la
inclusion de sinbnimos y palabras con distintas formas de escrdudijizacion de
términos especificos, el uso correcto de la negacion y los errores de tecleo.

Queda abierto el problema de que en caso de obtener como resultasi@ poc
ningin documento porque se ingresaron demasiados conceptos, definir qué concepto
quitar de la estrategia de busqueda a fin de aumentar la cadédddcumentos
recuperados. Con respecto al tema de que el usuario utilice térdenussiado
especificos, deberia detectarse cual es el término demasigelcifico y definirse una
forma de moverse en la jerarquia conceptual para realizar wveh menos de
especificacion.

Otro problema abierto es analizar la incorporacién de operadeneoximidad
en la estrategia de busqueda generada por el refinador semiastiecir, operadores
gue permitan recuperar conceptos que estén en un mismo parrafo, teqseparados
por una cierta cantidad de palabras uno de otro.

» Utilizacion de perfiles de usuatrio

En el refinamiento semantico actualmente propuesto, no existe una
identificacién del usuario. La utilizacion de un perfil de usuarionfigia la seleccion
automatica de los recursos linglisticos mas adecuados parenéaagon de la
estrategia de busqueda. Por ejemplo, si se detecta que el usuamionédico, es mas
adecuado utilizar recursos especificos del area salud, comdessugo Mesh, en lugar
de un recurso general, como lo es WordNet. El perfil de usuario se auedr a partir
de una plantilla de datos personales y preferencias que complsteagb y a partir de
logs de estrategias anteriores que satisfacieron la necesdadormacion de este
usuario. Otra posibilidad es armar perfiles de usuario genéricodirasptamente de
estos logs. Por ejemplo, detectando que todo usuario que pidio “carfterdpia’ se
referia al area medicina. En este caso, se podria evitasel ge desambiguacion
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aprendiendo de estrategias anteriores que, si coexistenaatagp en una consulta, se
refieren al area medicina.

» Extraccion automética de conceptos para la estrategia de busqueda

En la propuesta presentada en esta tesis, 10s conceptos que raprelsettrés
de busqueda del usuario, son ingresados manualmente por éste. Otradpds#sili
utilizar informacién disponible desde una fuente de datos para eldsaepnceptos
iniciales a ingresar al refinador semantico.

Una aplicacién posible es la blusqueda asistida de evidencia elininadicina,
facilitando el acceso de los usuarios meédicos a los contenidos dendnitn
disponibles en los repositorios de literatura cientifica. El esfugue exigen los
avances del saber médico y la fugacidad de la vigencia deitesos cientificos,
conlleva la necesidad de una constante actualizacién de sus contenidibstatura
cientifica de acceso electrénico, puede proporcionar una buena sohic&sie
problema.

Es decir, incorporar al refinador semantico mecanismos quientilla
informacion disponible de un paciente a partir de una historia clil@ct@ica, en un
formato tal como el pre-estandar ENV 13606 de la Union Europea @lass 2003],
para generar una estrategia de buUsqueda. Esta estrategida dgbaerarse
automaticamente a partir de ciertos campos de la historieacBtéctronica que elija el
usuario médico.

* Expansion multilingual.

En el refinador seméantico propuesto en esta tesis, se ha conslderapgansion
multilingual de los conceptos ingresados por el usuario en el médulmsexpa
semantica. Todo el proceso del refinamiento semantico se realirasolo idioma y se
considera el concepto en otros idiomas como un sinbnimo mas. La recupata
informacion multilingual en la web es un tema de investigacion abierto.

Asi como en un solo idioma existe el problema de determinarejacién de
interés de un término, es decir desambiguar el concepto, en lacitada otros
idiomas ocurre un problema similar. Por ejemplo, el término “inyasthn”, en inglés
puede escribirse como “investigation” 6 como “research”, con sigdifis distintos. El
primero se refiere a una investigacion policial y el segundo aa inwestigacion
académica. Por lo tanto, hay que introducir una manera de desambigolacepto al
traducirlo a otros idiomas. Una posibilidad es que el usuario decidlas la acepcion
de la traduccion de su interés. Otra posibilidad seria realimaedé forma automatica,
detectando la acepcion a partir de los otros conceptos ingresaddsupoargo en la
consulta 6 a partir de perfiles de usuario.

* Feedback de relevancia

Una forma de mejorar la estrategia de busqueda es a pattir edback de
relevancia por parte del usuario. El feedback de relevancia etéamiaa de la
recuperacion de informacion clasica que reformula una consultasseral@ocumentos
identificados por el usuario como relevantes [Salton, 1983]. El feedbaekeglancia
ha sido y todavia lo es un gran area de investigacion activa etudperacion de
informacion. Es usado ampliamente y con resultados exitosos eoulgeracion de
informacion tradicional, pero aun no ocurre lo mismo en la recuperaciafodaacion
de la web.
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Seria de interés utilizar el feedback de relevancia pajaanda estrategia de
busqueda producida por el refinador semantico. En este caso, el usdaxdoia un
subconjunto de documentos resultantes de la busqueda que respondieron éssty inter
se extraerian términos de este subconjunto de documentos para intasparéa
estrategia de busqueda. El problema aqui es determinar comadéyrginds extraer de
los documentos sefialados como relevantes. Una posibilidad es que el losuaija y
otra es que esto se haga automaticamente a partir de &stadisagrupacion de las
palabras que aparecen en estos documentos.

» Utilizacion de ontologias con axiomas

En el presente trabajo se utilizaron ontologias sin axiomas, éartthmadas
ontologias livianas. Otra posibilidad es utilizar ontologias con asipyngor lo tanto
poder realizar inferencias. Es decir, ademas de los conceptaguiesitnente
relacionados ¢ sin6nimos, incorporar a la estrategia de busqueda nuewgstasonc
obtenidos a través de la inferencia.

* Enfoque de agentes

Otra aproximacion al problema es el uso de agentes inteligemtesagentes
surgen dentro del campo de la Inteligencia Artificial y regmesn una nueva forma de
analizar, disefiar e implementar sistemas de software comflejusings et al. 1998].
Se puede definir un agente como una aplicacion informatica con cappeidadecidir
coémo actuar para alcanzar sus objetivos. Un agente inteligemeagente de software
gue puede funcionar fiablemente en un entorno rapidamente cambianeedeable,
como es la web.

Una de las tareas que podria ser abordada mediante agentesxgleracion
automatica de la web para recuperar las paginas relevamtesuna necesidad de
informacion de parte de un usuario. El usuario delega en el agente,sddsphaberle
facilitado algunas instrucciones, como por ejemplo indicAndole qué tipdodmacion
se desea. Los agentes pueden configurarse con diferentes parflésmar decisiones
de acuerdo a las necesidades del usuario y hacer tareas mafficaspe
personalizadas.

Los agentes pueden tener un itinerario que les permite viajag@m edquema
particular de busqueda y acceso de informacion, yendo a servidomardfrecta o a
servidores mas cercanos que permitan mayor rapidez en el aedasafdrmacion vy el
manejo de los recursos. Otro tema importante es el paralelenimecho de poder
enviar varios agentes a varios lugares para hacer taresdfiesg, permite aprovechar
la potencialidad de las maquinas en paralelo.
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Apéndice 1. Relevamiento de Diccionarios Multilinguales y
Tesauros disponible$' en la Web

Relevamiento de Diccionarios multilinguales disponibles en la Web

Foreignword.com
Traductor que facilita la busqueda mediante un sistema de busqueda por palabras.
Contiene varios idiomas, entre ellos el castellano. http://www.foreignwond.c

EuroDicAutom

Base de datos terminoldgicos de la Union Europea, permite traducir términos en los
idiomas de los paises que forman la Union Europea. http://eurodic.ip.lu/cgi-
bin/edicbin/EuroDicWWW.pl

Histopia - Diccionario Multilingte
Contiene términos en méas de quince idiomas, entre ellos el castellano.
http://www.histopia.nl/onldict/

Biblioteca Popular en Internet
Recopilacion de diccionarios de lenguas de la Unién Europea.
http://www.arrakis.es/~margaix/ficheros/diccion.htm

Diccionarios.com
Permite traducir términos del castellano al inglés y francés. Contieneciondiio
general de lengua espafiola y de sindnimos. http://www.diccionario.com/

Cyberdisco, Online Word Translator
Traductor virtual que transforma simultaneamente a aleman, espafiol, fragiéss, i
e italiano. http://signserver.univ-lyon2.fr/fhome/Traduc.html

AllWords.com
Traductor virtual que transforma a aleman, espariol, francés, holandés inglés e
italiano. http://www.allwords.com/

Rivendell's Machine Translation Dictionary
Traduce cualquier término aleman, espariol, francés, italiano e inglés.
http://rivendel.com/~ric/resources/translator.html

Online English to Spanish to English Dictionary
Diccionario multilingtie de inglés con otros idiomas, incluido el espafiol.
http://www.freedict.com/onldict/spa.html

Babylon, Diccionario y Traductor
Diccionario multilingtie. Puede usarse en linea 6 puede ser descargado.
http://www.babylon.com/

WordReference.com
Traductor en linea multilinglie que traduce los idiomas espafiol, aleman, iyaliano
francés al inglés y viceversa. http://wordreference.com/

LangSoft Multilingual Dictionary
Traduce términos en varios idiomas: Aleman, castellano, francés, indiaspita
ruso. http://www.translator.cz/translator.shtml

%1 Relevamientos realizados en septiembre de 2003
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Online dictionary, The
Traductor virtual que traduce simultaneamente a aleman, espafiol, hingaro. e inglés
http://dictionary.lezlisoft.com/dictionary/

NETGLOS
Traductor multilingie de términos relacionados con la informéatica. Contielns vari
idiomas entre los que se encuentra el castellano. http://wwli.com/tramsiatglos/

Zaz - Dicionarios
Traductor virtual que agrupa los idiomas aleman, castellano, franceés, ingjls) ita
y japonés. http://www.zaz.com.br/dics/

Terminology Collection: Online Dictionaries

Catélogo actualizado periddicamente de diccionarios generales de yengua
diccionarios especializados o terminologias.
http://www.uwasa.fi/comm/termino/collect/

Proyecto ARTFL - Diccionario Francés-Inglés

Vocabulario constituido por 75.000 términos del francés y el inglés. Realizado por
la Universidad de Chicago. http://humanities.uchicago.edu/forms_unrest/FR-
ENG.html

Diccionarios multilinguales especializados:

Diccionario técnico textil
Espafiol, inglés, francés, aleman.

Eurodicautom
Diccionario multilingtie del Consejo Europeo y del Parlamento Europeo (aleman,
danés, espafiol, finlandés, holandés, inglés, italiano, portugués y sueco)

EUR-Lex
Lenguaje legal de la Union Europea en 11 idiomas.

Fishbase Glossary Searched Term
Inglés, francés, espafiol, portugués.

ILOTERM
Terminologia social y laboral: inglés, espafiol, francés, italiano, aleman.

Inmobilienlexikon
Léxico inmobiliario en aleman, francés, italiano y espafiol.

ITU Telecommunication Terminology Database (TERMITE)
Inglés, francés, espafiol, ruso.

Multilingual Glossary of technical and popular medical terms in 9 Europan
Languages
Danish - Dutch - English - French - German - Italian - Portuguese ana&pan

TermFinance
Glosario de términos financieros en inglés, aleman, francés, italiano.
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Relevamiento de Tesauros disponibles en la Web
Bellas Artes

* Art & Architecture Thesaurus Browser
http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/aat/index.html

» Thesaurus for Graphic Materials I: Subject Terms
http://www.loc.gov/pmei/lexico?usr=pubop=sessioncheck&db=TGM_|

* Thesaurus for Graphic Materials Il: Genre and Physical Charactdresims
http://www.loc.gov/pmei/lexico?usr=pub&op=sessioncheck&db=TGM _II

Biblioteconomia y Documentacion

» ASIS Thesaurus of Information Science

http://www.asis.org/Publications/Thesaurus/isframe.htm

» Dewey Decimal Classification - WWIib Browse Interface

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://mwww.nlm.nih.gov/mesh/meshhome.html

» Tesauro de Ingenieria Sanitaria y Ambiental REPIDISCA
http://lwww.cepis.ops-
oms.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/tesauro/tesauro/tesaint.html
* Tesauro de Recursos Humanos en Salud
http://www.americas.health-sector-reform.org/sidorh/documentos/hdnfap.
» Tesauro sobre Reforma del Sector Salud
http://www.americas.health-sector-reform.org/spanish/clh2.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/template/thesauri/mpllietvi

Ciencias bioldgicas

* Aguatic Sciences & Fisheries Thesaurus
http://lwww.csa.com/htbin/ccfdisp.cgi?fn=/wais/data/thestaafitccf&sl=A&fmt=5&Idtag=TR

» Life Sciences Thesaurus
http://www.csa.com/edit/Iscthes.html

» Tesauro de Agricultura Urbana
http://www.cepis.ops-oms.org/eswww/proyecto/repidisc/puliisalro/agri/tesauro.html
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* Tesauros (CINDOC)
http://bdcsic.csic.es:8084/TESA/BASIS/tesa/carga/docu/SAl

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://mwww.wordsmyth.net/

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=sessioncheck&db=GLIN

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

e Tesauro de la Materia Laboral
http://www.poder-judicial.go.cr/salasegunda/jurisprudencia/indisatiro-laboral-a.htm
« Tesauro de la Materia Familia y Civil
http://www.poder-judicial.go.cr/salasegunda/jurisprudencia/indisattro-famciv-a.htm

Ecologia y medio ambiente

* AGRIFOREST
http://wwwdb.helsinki.fi/triphome/agri/agrisanasto/Welcomeng.htmi

* GEneral Multilingual Environmental Thesaurus
http://mww.mu.niedersachsen.de/cds/etc-cds_neu/library/select.html

* INFOTERRA Thesaurus Database http://p5uni.ii.pw.edu.pl/envoc/

« Tesauro de Agricultura Urbarhép://www.cepis.ops-
oms.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/tesauro/agri/tesauro.html

e Tesauro de Medio Ambiente
http://medioambiente.comadrid.es/wwwhtm/residuos/cindoc/Tesauro/Med_amb.ht
* Umweltthesaurus / Environmental Thesaurus

http://udk.omu.gv.at/
Economia, gestion y finanzas
« Humanities And Social Science Electronic Thesaurus

http://155.245.254.46/services/zhasset.html
* Le Thesaurus de Delphes
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http://www.infomediatheque.ccip.fr/ccipdie/produits/thesaurus.htm
* OECD Macrothesaurus - HTML Version
http://info.uibk.ac.at/info/oecd-macroth/

» Tesauros (CINDOC)
http://bdcsic.csic.es:8084/TESA/BASIS/tesa/carga/docu/SAl

Fisica y astronomia

« PACS

http://www.aip.org/pacs/

» 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/carga/docu/SAl
» Thesaurus of Geographic Names
http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn/index.html

Informatica

e Tesauro de Redes de Ordenadores
http://www.um.es/%7Egtiweb/fimm/tesauro/

e Tesauro de Términos Informaticos

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

Ingenieria

« Canadian Thesaurus of Construction Science and Technology
http://www.nrc.ca/irc/thesaurus/ctcst-search-form.html

* NASA Thesaurus
http://www.sti.nasa.gov/thesfrm1.htm

» Tesauro de Ingenieria Hidraulica
http://hispagua.cedex.es/Grupol/Tes_hidro/Tesauro.htm

» Tesauro de Ingenieria Sanitaria y Ambiental REPIDISG#p://www.cepis.ops-
oms.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/tesauro/tesauro/tesaint.html

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/

* Merriam Webster Thesaurus
http://mww.m-w.com/thesaurus.htm

e SIGNUM
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http://www.lenguaje.com/Tesauro/Default.htm
Multidisciplinarios

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

* 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/lcco/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/PLEX/start.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/data/thes/asfithig&aoep;sl=A&amp;fmt=5&
» Thesaurus of Sociological Indexing Terms
http://www.csa.com/edit/sociothes.html
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Apéndice 2: Prototipo

En este apéndice se describe el prototipo [Saer, 2004] para ehiefita
semantico de conceptos. La entrada son los conceptos ingresadosugaare y la
salida del prototipo es una estrategia de busqueda.

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron estandares y redacienes del
grupo W3C asi como también lenguajes y recursos libres dispoeiblés web. En
primer lugar, se busco en la web qué recursos computacionales yiéomeacion
estaban disponibles para utilizar en el prototipo. Para la carneodografica se utiliza
el método Spelling Suggestion del Web Service de GBogRara la seleccion de
jerarquia y la expansion semantica se utiliza el recurso sitigiiWordNet, por ser uno
de los més utilizados en trabajos similares. Se utiliza la version 1.6 enddDg, por
limitaciones de espacio de almacenamiento en el servidor disponible.

Estos servicios fueron ensamblados y provistos de una interédssencilla. Se
adopté PHP® como lenguaje para implementar el prototipo, dado que es un recurso
libre, es soportado por los servidores web utilizados en estedllesajue estan bajo
plataforma GNU/Linux, y brinda la posibilidad de trabajar con nmasisimples de
objetos.

Para la transformacion de esquemas se optd por XJWM3C, 1999] [Kay,
2001]. La elecciéon de XSLT obedece a criterios técnicos especifitado que el
recurso linguistico con que se interactla trabaja con datos ertdofiMé, y en vistas
gue estos datos deben ser procesados. XSLT resulta ser la mejarpgai convertir a
presentacion en Html.

Se analizaron distintos buscadores encontrando que Gbtigte la limitacion
de 10 palabras por consulta, y una estrategia compleja puededlégaer muchas
palabras méas. Se analiz6 el buscador Yafiop!se observd que no tiene estas
limitaciones. Por eso se utilizé este ultimo buscador en las experiencias.

A continuacién se describe el prototipo desarrollado tomando como base el
modelo de arquitectura propuesto.

El prototipo y su cédigo se encuentran en el CD-ROM adjunto. Tambiéle pue
ser probado en jsaer.openisp.net/ribs1.1.

Descripcion del prototipo

Este prototipo resuelve la generacion de la estrategia de busayssdtr de
conceptos ingresados por el usuario, siguiendo una secuencia de pasos.

La Figura A.2.1 muestra la pantalla inicial del prototipo. En laieractual se
requiere que el concepto a buscar se ingrese en inglés. B&taiimse debe al uso de
WordNet como recurso libre de la web.

22 www.google.com/apis
23 www.php.net

24 www.w3.0rg/TR/xslt
25 www.google.com

26 www.yahoo.com
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Ingreso del concepto:

En la pantalla de la Figura A.2.1, se encuentra una caja deytpgtcencima de
ella una etiqueta indicando que es alli donde se debe ingresagiésn la palabra que
se desea buscar. A su derecha, el boton de blusqueda “searchd fier@dn de enviar
al sistema la palabra ingresada.

a-Pégina de Inicio - Microsoft Internet Explorer Q@@

archivo  Edicion  Yer Favoritos Herramientas  Ayuda iif

:ﬂ E-i ;‘: /.- Bisqueds , Favoritos @Mukimedia &) 2~ e 7 . ;31 & L‘?

Direccidn gj http: ffisaer.openisp.net/ribs/ N a Ir Yinculos
Proyecto

RIBS

Recuperacion de Infarmacién
Basado en Seméntica

»

Input concept {(English)

cansel

< >
pd_é'] Listo @ Internet

Figura A.2.1. Pantalla inicial del prototipo de refinador seméantico

Correccion ortografica:

Al oprimir el botdbn de busqueda se presenta una segunda pantalla
correspondiente al resultado de la correccion ortogréfica. Paraastccion se utiliza
el recurso Google Web Service — Spelling Suggestion.

Si el término ingresado en la pantalla inicial, es consideradol pmrrector
ortografico como inexistente o mal escrito, se le ofrece alriosdas opciones para
continuar el refinamiento. Una opcion es continuar el proceso sabtérmino
ingresado originalmente por el usuario. La otra opcion es continuar ¢érmino cuya
grafia es aproximada a la ingresada y que si aparece coract@aegun el corrector.
Cada opcion aparece como hipervinculo, como se muestra en la Figura A.2.2.

Esta posibilidad de continuar con el término original, y no con el ¢daege
provee porque existen ciertos términos, como ser nombres propios, siglaque el
corrector ortografico no reconoce y si pueden ser de inpeés el usuario. Por
ejemplo, si se ingresa el término “bender”, correspondiente a Uidapel corrector
sugiere como término bien escrito el término “vender”. El usuarieses caso puede
decidir continuar con el término que él ingreso, si desea informagi@cianada con
este apellido.
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Si el término ingresado en primera instancia es correct@raftcamente,
aparece en esta pantalla un cartel invitando a continuar el prdeegfinamiento con
dicha palabra.

Supongamos que el usuario intenta ingresar el término “cancer’lopgrea en
forma incorrecta, como “canser”. En la Figura A.2.2 se muestparitalla resultante
del corrector ortogréfico para este caso.

A Spelling Verification - Microsoft Internet Explorer E]@
L
L
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Proyecto
RIBS

Recuperacion de Informacion
Basado en Seméntica
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Perhaps you asked for: cancer, if not

let " s continue searching for canser
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2] Listo D Internet

Figura A.2.2. Pantalla resultante de la correccién ortogréafica para un término
ingresado con errores.

En esta pantalla el usuario debe seleccionar cual de los dosagres de su
interés: el término sugerido por el corrector 6 el término iagegor el usuario.
Consideremos que decide seleccionar el término corregido “cancer”.

Desambiguacion:

Un término puede tener mas de una acepcion. En este paso delisfinase
le pide al usuario que desambigiie el término, eligiendo la acepciun ideerés. Para
ésto se muestra al usuario una pantalla con las diferentesoaespdel término
seleccionado en el paso anterior, si es que éste tienelenasa acepcion. Para el
prototipo se utiliza el recurso WordNet para mostrar las distintas acepciones

Esta desambiguacion que realiza el usuario permite continuarcesprcen las
etapas siguientes, con so6lo aquellos términos que estan vinculados comegpéueon
la acepcion de interés del usuario.
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Para continuar el usuario debe seleccionar la acepcion dergs.ih&s distintas
acepciones aparecen como hipervinculos como se muestra en la Figura A.2.3.

A Senses - Microsoft Internet Explorer Q@
Archivo  Edicidn  Yer Favoritos Herramientas  Ayuda o
T - ) et < . \ e & T
@Atras &) " | ﬂ 11] y - Bisqueds < 7 Favoritos @ rutimedia &) (2 . ﬂ @ €
Direccién .@] http:/fisaer.openisp.netfribsjsenses.php v a Ir vineulos ®
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any rv
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Cancer

a small za
Cancer

Cancer

< 5
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Figura A.2.3. Pantalla que muestra las distintas acepciones de un término.

Continuando con el ejemplo, en la Figura A.2.3, se muestra la pantalla que
contiene las distintas acepciones del término “cancer”. Enegsteplo el usuario
decide seleccionar la primera acepcion correspondiente a la enfermedad.

Seleccion jerarquica:

Luego que el usuario ha optado por alguna de las acepciones del téimino, e
prototipo despliega una nueva pantalla como la de la Figura A.2.4. Epaesiila se
muestra:

- el término:cancet

- su hiperénimomalignant tumor

-y por debajo una lista de sus hipénimgsiphomacarcinoma...
todos ellos en forma de hipervinculo.

El usuario puede navegar por la jerarquia conceptual a travéstoe e
hipervinculos. Si el usuario elige un hipénimo, se le muestra en |lpalstahueva
jerarquia conceptual , donde el término original pasa a ser soriipery se muestran
los hipénimos del nuevo término.
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Figura A.2.4. Pantalla que muestra parte de la jerarquia conceptual de
“cancer” en medicina.

Continuando con el ejemplo, en la Figura A.2.4, se muestra la pantalla que
contiene la jerarquia conceptual del término “cancer” en su i@cepedica. En esta
figura se observa el término “malignant tumor”, que es un driy@io de “cancer”, y la
lista de sus hipénimos. Si el usuario hace click en el hipervinculdhidéhimo
“leukemia”, se muestra la nueva jerarquia conceptual como se ve en la Figura A.2.5.

En lugar de elegir un hipénimo, el usuario podria elegir el hipeiriis decir,
puede ascender 6 descender en la jerarquia conceptual.

En la navegacion por la jerarquia se mantiene la acepci@onetpto elegida
por el usuario en el paso de desambiguacion. Es decir, no se &uetygerir al usuario
gue vuelva a desambiguar algan concepto relacionado jerarquicameéste,tg@ne mas
de una acepcion.

A la izquierda del término y de cada hiponimo, se incluye un checkboxe que
permite al usuario seleccionar uno 6 méas términos. Tildados togoér de interés, la
opcion Include selected termdel listbox situado en la parte superior derecha de la
pantalla, permite incluirlos en la estrategia de busqueda.

Los términos seleccionados se incorporan con el operador OR%ratagia de
busqueda. Esto es transparente para el usuario.
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Figura A.2.5. Pantalla que muestra la jerarquia conceptual ldakemid.

El usuario puede decidir continuar con el término de partida “cancetiede
elegir uno, 6 mas, términos especificos, tildando los hipénimos cancbsptes. Un
ejemplo de esto es que al usuario le interesen ciertos tiposickr.c@odria asi elegir

“lung cancer”, “liver cancer” y “leukemia”; y seguir la busqueda coosetgtrminos.

El mecanismo para excluir términos de la estrategia de busqsedaniar.
Luego de tildar el término raiz 6 los términos especificesdgsea descartar, el usuario
elige la opciérExclude selected ternatel listbox situado en la parte superior derecha de
la pantalla.

Los términos seleccionados se incorporan con el operador NOT drataga
de busqueda. Esto es transparente para el usuario.

Expansién semantica:

El 6 los términos de interés incluidos en el paso anterior sendxpa
automaticamente incorporando también sus sindénimos a la estideéegisqueda. Los
sinbnimos se agregan a la estrategia con el operador légicd®@Rejemplo, si el
término seleccionado es “leukemia”, el refinador incorpora tamloméntérminos
“leukaemia”, “leucaemia”, “cancer of the blood”.

Esto mismo ocurre al excluir un término. Se descartan tambiésingusmos,
anteponiendo el operador NOT al OR légico de los términos a exetri ejemplo, si
se desea excluir el término “lung cancer”, se excluye tamsuiésindnimo: “carcinoma
of the lungs”. Esto es transparente para el usuario.
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Generacion de la estrategia:

Todo el proceso descrito hasta este punto fue para un Unico concepitiake
En general, una estrategia de busqueda consiste de varios conceptos.

Como se observa en el Figura A.2.5, en la parte superior de |la paaxtadten
las siguientes opciones: New Strategy, New Concept y View Strategy.

Una estrategia de busqueda puede involucrar varios conceptos.

La opcibnNew Strategycancela la estrategia actual y permite comenzar una
nueva estrategia de busqueda.

La opcionNew Conceptpermite agregar un concepto a la estrategia actual. Es
decir, le permite al usuario repetir el procedimiento despata un nuevo concepto
correspondiente a su consulta actual. Si se elige esta opciortaipor vuelve a
mostrar la pantalla que se muestra en la Figura A.2.1.

La opcionView Strategy muestra en pantalla la estrategia generada hasta el
momento. Por ejemplo, para la consulta “quimioterapia utilizada wer&a”, la
estrategia resultante es la mostrada en la Figura A.2.6. &mexston del prototipo, la
estrategia mostrada se puede editar, para permitirle alausuadificar manualmente la
estrategia si lo desea. Si se presiona el bBté&tar en Yahose envia la consulta al
buscador.
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Figura A.2.6: Estrategia resultante de la consulta “quimioterapia utilizada en
leucemia”
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Para este prototipo, se utiliza actualmente el buscador Yahoo!, p&o e
estrategia podria escribirse segun las sintaxis de consuldéstifgos buscadores 6
bases de datos donde se desea enviar la consulta.

La estrategia enviada por el prototipo al buscador correspondm@lrstrstrado
en la Figura A.2.7.

(“Chemotherapy”) AND (“Leukemia” OR “Leukaemia” OR “Leucaemia” OR “Cancer of the blood”)

Figura A.2.7: Consulta enviada al buscador Yahoo! para el ejemplo
“quimioterapia utilizada en leucemia”

Cuando se selecciona el botd®duscar en Yahocel sistema muestra los
resultados obtenidos tal como se observa en la Figura A.2.8.

A Yahoo! Search Results for. (“Chemotherapy”JAND("Leukemia”OR"L eukaemia”OR"Leucaemia”OR"Cancer. of - Micr... DE|®
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Yahoo! MyYahoo! Mail Welcome, Guest [Sign In] Search Home Help

Web  Images | Directory | Yellow Pages | News | Products

YAHOO! search [(chemotherpyAND(Leukemia"OR"Levkaemia"OR"Leucse

Shodeuts Advanced Search Praferences

Results 1-20 of about 484,008 for ("Chemotherapy") AND("Leukemia” OR"Leukaemia” OR"Leucaemia” OR" Cancer of the blood").
Search took 0.28 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 marrow ..

wwawy. NCi. nih. gow/cancerinfo/pdgftreatment/adult AMLU patient - 51k - Cached - Mare
sages from this site

2. Cancer.gov - Childhood Acute Myeloid Leukemia/Other Myeloid
Malignancies (PDQ®): Treatment ®
.. Childhood acute myeloid leukemia (AML) is a cancer of the blood-forming
tissue, primarily the bone ... First, high doses of chemotherapy with or without
radiation therapy are given ...
wey. nci. nih. gowcancennfo/pdg/treatment/child AMUipatient - 58k - Cached - Mare
rages fror this site

3. Blood Cancer®
.. Information. Chemotherapy Protocols, Chemotherapy Side Effects,

Chamntharany Trastmant Childhood | aukamia Colon Cancar Wihat e

B Listo ® Internet

Figura A.2.8: Resultados de la consulta enviada al buscador Yahoo! para el
ejemplo “quimioterapia utilizada en leucemia”
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