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Capitulo |

1 INTRODUCCION

1.1 Contexto General

En los ultimos afios la enorme cantidad de informacion disponible en la Web ha crecido de
una manera sustancial, convirtiendo la Web en el mayor repositorio de conocimiento
humano y en un medio de publicacion facilimente accesible para todos [1, 2]. La constante
busqueda de informacién en la Web, hace que los sistemas de recuperacion de
informacion (SRI) [3] establezcan nuevos métodos o estrategias que intenten mejorar la
calidad de los resultados que se muestran al usuario, convirtiendo la relevancia® [4] en un
factor determinante de éxito [5].

La recuperacibn de datos, en el contexto de un SRI, consiste principalmente en
determinar cudles documentos contienen colecciones de palabras clave en la consulta de
bldsqueda; sin embargo, esto no es suficiente para satisfacer la necesidad de informacién
del usuario, el cual esta interesado en la recuperacion de recursos Web acerca de un
tema particular, mas que de datos aislados.

La Recuperacion de Informacion (RI), consiste en la representacién, almacenamiento,
organizacion y acceso a items de informacién [6]. La representacion y organizacion de
estos items, deberia proporcionar al usuario un facil acceso a la informacion en la cual
esta interesado, pero hoy en dia esto no es asi, debido a varios inconvenientes como la
sobrecarga de informacioén [7], la heterogeneidad semantica [8] y el uso inapropiado de la
meta-informacion?, entre otros [9].

En adicion a los problemas mencionados anteriormente, los usuarios de internet
continlan empleando motores de busqueda tradicionales, los cuales ofrecen una vision
de la Web que sélo se limita al tratamiento Iéxico de los documentos, sin tener en cuenta
el significado que estos representan para el usuario, es decir su contenido semantico.
Esto dificulta la busqueda de informacion util y obliga a los usuarios a pasar un mayor
tiempo en este proceso examinando cientos de documentos hasta encontrar el adecuado

[9].

Se refiere a la utilidad, o potencial uso de los materiales recuperados, con relaciéon a la satisfaccion de los objetivos, el
interés, el trabajo o los problemas intrinsecos del usuario.

En el campo de la informética, remiten en particular al conocimiento relacionado con la estructura y los contenidos de las
bases de datos.



1.2 Declaracion del Problema

Teniendo en cuenta lo anterior, el problema sobre el cual se enfoca el presente proyecto,
radica en la poca precision de las busquedas realizadas por los usuarios, de tal forma que
el usuario obtiene resultados que son en muchas ocasiones poco relevantes para su
necesidad de informacion [3]. En este trabajo se presenta un modelo semantico para
expansion de consultas que se basa en el uso de Ontologias de dominio y el Perfil del
Usuario (PU), de tal manera que la expansion se convierte en una forma personalizada de
aproximacion a los intereses de informacion del usuario y asi mejorar la precision de sus
busquedas.

1.3 Escenario de Motivacioén

“Dado un conjunto de datos jerarquizados o no, encontrar aquella informacién relevante
para el usuario” [10]. La anterior tarea parece sencilla, pero a partir de esta, se ha
generado toda una evolucién a lo largo de las Ultimas décadas con el objetivo de mejorar
la relevancia de la informacién que se presenta al usuario.

El alto grado de consolidacion de la web esta siendo favorecido por el vertiginoso
abaratamiento de la tecnologia informatica, por el desarrollo de las telecomunicaciones y
por la facilidad de publicaciéon de cualquier documento que un autor considere interesante,
sin tener que pasar por el filtro de los tradicionales circulos editoriales. Cientos de
millones de personas utilizan los buscadores Web cada dia, de modo que es evidente el
rapido crecimiento en la importancia de la Recuperacion de Informacién la cual es un
proceso que puede ser comparable a encontrar una aguja en un pajar, ya que, por
ejemplo, en Internet la cantidad de informacion es de unas dimensiones inmanejables.

1.4 Contribuciones

e Fortalecimiento teérico en las areas de Recuperacién de Informacion y Web
Semantica. A partir del estudio y el analisis de diferentes investigaciones a través de
fichas bibliograficas, en adicion a la presente propuesta, se fortalece la base teorica
perteneciente a la institucion académica en lo referente a la Web Seméantica para ser
aplicada a la Recuperacion de Informacion, lo cual permite establecer un soporte para
futuras investigaciones en estas areas.

¢ Modelo Semantico de Expansion de Consultas para la Busqueda Web. La adicion
del factor seméantico en las busquedas Web mediante el uso de Ontologias de dominio
y la personalizacién que provee el Perfil de Usuario, permiten dotar al sistema de una
mayor precision en las busquedas que realiza el usuario.

e Prototipo de meta-buscador Web basado en el modelo propuesto. Desarrollo de
una aplicacion Web que permite la recuperacion de documentos a partir de la
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expansion de consulta basada en el uso de Ontologias y Perfiles de Usuario. Esta
aplicacion esta soportada en el modelo mencionado anteriormente.

e Articulo de investigacion. Creacion del articulo de investigacion “Modelo Semantico
de Expansion de Consultas para la Busqueda Web - MSEC”, el cual ha sido enviado a
la “Revista Facultad de Ingenieria” de la Universidad de Antioquia. Este articulo se
encuentra en estado de revision por parte del personal encargado en esta revista.

e Monografia del trabajo de grado. Corresponde al presente documento, donde se
describe el proceso seguido en el desarrollo del proyecto, los problemas que se
presentaron, las respectivas soluciones, los principales aportes, las conclusiones y
recomendaciones para el desarrollo de futuras investigaciones.

1.5 Alcance

El modelo que se propone en este trabajo de grado no se enfoca en abarcar todos los
dominios del conocimiento que se encuentran en la Web debido a su gran tamafo y
complejidad, por tal motivo en este proyecto se analizan diferentes Ontologias de dominio
existentes en la Web y a partir de este analisis se opta por enfocar las blusquedas en el
dominio de la Oncologia®, en el cual se aplica el modelo semantico de expansion de
consultas y se valida mediante la evaluacidon que se realiza al prototipo software. Cabe
resaltar que para esta validacion se hace necesario contar con personal que redna los
conocimientos necesarios en el dominio seleccionado y de esta manera establecer un
adecuado proceso de validacion.

1.6 Contenido de la Monografia
Capitulo Il.  MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan las bases conceptuales que son importantes para el
desarrollo del presente trabajo, las cuales hacen referencia a los principales nucleos
tematicos como la Recuperaciéon de Informacion y la Web Semantica, ademas se realiza
el andlisis del estado del arte destacando los trabajos de investigacion relacionados con
este proyecto.

Capitulo lll. CREACION DEL MODELO

Esta seccion abarca principalmente la creacion del Modelo Seméantico de Expansion de
Consultas (MSEC), aqui se tiene en cuenta cada uno de los elementos y sus relaciones
para su construccion, y se definen cada uno de los médulos que lo componen.

La oncologia es la especialidad médica que estudia los tumores benignos y malignos, pero con especial atencion a los
malignos, esto es, al cancer.



Capitulo IV. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

En este capitulo se describe el proceso de implementacion del prototipo MSEC Web
Search, el cual se basa en el modelo propuesto en el Capitulo 2. Esta implementacion
esta guiada por una metodologia de desarrollo de software.

Capitulo V. VALIDACION DEL PROTOTIPO

Este capitulo aborda la evaluacion del prototipo descrito en el Capitulo 4 mediante una
serie de pruebas compuestas principalmente por estadisticas y medidas de relevancia.
Finalmente se presentan los resultados obtenidos a partir de la ejecucion de dichas
pruebas.

Capitulo VI. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

En esta seccion se realiza un andlisis detallado acerca del cumplimiento de los objetivos
del proyecto.

Capitulo VII. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Por ultimo, en este capitulo se analizan los resultados del trabajo realizado, se detallan las
principales contribuciones obtenidas en la ejecucion del proyecto y se expone un conjunto
de recomendaciones importantes para el desarrollo de trabajos futuros.



Capitulo Il

2 MARCO TEORICO

Este capitulo contiene las bases teéricas sobre las cuales se encuentra enmarcado el
presente proyecto, estas contemplan la Recuperacion de Informacion y la Web
Seméantica. En esta fase se utiliza el modelo de investigacion documental planteado por
Hoyos y Serrano [11] y por medio de esta metodologia se definen los ndcleos tematicos y
se construyen las respectivas fichas bibliogréficas relacionadas con cada documento que
ha sido consultado en las principales bases de datos documentales (ACM, IEEE, Science
Direct, entre otras). Las fichas bibliogréficas se describen en el Anexo A.

2.1 Recuperacion de Informacién

La Recuperacion de Informacion 6 RI, es un tema de mucha importancia en nuestra
sociedad actual, este se encuentra relacionado estrechamente con la informacion
disponible en la Web y en la necesidad de indagar sobre herramientas que permitan
gestionar, recuperar y filtrar esta informacion [12].

El término recuperacién de informacién es usado muy frecuentemente, sin embargo, su
definicion puede ser muy amplia, generando cierta confusion. Algunos autores presentan
su propio punto de vista, tal como se presenta a continuacion:

e Salton [6], indica que la RI trata de la “representacién, almacenamiento, organizacion y
acceso a items de informacion”.

e Meadow [13], describe la recuperacidon de la informacién como “una disciplina que
involucra la localizacion de una determinada informacién dentro de un almacén de
informacién o base de datos”.

e Grossman y Frieder [14], enfatizan en que “la recuperacién de informacion es
encontrar documentos relevantes, no encontrar simples correspondencias a unos
patrones de bits”.

e Greengrass [15], la define como “la disciplina que trata con recuperar datos no
estructurados, especialmente documentos de texto, en respuesta a una consulta o
tema, la cual también puede estar no estructurada, como una oracién u otro
documento”.

e Manning [10] plantea que la Rl “consiste en encontrar material (usualmente
documentos) de naturaleza no estructurada (usualmente texto) que satisface una
necesidad de informacién dentro de una gran coleccion (usualmente servidores de
computadora locales o en Internet)”.

De acuerdo con los objetivos de este proyecto, la definicion que mejor se ajusta al mismo
es la propuesta por Salton, en la cual se considera que el principal problema de la RI es



presentar al usuario el subconjunto de documentos mas relevantes que estén
relacionados con la necesidad de informacion del usuario, ademas Baeza-Yates y Ribeiro-
Neto [3] toman en cuenta la importancia de combinar diferentes técnicas de
personalizacién como el perfil de usuario entre otras.

2.1.1 Sistema de Recuperaciéon de Informacion

Tomando como punto de partida la definicién de Recuperacion de Informacion concebida
por Saltén, un Sistema de Recuperaciéon de Informacién o SRI, como se puede observar
en la Figura 1, es entendido como “un conjunto de items de informacién (DOCS), un
conjunto de peticiones (REQS) y algin mecanismo (SIMILAR) que determine qué items
satisfacen las necesidades de informacion expresadas por el usuario en la peticion” [6].

SIMILAR

REQS > DOCS

Figura 1. Esquema simple de un SRI.
Fuente Salton, G. and Mc Gill, M.J. Introduction to Modern Information Retrieval. New York: Mc
Graw-Hill Computer Series, 1983.

Por otro lado, Baeza-Yates [3] entiende un SRI como se expresa en la siguiente
definicién: “dada una coleccién de documentos y una consulta formulada por un usuario
en un cierto momento, proporcionar el subconjunto de documentos que es mas relevante
para la consulta del usuario”. Adicionalmente identifica las siguientes funciones en este
proceso:

e El usuario introduce una consulta en el sistema. Esta consulta representa sus
necesidades de informacion.

e EIl sistema procesa dicha consulta. Sé buscan documentos que, de alguna forma,
sean coincidentes con los términos que aparecen en dicha consulta.

e El sistema muestra los documentos que son coincidentes con la consulta,
ordenandolos de mayor a menor relevancia segun el valor proporcionado por una
funcion de ranking®.

Chowdhury [16] identifica la siguiente secuencia de funciones:

4 . . .
En la RI, hace referencia a la lista de documentos ordenada de acuerdo a la relevancia de cada uno de estos,
generalmente esta lista se ordena de mayor a menor relevancia.



e |dentificar las fuentes de informacion relevantes a las areas de interés de las
solicitudes de los usuarios.

e Analizar los contenidos de los documentos.

e Representar los contenidos de las fuentes analizadas de una manera adecuada para
compararlas con las preguntas de los usuarios.

e Analizar las preguntas de los usuarios y representarlas de una forma que sea
adecuada para compararlas con las representaciones de los documentos de la base
de datos.

e Realizar la correspondencia entre la representacion de la busqueda y los documentos
almacenados en la base de datos.

e Recuperar la informacion relevante.

e Realizar los ajustes necesarios en el sistema basados en la retroalimentacion con los
usuarios.

2.1.1.1 Busqueda Web

Desde la aparicion de la World Wide Web (WWW o W3) en la década de los 90, se ha
dado lugar a la creacién de un SRI mas avanzado y de mayor volumen denominado motor
de busqueda o buscador Web®, el cual hasta el momento tiene la mayor parte de la
responsabilidad en la busqueda y localizacién de la informaciébn que se encuentra
esparcida en internet. En la Figura 2 se presentan los componentes basicos de un

buscador Web [17] [18]:
ot L (e

Interface

;
| —

Crawler

AN

Usuarnios

Figura 2. Funcionamiento de un buscador Web.
Fuente K. D. R. Benavides, "Introduccion a la Recuperacion de Informacién," Universidad de Costa
Rica, 2010.

A continuacion se describen los principales componentes de un buscador Web.

> Se refiere a los buscadores como Google, Bing, Altavista, entre otros.



e Crawler. Es un programa que se ejecuta localmente en la maquina de busqueda,
recorriendo la web por medio de peticiones a los servidores Web, transfiriendo el texto
o contenido de las paginas Web que va encontrando. El Crawler comienza con un
conjunto de URLs conocidas, dentro de las cuales encuentra direcciones de sitios
Web y las adiciona a una lista de direcciones visitadas, conforme crece la lista es
importante decidir el orden en que se visitan las paginas, para determinar dicho orden
se utilizan politicas de crawling o medidas de popularidad que miden la importancia de
una pagina y se mide como el numero de enlaces que apuntan a la pagina o como la
cantidad de veces que la pagina es visitada y con base en estas medidas el objetivo
del Crawler es recorrer las paginas que tienen mayor importancia.

e Indexamiento. Es el proceso de crear un indice de las péaginas visitadas por el
Crawler. Por lo general el buscador construye un indice invertido el cual almacena una
lista de palabras encontradas en las paginas visitadas por el Crawler y cada palabra
almacena los documentos donde esta aparece. Las palabras clave de una consulta
son buscadas en el indice y se procede a interceptar sus listas de péaginas
correspondientes. La Figura 3 muestra un indice invertido.

La Web

www.viajes.com www.midiario.cl www.ciw.cl

Informacién El viaje de la El centro de
sobre su viaje... presidenta a Investigacion
Ecuador... de la Web...

La investigacion

policial...
Indice invertido
centro  -—-—--——-- > www.ciw.cl
ecuador  --—-----——-- > www.midiario.cl
informacion --------- > www.viajes.com
investigacion ------- > www.ciw.cl, www.midiario.cl
policial ~ -—-----—- > www.midiario.cl
presidenta ---------- > www.midiario.cl
vigje - > www.viajes.com, www.midiario.cl
L > www.ciw.cl

Figura 3. Ejemplo de un indice invertido para tres paginas Web.
Fuente G. Navarro, Como funciona la Web. Santiago de Chile, 2008.

e Busqueda. Su objetivo es analizar la consulta de usuario por medio de operaciones
como la eliminacion de stopwords o palabras vacias® [10], extraccion de raices, entre
otras y finalmente obtener las palabras clave de la consulta, las cuales son buscadas

6 L .
Palabras muy comunes y semanticamente no selectivas.



en el indice, proporcionando al usuario las correspondientes paginas relacionadas a
cada palabra clave. Si la consulta tiene uno o mas términos, el sistema debera
comparar los documentos relacionados a cada término, realizando una unién o
interseccién segun corresponda. Luego estos documentos se ordenan segun la
relevancia estimada para cada uno.

Por otra parte, existen muchas formas de calcular la relevancia de los documentos, y en
general, los buscadores utilizan férmulas matematicas para llevar a cabo este célculo,
teniendo en cuenta algunos de los siguientes aspectos los cuales son mencionados a
continuacion:

e Larelevancia es mayor cuando las palabras aparecen en el titulo o primeras lineas en
el documento.

e Frecuencia o numero de apariciones de las palabras de la consulta en la pagina, a
mayor frecuencia se da mayor relevancia, paginas con frecuencia excesiva se
descartan.

e Cuanto mayor sea el numero de hiperenlaces que apuntan a una pagina, mejor es esa
pagina, el inconveniente es que no se distingue la importancia de la pagina donde
aparece el hiperenlace.

Los aspectos mencionados anteriormente estan limitados, debido a que en la Web hay
mucha informacién que no se puede recuperar en su totalidad mediante la busqueda de
documentos que contengan ciertas palabras de una consulta. Este inconveniente se debe
a que no es facil implementar busquedas mas sofisticadas a gran escala, es por eso que
actualmente se estadn realizando investigaciones que respondan a consultas mas
complejas a escala de la Web, como por ejemplo preguntas que se puedan inferir sin la
necesidad de la cooperacion del usuario tales como responder a la consulta: “;cual es la
farmacia mas cercana que venda un antigripal a un precio inferior a $3.000?” y “;qué
universidades dictan una carrera de Disefio Gréfico de 5 afios en la Region
Metropolitana?”.

En general, la mayoria de los motores de busqueda realizan el proceso de RI descrito en
la Figura 4.



. texto
» Interfaz usuario

necesidad deiinformacién

texto

Operaciones de texto

l vista logica l

Operaciones
de consulta Indexado Gestor BD

l consulta Fichero invertido

Busqueda fndicD
BD de

l documento recuperados texto

documentos
ordenados

| Ordenacion

Figura 4. Proceso de Recuperacion de Informacion.
Fuente F. Cacheda, "Introduccién a los modelos clasicos de Recuperacion de Informacién," in
Revista General de Informacién y Documentacion. vol. 18, 2008, pp. 365-374.

A continuacion se describen las etapas del proceso de RI [3]:

e Operaciones de texto. En esta etapa se genera la representacién o vista l6gica de un
documento como se muestra en la Figura 5, que por lo general es representado a
través de términos indexados o palabras clave. Estos términos son extraidos con el
siguiente proceso: Se eliminan y normalizan los términos del documento a ser
indexado, luego se descartan las stopwords (la, las, vy, los, en, etc.), posteriormente se
eliminan acentos, espacios y se reducen las palabras a su raiz gramatical (stemming).
Todo esto es necesario para evitar redundancia en el indice y lograr una optimizacion
del mismo.

1

documento

\ B \M

'S 1 - texto
acentos
espacios

__etc

Articulos
Conjunciones
* | (stopwords)

- ~
- Adjetivos
verbos
—

(non groups)

reconocim.

--------- +
estructura estructura

L Raices de
— | palabras

| (st ing) |

L_.. indexado

+
+
TextoCompleto ---------F-mmeomommommmo oo B Términosindices
Analisis de un documento

Figura 5. Vista l6gica de un documento.
Fuente B. R.-N. R. Baeza-Yates, "Modern information retrieval," in Information Processing &
Management, 1999, p. 453.

»

e Base de Datos de Texto. Se define la base de datos de texto y se realiza mediante el
“Gestor BD” el cual especifica: los documentos que hardn parte de la coleccion,
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operaciones que se realizan sobre el texto de los documentos generando una vista
I6gica de los mismos vy finalmente la estructura del texto y los elementos a recuperar,
los cuales conforman el modelo del texto.

e Indexado. Después de obtener la vista l6gica de los documentos se procede al
proceso de indexacion, el cual es el mismo que fue descrito anteriormente.
Actualmente la estructura de datos mas utilizada es el indice invertido.

e Operaciones de consulta. Para aplicar las operaciones de consulta es necesario que
los documentos de la base de datos ya estén indexados y ademas es necesario que el
usuario especifigue su necesidad de informacién, la cual serda analizada y
transformada a través de las operaciones de consulta (operaciones logicas o de
conjunto).

e Busqueda. Después de realizar las operaciones de consulta a la necesidad de
informacién del usuario, se procede a realizar un proceso de bulsqueda que
basicamente es el mismo que fue descrito anteriormente.

e Ordenacidn. Una vez realizado el proceso de blsqueda, los documentos recuperados
son ordenados de acuerdo a un criterio de relevancia basado en la consulta original de
usuario, generalmente los motores de busquedas utilizan el modelo booleano’ o el
modelo de espacio vectorial® [19].

e Finalmente los documentos ordenados mediante el proceso de ordenacion son
presentados al usuario el cual examina la informacién que considere de utilidad, y con
base en este conjunto de recursos de interés, se inicia un ciclo de retroalimentacion.
En este ciclo, el sistema usa los documentos seleccionados por el usuario para
modificar la formulacion de la consulta con la posibilidad de obtener mejores
resultados.

De acuerdo al proceso de RI en los buscadores Web, es importante resaltar la forma
basica de ordenamiento de acuerdo a criterios de relevancia que utilizan los modelos de
RI sobre los documentos. Considerando que existen librerias software como Lucene .Net
[20] que implementan este proceso, y que ademas tienen en cuenta el modelo vectorial
para dicho ordenamiento, es importante para este trabajo de grado utilizar herramientas
que hagan uso de estas librerias, ya que facilitan una funcionalidad que brinda las bases
fundamentales del proceso de RI, evitando implementarlas desde el inicio.

Se basa en un criterio de decisién binario (pertinente o no pertinente) para saber si un documento tiene relacion con una
pregunta.

8 . . . P P -
Trabaja asignando pesos no binarios a los términos indice de las preguntas y de los documentos. Estos pesos se utilizan
para comprobar el grado de similitud entre un documento guardado en el sistema y la pregunta realizada por el usuario.
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2.1.2 Modelos para recuperacion de informacion

Un modelo es una representacion abstracta de un proceso, probablemente del mundo
real. Actualmente se usan multiples modelos para estudiar las propiedades de un
proceso, obtener conclusiones y, en la mayoria de los casos, hacer predicciones. Se
puede deducir que , las predicciones de un modelo son mejores, en cuanto mas se ajuste
a la realidad [12].

Teniendo en cuenta la definicion de un modelo descrita en el parrafo anterior, el disefio de
un SRI se realiza bajo un modelo, donde su proceso es definido como “la obtencién de las
representaciones de los documentos y de la consulta, la estrategia para evaluar la
relevancia de un documento respecto a una consulta, los métodos para establecer la
importancia (orden) de los documentos de salida y los mecanismos que permiten la
retroalimentacion por parte del usuario para mejorar la consulta” [21].

Con base en lo anterior, en la Tabla 1 se muestra una de las mas completas
descripciones de modelos de SRI realizado por Dominich [22] , quien establecié cinco
grupos.

MODELO DESCRIPCION

Modelos clésicos Incluye los tres mas comlUnmente citados: booleano, espacio vectorial y
probabilistico.

Modelos alternativos Estdn basados en la l6gica Fuzzy

Modelos l6gicos Desarrollados en la década de los noventa, basados en la Légica
Formal. La RI se entiende como un proceso de inferencia a través del
cual se puede estimar la probabilidad de que una necesidad de
informacién de un usuario, expresada como una o mas consultas, sea
satisfecha ofreciendo un documento como “prueba”.

Modelos basados en | Incluyen posibilidades de expansiéon del alcance de la busqueda y
lainteractividad hacen uso de retroalimentacién por la relevancia de los documentos
recuperados [6].

Modelos basados en | Bases de conocimiento, redes neuronales, algoritmos genéticos y
lainteligencia artificial | procesamiento del lenguaje natural.

Tabla 1. Clasificacion de los modelos de RI.
Fuente Dominich, S. “A unified mathematical definition of classical information retrieval”. Journal of
the American Society for information Science, 51 (7), 2000. P. 614-624.

En este proyecto se opta por utilizar los modelos clasicos de RI y los modelos basados en
la interactividad que son presentados en la Tabla 1. El modelo de espacio vectorial es de
gran importancia ya que es ampliamente usado y es una base para clasificar los
documentos recuperados por un buscador Web de acuerdo a la relevancia de los mismos.
Por otra parte, los modelos basados en interactividad se utilizan enfocados hacia la
realimentacion del perfil de usuario de acuerdo a las valoraciones que él mismo brinda a
los documentos recuperados.
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2.1.2.1 Perfil de Usuario

Un usuario es quien busca informacién en los sistemas de informacion. El Perfil de
Usuario (PU), es un modelo que busca representar las caracteristicas de un usuario
dentro del sistema, con el fin de adaptar informacion respecto a dichas caracteristicas.
Entre estas se pueden mencionar los datos basicos, las preferencias, gustos y
necesidades de cada usuario [23, 24].

A su vez, la necesidad de modelar el usuario se debe a que cada uno puede tener
objetivos e intereses diferentes, incluso un mismo usuario podria tener intereses
diferentes dependiendo del contexto en el que se encuentre [25].

Por otro lado, en el area de la RI el perfil de usuario es utilizado como una técnica en la
personalizacién, ademas de la propia consulta, para estimar los intereses del usuario y de
esta forma seleccionar los documentos mas relevantes [26], en estos sistemas la consulta
representa el interés actual del usuario, mientras que el perfil de usuario representa los
intereses a largo plazo.

La forma de representar y extraer el perfil de usuario junto con la forma de combinarlo con
la consulta actual, siguen siendo cuestiones abiertas en la literatura [27]. Generalmente el
perfil de usuario en sistemas de filtrado de informacién es considerado la base para filtrar
la informacion que responde a los intereses a largo plazo del usuario, ademas requiere
mdltiples interacciones en repetidas sesiones y termina al obtener un numero de
referencias a documentos relativamente reducido, o cuando no se pueden realizar
mayores filtrados [28].

2.1.2.1.1 Adquisicion y Actualizacion del Perfil de Usuario

Un perfil de usuario puede ser creado o actualizado de dos formas o métodos en la
recoleccién de caracteristicas; implicita y explicitamente. Estos métodos son descritos a
continuacion:

e Implicito. No requiere participacion del usuario ni su consentimiento, transparente
(menos intrusivo), es decir la reaccion del usuario ante cada documento entrante es
guardada [29]. Algunos enfoques para adquirir el perfil de usuario de esta forma
realiza andlisis de favoritos, marcadores, documentos del historial de navegador y
tiempos de acceso, ademas de analizar las operaciones de busqueda del usuario
como salvar, imprimir, editar, copiar, y realizar un seguimiento de los movimientos de
mouse Y scrollbar, o incluso el tiempo de navegacion entre otros [30].

e Explicito. Requiere la participacion activa del usuario, es decir controla la informacion

del perfil por medio de formularios y cuestionarios, encuestas, recomendaciones
seleccionadas y valoracion explicita entre otros [31]. Esta forma de crear el perfil
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presenta inconvenientes como lo es la valoracion explicita, puesto que el usuario debe
calificar manualmente todos los documentos que recibe; esto solo seria practico si el
usuario recibe pocos documentos [9],| y en cuanto a cuestionarios, algunos usuarios
no estan dispuestos a invertir tiempo en completar los mismos. Esta forma de crear el
perfil de usuario es muy usado, ya que proporciona mayor precision en los resultados
[32].

2.1.2.1.2 Representacion del Perfil de Usuario

La mayoria de los sistemas estudiados representan los perfiles mediante términos o
paginas favoritas, que luego son utilizados en diversas operaciones de personalizacion
por ejemplo: expansiéon de la consulta, re-ponderado de términos, asignacion de pesos a
los documentos, retroalimentacion explicita o implicita de usuario, ambigtedad de los
términos y re-ranking entre otros [33].

Algunos enfoques representan el PU de diversas formas y son mencionados a
continuacion:

e Un conjunto de palabras clave ponderadas o conceptos que representan las
caracteristicas de los documentos en los que el usuario esta interesado [34].

e Una lista de documentos, donde por cada documento hay una indicacion que refleja si
el documento es relevante o no para el usuario [34].

e Un conjunto de categorias y cada una tiene una coleccion de términos ponderados
que estan relacionados con la categoria [35].

e Un conjunto de consultas anteriores del usuario, almacenadas en su perfil [36].

e Para sistemas de filtrado de informacion, la estructura mas comudn es la denominada
“bag of words”, la cual consiste en un conjunto de palabras clave que representan los
intereses del usuario [37].

2.1.2.1.3 Modelos para el Perfil de Usuario

Algunas investigaciones desarrollan modelos que involucran el perfil de usuario al igual
que técnicas como la expansion de consulta, los cuales tienen una forma distinta de
construirlo, pero en esencia el objetivo es recuperar informacion relevante para el usuario
de acuerdo a sus intereses. Algunos modelos que incluyen el perfil de usuario son
mencionados y descritos a continuacion.

e Sieg, Mobasher y Burke [38] presentan una aproximacion a las busquedas
personalizadas que implica la construccion de modelos de contexto de usuario, como
perfiles ontolégicos mediante la asignacion implicitamente de pesos de interés a
conceptos existentes en una ontologia de dominio; por lo tanto un algoritmo de
activacion de propagacién es utilizado para mantener los pesos de interés basado en
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el comportamiento actual del usuario. Los experimentos en este trabajo muestran que
la clasificacién de resultados de busqueda basados en pesos de interés y la semantica
evidente en un perfil de usuario ontologico es efectiva en la presentacién de los
resultados mas relevantes para el usuario.

e Chang y Ma [39] proponen un método de expansion de consulta que consiste en una
serie de términos relevantes para el usuario, los cuales se almacenan en una Base de
Datos, estos sirven como soporte para la expansién de consulta y posteriormente se
utiliza el modelo espacio vectorial para clasificar los documentos.

Consulta Original

Terminos
relacionados al Tema

Derivacion del tema
relacionado

Expansion por temas

Mineria de temas

Modelo Espacio (Offline)

Vectorial (MEV)

Archivo Log

Seleccion de
documentos

Documentos
Clasificados

Figura 6. Theme-based Query Expansion by Mining Log Data.
Fuente Peng Chang and H. Ma, "Theme-based Query Expansion by Mining Log Data," in Wireless
Communications, Networking and Mobile Computing, 4th International Conference 2008.

La Figura 6 describe los componentes de un framework de expansién de consulta
basado en temas. El SRI registra los resultados de busqueda seleccionados por el
usuario. Un método de mineria de datos es empleado para encontrar temas
relacionados a la consulta dada. Este trabajo es hecho en linea y los resultados
extraidos seran guardados en una base de datos. Cuando un nuevo usuario llega, los
temas seran derivados por la ocurrencia de temas de términos en la base de datos.
Finalmente la consulta original y la expansién de temas seran tratadas como un
vector de consultas que sera introducido en el modelo de espacio vectorial. Los
documentos se clasifican con las medidas de semejanza més altas las cuales son la
salida al usuario.

e Porwol [40] usa un algoritmo denominado SQE, el cual es una combinacion de
busqueda de texto completo y varias tecnologias de la Web seméantica incluidas para
la expansion de la consulta. Consiste en la utilizacion de retroalimentacion de
relevancia, en la que el usuario mantiene un ciclo de iteraciones con el sistema de
recuperacion, refinando la consulta con los documentos que el usuario marca como
relevantes (retroalimentacion explicita).
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Figura 7. Esquema del Algoritmo para el prototipo SQE implementado.

Fuente L. Porwol, "SQE — Semantic Query Expansion as Search Process Booster " in 2010

Semantic Technology Conference San Francisco, CA, 2009.

En la Figura 7 se muestran los pasos que corresponden al esquema del algoritmo SQE,
cada uno de estos se describe a continuacion.

N

El usuario envia la consulta original.

La consulta es enviada al modulo de busqueda de texto completo.

Los resultados son contados y retornados al usuario con una clasificacion
asignada.

Las entradas personales al repositorio de la red social son asignadas a las
palabras de la consulta dada.

La taxonomia categoriza cada palabra de la consulta.

El tesauro encuentra el significado de cada palabra de la consulta y proporciona su
similitud.

La expansion es comparada con el historial, con marcadores de usuario® y con los
marcadores de usuarios amigos. Los elementos que son similares a los
marcadores o al historial, consiguen ser clasificados.

Se construye la estructura de la consulta y las clasificaciones iniciales son
contadas y asignadas a los elementos de la consulta.

9 . .
Representa las preferencias de usuario.
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9. La estructura de la consulta es transformada a una cadena y es enviada al motor
de busqueda.

Calegari y Pasi [36] proponen un analisis preliminar para la definicion de un nuevo
gadget™ [41] de escritorio de Google denominado “Personal Information Context”
(PIC) basado sobre una Ontologia Fuzzy Local Personalizada (O-FCN)™" para
expandir una consulta semanticamente. Esta técnica de consulta expandida hace uso
del contexto de usuario tomando en cuenta consultas de usuario pasadas
almacenadas en su perfil.

Zhu, Xu, Ren, Tian y Li [35] plantean que la construccion del perfil de usuario viene
dada cuando el numero de paginas Web que un usuario ha navegado es mayor que
un umbral especificado, el agente de aprendizaje adquiere perfiles de usuario por
medio de un algoritmo de agrupamiento de documentos Web [38] que combina un
algoritmo genético con K-means*? [42]. La tarea del algoritmo es formar jerarquias de
categorias que representan los intereses del usuario.

Wei, Huang y Tan [30] tratan de resolver la desventaja de la falta de informacion
semantica de palabras clave, al disefiar un método de moldeamiento del perfil de
usuario soportado en la base de conocimiento de categorias. El modelo y los perfiles
de usuario estan constituidos por intereses a corto y a largo plazo y dos diferentes
mecanismos de creacion y actualizacién se adoptan para estas dos clases de interés.

Para resumir los anteriores trabajos enfocados en modelos de perfil de usuario, se realizd
la Tabla 2 que relne las principales caracteristicas de los trabajos considerados mas

importantes.

Propuesta Objetivo Valoracién Usuario Perfiles de Usuario
Theme-based Query | Expandir consultas | Implicita: Asume que | Implicito a partir de la
Expansion by Mining | mediante  extraccién | todo documento | identificacion del tema
Log Data [39] de log archivo (temas | seleccionado es | de sesion del usuario

conformados de | relevante. mediante los recursos

términos derivados de seleccionados

documentos

recuperados).
SQE - Semantic Expandir consultas Implicito: No especifica | Implicita: No se
Query Expansion as | mediante(tesauro, el procedimiento o | especifica el
Search Process taxonomia, FOAF, | método. procedimiento.
Booster [40] perfii de  usuario,

retroalimentacion  de

relevancia)

10 . . . . .. .
Son objetos en miniatura realizados para ofrecer contenido fresco y dinamico que puede ser colocado en cualquier

péagina en la web.

11 . . . .
Por sus siglas en inglés, Personalized Local Fuzzy Ontology.
12 Es un algoritmo para clasificar o agrupar objetos constituidos de caracteristicas o atributos dentro de k grupos, donde k

es un numero entero positivo.
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A Personalized | Mejorar la precision | Implicita: No especifica | Implicita a partir de la
Model for Ontology- | del perfil de usuario | el procedimiento. frecuencia de los
driven User Profiles | mediante una términos de la
Mining [30] ontologia consulta en los
documentos formando
categorias.

Tabla 2. Proyectos que usan modelos que involucran el perfil de usuario para la RI.

De la Tabla 2 se puede concluir, que los trabajos relacionados contemplan la valoracion
del usuario sobre el recurso recuperado, al igual que la manera de adquirir el perfil, ambas
de forma implicita, lo cual permite que este proceso sea transparente al usuario sin la
necesidad de una interaccion explicita por parte del mismo, lo que puede implicar que se
descarte cierta informacion que posiblemente es importante para refinar el perfil. A pesar
de que el perfil y la valoracion del usuario se realizan de forma implicita, no se especifica
un andlisis a profundidad del procedimiento que el sistema tiene que realizar para llevar a
cabo tal valoracion, a excepcion del ultimo trabajo, e igualmente la adquisicion del perfil
de usuario.

2.1.2.2 Expansion de Consulta

Las consultas realizadas por los usuarios, generalmente son cortas y poco especificas. A
pesar de eso, los usuarios esperan que su busqueda arroje el resultado que ellos quieren,
Yy que estos se encuentren en los primeros resultados mostrados [43], es por eso que se
hace necesario la expansién de la consulta.

En el entorno de busqueda tradicional, el usuario debe dividir su interés de basqueda en
distintos conceptos. Luego debe pensar en como los conceptos y los términos asociados
con ellos corresponden a la representacion de la informacion almacenada. Una vez que
los términos han sido elegidos, pueden ser combinados para formar la consulta.

En ese mismo entorno, el usuario establecia su consulta de busqueda en distintos
conceptos de interés combinados coherentemente, para representar su necesidad de
informacion, pero no siempre un término representa en forma adecuada un concepto de
interés para el usuario [2]. Encontrar otros términos similares para expresar un concepto
es realizar una expansion de consulta [44], existen métodos para expandir la consulta
tales como la retroalimentacion por relevancia, que permite seleccionar documentos
previamente recuperados como relevantes o irrelevantes por el usuario a partir del
resultado de una consulta inicial, de modo que con base en estos, se reformule la
consulta y se recuperen mas documentos relevantes que irrelevantes [45], otro método es
disponer de una estructura de conocimiento que sea independiente del proceso de
busqueda, tales como los siguientes recursos linguisticos:
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Diccionario. Indican los distintos significados de un término y permiten su expansion
con sinénimos. Un diccionario muy utilizado como recurso es WordNet™ [46], que es
un sistema de referencia léxica y proporciona diferentes acepciones de un concepto,
permitiendo ademas la expansion de éste con sinénimos™ [47], mer6nimos'’,
hipénimos®® [48] y otros tipos de términos relacionados a la acepcion elegida.

Tesauro. Representa el conocimiento de un dominio con una coleccion de términos y
un limitado conjunto de relaciones entre ellos. Estos han sido extensivamente usados
en sistemas de RI en las Ultimas dos décadas. Sin embargo, se han establecido
deficiencias con los tesauros. El principal problema es la limitacién sobre el conjunto
de relaciones, esto algunas veces oculta relaciones actuales y establece relaciones
ambiguas entre términos [49].

Ontologia. Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacién, es
decir proporciona una estructura y contenidos de forma explicita que codifica las
reglas implicitas de una parte de la realidad, independientemente del fin y del dominio
de la aplicacién en el que se usaran o reutilizaran sus definiciones [50].

Un problema en cualquier tipo de expansion de consulta, es como definir cuales términos
estan estrechamente asociados con los términos de la consulta, para ello se consideran
dos tipos de expansién de consulta, estos se mencionan a continuacion:

Expansion de consulta interactiva. Al usuario se le proponen términos de blusqueda
como parte del proceso de reformulacion de la consulta. En este tipo de expansion
existe una interaccién mutua entre el sistema y el usuario en la seleccién de términos
para la expansion, lo cual implica que la responsabilidad para mejorar la consulta
proviene de ambas partes. Por el lado del sistema, este sugiere términos y los
presenta al usuario; y por el otro, el usuario es el que toma la decision final sobre la
importancia relativa y la utilidad de un término.

Expansion de consulta automatica. En este tipo de expansién los términos son
adicionados por el sistema de recuperacion, las técnicas utilizadas en este tipo de
expansion tienen significativas ventajas frente a la expansién de consulta interactiva
como lo es la técnica de retroalimentacién por relevancia, ya que no requiere esfuerzo
por parte del usuario [51].

13 . . . L L
Es uno de los tesauros mas usados en la Red y permite obtener los sindnimos, hipdnimos, hiperénimos, etc., de una

palabra dada.

4 Adjetivo que se utiliza para expresar que un vocablo tiene una misma o muy parecida significacion que otro.
> Palabra cuyo significado constituye una parte del significado total de otra palabra, denominada esta holénimo (p.e. dedo
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es merénimo de mano, esta es merénimo de brazo, y brazo es holénimo de mano y mano es holénimo de dedo).

Palabra que posee todos los rasgos semanticos de otra méas general, su hiperénimo, pero que afiade en su definicion

otros rasgos semanticos que la diferencian de la segunda (p.e. lunes, martes son hipénimos de dia).
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Algunas de estas técnicas se usan en informacién contextual como el perfil de usuario, la
vista de eventos del historial del usuario, y tareas de usuarios anteriores para expandir la
consulta [52, 53].

2.2 LaWeb Semantica

Desde la introduccion de los ordenadores en la segunda mitad del siglo XX y en especial
con la creacion de la Web, se han establecido nuevas disciplinas para la gestion de la
enorme cantidad de informacion disponible, una de ellas es la recuperacion de
informacion, la cual cada vez mas, requiere de distintas estrategias que le permitan
satisfacer las necesidades de informacion de cada uno de los millones de usuarios de la
Internet [48], es asi como el concepto de Web Seméantica se convierte en una opcién para
tal fin.

Uno de los primeros autores que tratdé con el tema de Web Seméantica fue Tim Berners-
Lee, considerado el padre de la Internet, quien en 2001 anuncié el proyecto que pretende
constituir a la Web Semantica como una extension de la Web actual[54], en la cual los
ordenadores sean capaces de reconocer y comprender la semantica ofrecida por el
contenido de las paginas Web a través de una estructura que permita describirlo; de igual
forma se permitiria una mejor interoperabilidad entre maquinas'/, ademéas del
enriguecimiento de la interaccion que un usuario puede tener con el ordenador. Berners-
Lee supuso que en un futuro no muy lejano, los ordenadores podrian tener acceso a
informacion marcada semanticamente, ontologias que expresaran conceptos y a un
conjunto de reglas de inferencia las cuales permitirian llevar a cabo razonamiento
automatico sobre las paginas Web para que los ordenadores puedan efectuar tareas
inteligentes.

Es preciso aclarar que aun en nuestros dias, la Web Seméantica es solo una visién, méas
que una realidad; esta vision involucra la capacidad del software para proporcionar al
usuario los recursos de la Web que sean realmente relevantes para sus necesidades, de
tal forma que la informacion contenida en dichos recursos pueda ser extraida, integrada e
indexada para poder procesarla de una manera efectiva y eficiente, y asi ejecutar
sofisticadas tareas para los humanos [55, 56]. Para que esta vision se pueda convertir en
una realidad, se necesita un gran esfuerzo por parte de toda la comunidad que realiza
algin uso de la Web, es decir, las compafias deben cooperar mutuamente, las
investigaciones académicas se deben transformar en sistemas practicos, y en si, cada
individuo debe descubrir como puede contribuir para que el proyecto de la Web
Semantica pueda seguir expandiéndose de tal forma que llegue a ser parte de nuestra
vida diaria [57].

La Web Semantica es actualmente objeto de diferentes investigaciones [58-63] [64] que
pretenden resolver multitud de problemas en distintos campos de aplicacion como

17 . . L
Ordenadores, Dispositivos Moviles, entre otros.
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agentes inteligentes, integracion de informacién, mediacibn y almacenamiento,
infraestructura y metadatos, razonamiento y representacién del conocimiento, ontologias y
lenguajes; todos estos temas conciernen con el desarrollo y la implementacién de nuevos
métodos y tecnologias, ademas de estas areas, la Web Semdantica también esta
relacionada a aspectos como los socio-culturales, la confiabilidad, los modelos de
crecimiento econémico, entre otros [65].

2.2.1 Anotacion Semantica

Cuando se habla sobre anotacion, se alude a muchas definiciones como “el proceso de
adaptar comentarios, criticas o notas explicativas” [66], “el acto de afadir notas” [67], “un
nuevo nodo de comentario enlazado a un nodo existente” [68]; de esta forma, partiendo
de las anteriores definiciones, una anotaciébn puede ser considerada como una
informacién sobre las entidades o conceptos de una ontologia que aparecen en un texto y
su situacion en el mismo, o también las referencias que hay en un texto sobre un
repositorio semantico en el que hay mas conocimiento como se muestra en la Figura 8.

1Y% announced profits in 03, planning to
{ build a $120M plant in Bulgaria ... and
more and more and more and more text

Location
Company

tvpe City Country
o type
- HEED)
~ London Lype type
establon partof b
%03/11/19787 UK Bulgaria <«

Figura 8. Anotacién Semantica de una Ontologia.
Fuente: http://www.infor.uva.es/~sblanco/Tesis/Anotaciones%20Sem%C3%Alnticas.pdf

En la actualidad la W3C*® [69] esta trabajando en un sistema experimental de anotacion
denominado “Annotea” [70], este se basa en el formato RDF para describir las
anotaciones. El contenido de cada anotacion es un pequefio documento XHTML, asi
mismo estas pueden ser almacenadas y/o cargadas localmente o desde un servidor de
Annotea al navegador Web™ [71].

Se debe aclarar que una anotacion no se refiere en todo el sentido de la palabra al
concepto de metadatos, puesto que estos describen datos acerca de los datos como por
ejemplo el autor o editorial de un libro, y estdn mas ligados al tema del documento, por
otro lado las anotaciones estdn mas relacionadas con la forma de pensar, la experiencia y

'® World Wide Web Consortium. http://www.w3.0rg
9 Experimentalmente W3C trabaja con su propio navegador Web denominado “Amaya”
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los sentimientos de terceras partes hacia lo que esta siendo objeto de la anotacion, es
decir su propia perspectiva o punto de vista personal [57].

2.2.2 Ontologias

El referente tedrico que enmarca el nicleo tematico correspondiente a las Ontologias,
posee una gran cantidad y variedad de documentacion, y buena parte de esta, se
encuentra en Internet, especialmente haciendo referencia a su importancia para el
adecuado manejo y representacion del conocimiento [57, 65].
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Figura 9. Esquema de una Ontologia de dominio.
Fuente: http://www.madrimasd.org/gestion2006/img/Noticias/ciencia-ontologia-UC3M.jpg

Al hablar de una Ontologia, como por ejemplo la que se muestra en la Figura 9, se debe
hacer referencia a la definicion planteada por Gruber [50], en la cual concibe este término
como una “especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida”. Para
comprender mejor esta definicion, una “Conceptualizaciéon” es un modelo abstracto de
cualquier fenémeno del mundo construido mediante la identificacion de los conceptos®
[72] relevantes de tal fendmeno, y es “Compartida” ya que contiene conocimiento
consensuado por parte de una comunidad de expertos en determinado dominio. Cuando
se habla de “formal”, se hace referencia a que la ontologia debe ser expresada en un
lenguaje de representacion del conocimiento que proporcione una semantica definida, lo
gue permite que sea procesable a nivel computacional [73, 74]; y es una especificacion
“explicita” porque no existen ambigledades al definir los conceptos y las restricciones
sobre el uso de los mismos [72, 75].

Teniendo en cuenta el péarrafo anterior, una Ontologia se convierte en una forma de
representar el conocimiento, de modo que la informacién, almacenada en repositorios de
datos, pueda cobrar significado para las maquinas, y asi convertirse en conocimiento,

20 ) - -
Un concepto se refiere a la representacion del significado de una cosa.
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posibilitando la realizacion inferencias a partir de axiomas sobre un dominio en particular
[76].

Uno de los principales y mas complejos problemas que enfrenta la Web actualmente es la
integracién semantica. De igual forma que la integracién de bases de datos, la integracion
semantica es un problema que puede ser abordado con la integracion espacial de datos
[77], no obstante la heterogeneidad semantica [78], o como es denominada por algunos
autores, inconsistencia [79], necesita de la intervencion de muchas mas técnicas y
procedimientos que permitan disminuir la ambigiedad en el contenido de los recursos
Web. Las Ontologias resultan ser Utiles para la integracién semantica de informacion [80]
ya que proporcionan un significado comun para cada concepto dentro de un determinado
contexto, al igual de definir el tipo de propiedades y relaciones que existen entre estos;
pero mas que estos beneficios, es la l6gica quien juega un papel determinante cuando se
habla de las Ontologias, pues es esta combinacion la que brinda la posibilidad de inferir
nuevo conocimiento y asi contribuir con el proceso de integracion semantica.

2.2.2.1 Componentes de una Ontologia

Las Ontologias deben presentar esencialmente dos tipos de componentes: elementos y
relaciones entre los mismos, sin ellos no se podria considerar a una especificacion de un
dominio como una Ontologia [48]. A continuacién se describen estos componentes.

e Elementos.

o Conceptos o Clases. Son entidades del mundo real categorizadas en grupos o
conjuntos de objetos con caracteristicas similares. Estas entidades pueden ser
cosas fisicas por ejemplo “Carro’, “Arbol”, “Libro”, o conceptuales como “Teoria’,
“Idea”, etc.

o Instancias u Objetos. Son individuos o ejemplares que representan a
determinada clase de forma concreta. Por ejemplo “Roble” es una instancia de la
clase “Arbol”.

o Propiedades. Las entidades que pertenecen a una clase poseen atributos
determinados, por ejemplo tienen un nombre, un color o un peso. Por tanto, las
propiedades consisten en pares de atributo/valor y sirven para describir de forma
conveniente las caracteristicas relevantes de las entidades que forman las
clases.

e Relaciones.
o Relaciones. Constituyen el enlace entre los conceptos de una Ontologia, al igual
que la interaccion entre los mismos. Algunos tipos de relacion pueden ser:
subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, etc. La relacion puede
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tener un dominio y un rango especifico, el dominio hace referencia a la clase o
clases iniciales y el rango a la clase o clases finales formando una relacion [81].

o Funciones. Son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcidbn que considera varios elementos de la
ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como: asignar-fecha,
categorizar-clase, etc.

Ademas de los dos anteriores tipos de componentes de una Ontologia, se deben
mencionar también las reglas de restriccion [57, 72], las cuales son axiomas o
expresiones que son siempre ciertas, estas resultan Utiles en varios aspectos como definir
el significado de los componentes de la Ontologia o definir restricciones complejas sobre
los valores de los atributos, argumentos de relaciones, etc.

2.2.2.2 Lenguajes de Marcado para definir Ontologias

Las ontologias pueden ser modeladas con diferentes técnicas de modelado de
conocimiento, a lo largo de los afios se han disefiado diversos formalismos y lenguajes
que permiten modelar de un modo formal el conocimiento, entre las técnicas disefiadas
estan [82]:

Resource Description Framework (RDF). RDF es un Marco para la descripciéon de
recursos que establece un modelo de datos para objetos (recursos) y relaciones entre
ellos. Desarrollado por proporcionando una semantica simple para el mismo. Este tipo
de modelo de datos puede ser representado con una sintaxis XML y se basa en la
idea de convertir las declaraciones de los recursos en expresiones con la forma
sujeto-predicado-objeto?. El sujeto es el recurso, es decir aquello que se esta
describiendo. El predicado es la propiedad o relacién que se desea establecer acerca
del recurso. Por ultimo, el objeto es el valor de la propiedad o el otro recurso con el
gue se establece la relacion. La combinacion de RDF con otras herramientas como
RDF Schema y OWL permite afiadir significado a las paginas, y es una de las
tecnologias esenciales de la Web Semantica [83].

Si bien RDF permite dar valores a las distintas propiedades de diferentes recursos, no
dispone de mecanismos para describir esas propiedades ni las relaciones existentes
entre ellas y otros recursos. Para tal fin es necesario un lenguaje que permita definir
vocabularios RDF. Dicho lenguaje, construido mediante RDF, es RDF Schema o
RDFS [84]. Este lenguaje define clases y propiedades que permiten, a su vez,
describir nuevas clases, propiedades y recursos. Sin embargo, tampoco RDF ni RDF
Schema son capaces por si solos de modelar ontologias, por tal razén se comienzan a
desarrollar nuevos lenguajes para este fin, con la diferencia de que estos se
construyen sobre el estandar RDFS.

*! Conoacidas en términos RDF como tripletes.
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e Web Ontology Language (OWL). Este lenguaje de ontologias Web, es un lenguaje
de etiquetado semantico para publicar y compartir ontologias en la World Wide Web.
OWL tiene como objetivo facilitar un modelo de marcado construido sobre RDFS y
codificado en XML. Se espera que, junto al entorno RDF y otros componentes, estas
herramientas hagan posible el proyecto de la Web Seméntica [85]. El lenguaje OWL
tiene tres sub-lenguajes que incrementan su expresién, cada uno con nivel de
expresividad mayor que el anterior: OWL Lite, OWL DL, y OWL Full[86], cada uno de
estos se describe a continuacion.

o OWL Lite. Esta disefiado para aquellos usuarios que necesitan principalmente
una clasificacion jerarquica y restricciones simples.

o OWL DL. Esta disefiado para aquellos usuarios que quieren la maxima
expresividad conservando completitud computacional® y resolubilidad®.

o OWL Full. Estd dirigido a aquellos usuarios que necesitan la maxima
expresividad y la libertad sintactica de RDF pero sin garantias computacionales.
Permite, por ejemplo, aumentar el significado de vocabulario predefinido (en RDF
0 en OWL), por lo que es muy improbable que ningun software de razonamiento
sea capaz de soportar razonamiento completo para cualquier caracteristica de
OWL Full.

2.2.2.3 Inferencia de nuevo conocimiento

Los elementos conceptuales de una Ontologia son definidos axioméaticamente, esto
permite que se pueda realizar inferencia computacional debido a que reduce la
redundancia en la representacion de una base de conocimiento y facilita su
mantenimiento al no existir la necesidad de afirmar explicitamente lo que ya esta
especificado en la Ontologia; de este modo la habilidad de utilizar los ordenadores en la
deduccién de conocimiento adicional basado en el contenido axiomatico de una
Ontologia, es de gran valor y genera interés desde la perspectiva de la investigacion [87].

2.2.3 Las Ontologias como soporte para la Rl

Teniendo en cuenta la importancia de la Web Semantica y especificamente de las
Ontologias para la busqueda Web, en la Tabla 3 se presenta un cuadro comparativo en el
cual se hace referencia a algunos proyectos destacados en este ambito.

22 . .
Se garantiza que todas las conclusiones sean computables.
23 . . . -
Todos los célculos se resolveran en un tiempo finito.
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CARACTERISTICAS

PROPUESTA Expansiéon Semantica Relevancia de los Inferencia de nuevo
de Consulta Documentos Conocimiento
Recuperados
Meta Web search Usa Taxonomias” de | Permite reorganizar y | No realiza inferencia
model based on Conocimiento Generales | filtrar los  resultados
Ontologies, y Ontologias para | recuperados por los

taxonomies and user
feedback [88]

encontrar la semejanza

seméantica® entre los
documentos
recuperados por los

motores de blsqueda y
la consulta hecha por el
usuario

buscadores Web; Sin
embargo, la calidad de
los resultados puede
afectarse, puesto que
depende de la ontologia.

Ontology based
semantic information
retrieval [89]

La consulta enviada por
el usuario es exyandida
con sinénimos? su
similitud semantica®’.

No se menciona

Sélo se limita a los
sinénimos de las
palabras clave.

An Ontology-Based
Information Retrieval
Model [90]

El sistema procesa la

consulta semantica
contra la base de
conocimiento, que

devuelve un conjunto de
instancias; estas pueden
ser vistas como una
forma de consulta
expandida, donde el
conjunto de instancias
representan un nuevo
conjunto de términos
para la consulta.

El modelo esta basado
en una adaptacion del
modelo vectorial clasico:
Esto incluye un algoritmo
de tanteo de pesos y un
algoritmo de
clasificacion.

La expansion implicita
de la consulta esta
hecha usando reglas de
inferencia.

SIRO: On-line Semantic
Information Retrieval
using Ontologies [91]

Utiliza Ontologias para
reformular las consultas.
Se realiza un analisis

semantico para
determinar si coinciden
los  conceptos  que

aparecen en la Ontologia
del dominio y la consulta
de usuario.

Utiliza el modelo
vectorial y la distancia
del coseno para calcular

la similitud entre
documentos, los
documentos mas
similares son
recuperados.

Se apoya en WordNet™
que se usa para
encontrar _sinénimos, e
hipénimos® de palabras
clave en la busqueda.

Tabla 3. Proyectos que hacen uso de las Ontologias para la RI.

Como se observa en la Tabla 3, los trabajos propuestos analizan la consulta original
encontrando la semantica de sus términos individualmente y por ende ninguno considera
las interrelaciones semanticas de todos los términos de la consulta original vistos como un
todo semantico, es por esto que el presente proyecto involucra el procesamiento
semantico de la consulta que permita su refinamiento y evaluar sus resultados por medio
de las medidas de evaluacion de RI mencionadas en el Capitulo 5.

24 . . P . ) .
Conjunto de conceptos organizados jerarquicamente. Las taxonomias definen las relaciones entre los
conceptos, pero no los atributos de éstos.

25 . .

Basada en la distancia del coseno.

26 . . . . —

Los sinénimos tienen distancia cero (0) y una similitud uno (1).

27 - L . .

Dos conceptos son semanticamente similares si comparten la misma super-clase.

28 .
http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn

29 - .

Palabra que posee todos los rasgos semanticos de otra mas general.
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2.2.4 Similitud Semantica en las Ontologias

La similitud semantica representa un caso especial de relacion semantica® que se
establece entre dos elementos con significado [92] y se orienta hacia qué tanto tienen en
comun ambos elementos, es decir, qué tan relacionados estan [93]. En la Figura 10 se
puede apreciar la jerarquia de conceptos en una Ontologia, intuitivamente se identifica
que los conceptos “Avidn” y “Helicoptero” son semanticamente mas similares por el hecho
de ser tipos de vehiculos aéreos, sin embargo, la pareja de conceptos “Avion” vy
“Automovil” no se encuentran tan estrechamente relacionados. Dado lo anterior, para
determinar el grado en que dos conceptos se encuentran relacionados en una Ontologia,
se hace necesario introducir una medida de similitud que permita cuantificar

adecuadamente tal nexo.

l Acuatico Terrestre

l Avicn | Helicoptero Barco Automaovil

Figura 10. Representacion jerarquica de una Ontologia.

2.2.4.1 Medidas de Similitud Semantica

La utilizacion de medidas de similitud semantica se enmarca en un campo de
investigacion con muchos afios de experiencia, en 1965 se destaca el trabajo de
Rubenstein y Goodenough [94] en el que se aborda la similitud entre términos del idioma
inglés dependiendo del contexto en el que aparecen. Esta propuesta senté una base para
los posteriores estudios, tal es el caso de los experimentos realizados por Miller y Charles
[95] en los cuales se mide la similitud semantica sobre el diccionario global WordNet. En
la Tabla 4 se presentan las medidas mas destacadas que se han considerado para
analizar la similitud semantica entre los conceptos de una Ontologia.

Medida Similitud Semantica Caracteristicas
Considera la similitud semantica como la
R. Rada [96] menor distancia semantica entre dos
conceptos, len representa la longitud de
dist,qq(cq1, c5) = len(cy, c3) la ruta mas corta que los une en la
Ecuacioén 1. jerarquia. La distancia se mide por el
nimero de enlaces.

30 . - . . - .
Las relaciones semanticas mas comunes son: meronimia / holonimia, hiponimia / hiperonimia y sinonimia / antonimia
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Asocia un peso a cada nodo. Dicho

P. Resnik [92] peso representa el contenido de
informacion (Cl) del concepto, los

siMyes(c1, €2) = Cl(pec(ey, ¢3)) conceptos mas especializados en la
Ecuacién 2. jerarquia tienen mayores pesos que los

mas generales. La similitud esta dada
por el Cl del pariente comdn mas
cercano (PCC)*.
Este enfoque pretende realizar una
Jiang & Conrath [97] combinacion entre los métodos basados
en enlaces y los basados en nodos. Se
dist;c(cy, ;) = CI(cy) + CI(c,) — 2 * CI(pcc(cy,c;)) | basa principaimente en la medida
Ecuacién 3. planteada por Rada, con el factor
adicional de la incorporacién de pesos
en los nodos como factor de decision.
Dado que esta propuesta tiene en
cuenta varios tipos de relaciéon en una
Ontologia como meronimia/holonimia,

G. Hirst & D. St-Onge [98] hiponimia/hiperonimia y  sinonimia/
antonimia; se enfoca hacia una medida

relys(cy,c;) = C —len(cy,c) —k+d més general de relacibn semantica.
Ecuacion 4. También se involucran constantes como

C, k y d para ajustar la distancia de la
ruta y los cambios de direccion de los
enlaces.

Tabla 4. Medidas destacadas de Similitud Semantica.

Cabe destacar que la mayoria de los anteriores estudios se enfocan principalmente en
Ontologias de tipo jerarquico como WordNet, ODP [99] o MeSH [100], a excepcién de
algunos trabajos [98, 101, 102] en los cuales se consideran algunas relaciones no
jerarquicas, lo que implica una mayor complejidad en el calculo de la similitud semantica.
Tomando en cuenta este hecho, han sido muy pocos los trabajos que se han centrado en
este tipo de relaciones Ontoldgicas, estos se basan en la asignacion explicita de pesos a
los conceptos o a las relaciones de una Ontologia por parte de especialistas en un
dominio especifico [103]; por otra parte, también se han considerado valores
experimentales para dichos pesos que han sido determinados por medio de diferentes
pruebas, dichas pruebas s6lo se han enfocado en WordNet, mas no en una Ontologia
OWL o RDF de un dominio mas especifico [101].

2.3 Estado actual de la Recuperacion de Informacion y la Web
Semantica.

Actualmente la RI se realiza basado en modelos definidos por algunos autores, pero el
més utilizado es el modelo de espacio vectorial, el cual tiene como funcién principal
clasificar los documentos generados por una consulta en orden descendente de acuerdo
a la relevancia de cada recurso recuperado, en estos modelos los documentos y la
consulta de usuario son representados como un conjunto de palabras clave necesarios

31 . . < .
En una jerarquia, representa a aquel concepto antecesor mas cercano que es pariente de ambos conceptos.
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para el proceso de clasificacion de documentos, y a su vez estos son evaluados mediante
mediciones tales como la precision, proporcién recuerdo entre otras, las cuales
proporcionan una forma de medir la relevancia de los documentos respecto a la
necesidad de informacion del usuario.

Con el fin de aumentar la precision de las busquedas Web, se han desarrollado nuevas
técnicas dentro del area de la RI, representadas en modelos que pueden hacer uso de
agentes inteligentes, ontologias, perfiles de usuario, expansion de consulta y técnicas de
mineria de datos entre otras.

Actualmente el perfil de usuario como técnica de personalizacion en la Rl contempla la
evaluacion implicita o explicita que proporciona el usuario a los documentos recuperados
desde un buscador Web; ademas, el perfil es representado por palabras claves, un
conjunto de términos que representan un concepto de interés para el usuario, una
coleccidén de términos a corto y a largo plazo, por categorias de términos o una serie de
consultas anteriores hechas por el usuario.

Por otra parte la Web Semantica ha cobrado una importancia significativa, ya que permite
agregar un significado a los términos utilizados por los tradicionales sistemas de RI,
brindando la posibilidad de generar mayor precisiéon en la informacion recuperada, este
proceso se aprecia en la Figura 11, para que este proceso sea posible la Web Semantica
se apoya en diferentes técnicas mencionadas, como ontologias para el refinamiento de
consulta que solo tienen en cuenta el analisis semantico de cada término individualmente,
pero la gran mayoria de estos trabajos no incluyen todos los términos de la consulta
original vistos conjuntamente.

|
|'j||,’,

AL

Resultados

Figura 11. Proceso de la biusqueda seméntica.

29



Capitulo lll

3 CREACION DEL MODELO

Usualmente las personas utilizan instintivamente modelos a la hora de tomar decisiones
acerca de determinados aspectos de la realidad. En este orden de ideas, en el proceso de
toma de decisiones se elige una entre varias acciones posibles, teniendo en cuenta el
efecto que cada una de estas vaya a producir; por tanto la relacién que liga las posibles
acciones con sus efectos es el modelo del sistema [104].

En este capitulo es presentado un compendio de informacion, a partir del cual se propone
el Modelo Semantico de Expansion de Consultas (MSEC), el cual esta basado en el
componente semantico que proporcionan la Ontologias de dominio y los recursos léxicos,
ademas de la realimentacion que ofrece el manejo de Perfiles de Usuario en las
busquedas Web, con el objetivo de mejorar la precision de los resultados que son
mostrados al usuario.

Para llevar a cabo la creacion del modelo, es necesario distinguir tres fases [105]:

e Fase de Conceptualizacion. Determinar el &mbito del modelo.
e Fase de Formulacion. Definir el modelo.
e Fase de Evaluacion. Disefio de la prueba preliminar del modelo.

3.1 Fase de Conceptualizacién

El fundamento de toda actividad de disefio, manejo y monitoreo de proyectos es un
modelo conceptual del proyecto. Este constituye un instrumento flexible para ser adaptado
a la situacion objeto de estudio.

Un modelo conceptual es la base para una buena planificacién de proyectos, permite ver
explicitamente la forma en que distintos factores estan vinculados entre si y por
consiguiente la mejor forma de planificar y manejar el proyecto. Ademas muestra los
posibles obstaculos o dificultades que pueden presentarse e ilustra la forma en que las
intervenciones planificadas pueden afectar la condicién de interés. Un buen modelo
conceptual permite identificar los datos apropiados y necesarios que se requerirdn para
un monitoreo efectivo y eficaz del proyecto [105].

3.1.1 Modelo conceptual

La palabra Modelo se refiere a una representacion simplificada de la realidad. La palabra
conceptual se refiere a creencias teéricas. Un modelo conceptual es por lo tanto, una
representacion de las creencias tedricas en cuanto a un proyecto.
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El modelo conceptual es la expresion en términos de conceptos y una serie de relaciones
de ciertos factores que se cree impactan o conducen a la condicidon de interés que se
desea describir y/o representar. A continuacion se explica en forma breve aquellos
conceptos y relaciones que interactian en el modelo conceptual, los cuales han sido
extraidos en su mayoria a partir del andalisis documental realizado en el Capitulo 2.

e Usuario. Representa a los usuarios que manipulan el SRI.

o Perfil de Usuario. Esta reflejado en los intereses de informacién del usuario.

e Recursos. Representan los documentos recuperados que se muestran al usuario.
Estos recursos pueden ser representaciones electrénicas de texto.

e Consulta. Equivalente a la necesidad de informacién del usuario formulada por el
mismo y que sirve de entrada para el SRI.

e Consulta Expandida. Representa la consulta original refinada semanticamente
mediante un proceso de expansion.

e Ontologia. Representa las relaciones entre conceptos en un dominio particular.

e Término. Representa las palabras que conforman la consulta original.

La Figura 12 presenta los conceptos y relaciones abstraidos del entorno de la
personalizacion en la busqueda Web, los cuales permiten establecer una hipotesis inicial
enfocada hacia la obtencién de resultados con mayor precisién para el usuario en el

proceso de RI.
| actualiza *

F-! el selecciona G Hrme

|

'[ SURTI Perfil usuario
Recursos
clasifica
penera realiza
relina
-

prosee

ﬁ f-r!-ll:l.

Termanc 118 .
= - ) Caonsulta “ & -_

Termmsna |

Ontcdogna

Termimos

Figura 12. Modelo conceptual.

El anterior modelo conceptual describe un usuario el cual tiene una necesidad de
informacion, esta es representada como un conjunto de términos que conforman una
consulta, que al inicio es construida completamente por el usuario. Para obtener una
expansion de esta consulta, se recurre a la ontologia de dominio con el fin de realizar un
refinamiento semantico a partir de los términos de la consulta original, ademas se puede
hacer uso del Perfil de Usuario para refinar ain mas dicha consulta. Una vez que se tiene
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la consulta refinada ya sea por medio del Perfil o la Ontologia, se generan los resultados a
partir de los que ofrecen los buscadores Web y se presentan al usuario, el cual puede
seleccionar aquellos que sean de su interés estableciendo a cada recurso seleccionado
una evaluacion explicita que le proporciona un porcentaje de relevancia.

Con la union y/o combinacién de cada uno de estos conceptos y sus relaciones, el
presente modelo conceptual se formula como un instrumento fundamental para
acompafiar, direccionar y orientar la creacion del modelo formal MSEC que se describe
mas adelante.

3.2 Fase de Formulacion

En esta fase se representan los elementos manejados en la fase anterior por medio de un
lenguaje formal. Para ello es necesario establecer diagramas formales al igual que las
ecuaciones que se manejaran en el modelo [105].

A continuacion se detalla el Modelo Semantico de Expansion de Consultas (MSEC). Para
una mejor comprension por parte del lector, primero se define la forma en que el presente
proyecto concibe y maneja el Perfil de Usuario, puesto que este es un componente muy
importante para el mismo.

3.2.1 Perfil de Usuario manejado en MSEC

La idea de involucrar el concepto de personalizaciéon en la busqueda Web dentro de un
meta-buscador, se debe a que las técnicas de personalizacién proporcionan resultados de
interés para el usuario, teniendo en cuenta su perfil que actia como filtro, reduciendo la
informacién que no se considera relevante.

El PU en esta propuesta esta representado como un conjunto de conceptos
pertenecientes a la Ontologia de dominio, los cuales son identificados a partir de una
consulta de usuario y tienen asociado un peso que brinda una prioridad a cada uno de
estos con la finalidad de utilizarlos en una futura expansion de consulta. Lo anterior se
muestra en la Tabla 5, donde cada concepto C; (i toma los valores desde 1 hasta el
numero de conceptos identificados, n) posee un peso, el cual en este proyecto se define
como el peso del concepto en los documentos relevantes para el usuario (Wru), y se
obtiene con base al esquema de pesos abordado en el &rea de la RI, donde se define
como la importancia de un término en un documento [3] y la calificacién que proporciona
el usuario a cada documento que considera relevante para su necesidad de informacion.

Concepto C; C,
Peso del concepto en los documentos Wru; Wru,
relevantes para el usuario

Tabla 5. Representacién del Perfil de Usuario.
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3.2.2 Modelo Semantico de Expansién de Consultas - MSEC

En esta seccion se describe el Modelo Semantico de Expansion de Consultas
denominado MSEC, en el cual se propone la expansion de consulta teniendo en cuenta la
interaccion entre el componente semantico de las Ontologias y la retroalimentacién que
proporciona el usuario mediante sus busquedas. Este modelo consta de 5 modulos:

Médulo de Consulta, que permite la interaccién del usuario con el SRI a través de las
consultas de busqueda.

e Mddulo de Expansion de Consulta, el cual realiza el procesamiento |éxico y semantico
de la consulta, ampliandola con nuevos conceptos extraidos a partir de Ontologias
generales® y de dominio, ademas del uso del PU en tal proceso.

e Modulo de Recuperacion de Documentos, que permite obtener los primeros
documentos devueltos por el ranking de varios buscadores Web y presentarlos al
usuario.

e Mobdulo de Evaluacion de Documentos, el cual permitirle al usuario calificar aquellos
documentos de su interés de acuerdo a su criterio de relevancia.

e Moddulo de Gestién del Perfil de Usuario, que realimenta el PU con nueva informacién
de las busquedas del usuario y ademas realiza un ajuste de esta informacion

almacenada, a los intereses actuales del usuario.

Cada uno de estos médulos se muestra en la Figura 13 y son descritos a continuacion.

32 El diccionario global WordNet también puede ser considerado como una Ontologia general.
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Figura 13. Modelo Semantico de Expansién de Consultas — MSEC.

3.2.2.1 Modulo de Consulta

Proporciona al usuario el servicio de consulta de documentos. En este modulo, el usuario
accede al sistema mediante su login y su password, una vez adentro del sistema, procede
a digitar textualmente su consulta en la interfaz de busqueda Web de forma anéloga a
como lo hace en la interfaz de un motor convencional de busqueda.

3.2.2.2 Modulo de expansion de consulta

Este modulo es uno de los que mas aporta a esta propuesta, debido a que busca la mejor
forma de expandir la consulta, de tal manera que permita obtener documentos mas
relevantes para el usuario a través del meta buscador Web. El proceso para expandir la
consulta de usuario representada como un conjunto de palabras clave, se muestra en la
Figura 14, este se apoya en el uso de ontologias de dominio especifico y general, las
cuales brindan soporte para llevar a cabo procedimientos como la identificacion de
conceptos, la extraccion de sindnimos, ademas del calculo de la similitud semantica entre
pares de conceptos.

Por otra parte, este proceso de expansion también se apoya en la informacion
almacenada en el PU, siempre y cuando, esté relacionada con la necesidad de
informacion del usuario, de tal forma que el PU se transforme en un medio para la
extraccion de conceptos apropiados para la expansion.
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Figura 14. Modulo de Expansién de Consulta.

Cabe resaltar que la salida resultante de este modulo es una consulta de conceptos de
expansion, en la cual dichos conceptos poseen un orden de prioridad de acuerdo a su
tipo, como se presenta en la Tabla 6.

Acrénimo Concepto Descripcion Proceso en el Prioridad
gue se utiliza
Término que corresponde a una sola 1, ya que es mas
= nocién, pero que esta constituido por especifico, y por ende
S Frase P e f ' .
. 33 mas de una palabra la cual se | Identificacion de | refleja la idea principal o
Simple™ [106] . . .
encuentra en cualquier ontologia conceptos parte de la necesidad de
manejada en el modelo. Por ejemplo informacion del usuario.
“flor de lis” en el caso de utilizar una
ontologia de botanica
2, puesto que al estar
ubicado en diferente linea
Concepto simple que hace parte de jerarquica en la Ontologia
Csi Concepto una determinada Frase simple y que | Identificacién de | se puede interpretar con
Simple ademas esta ubicado en una distinta conceptos un sentido semantico
Individual linea jerarquica de la Ontologia que diferente del que provee
la de la Frase Simple a la que la frase simple a la que
pertenece. pertenece

3 Esta denominacion se propone en el trabajo realizado en [106]

S. Liu, F. Liu, C. Yu, and W. Meng, "An Effective

Approach to Document Retrieval via Utilizing WordNet and Recognizing Phrases," in Proceedings of the 27th annual
international ACM SIGIR conference on Research and development in information retrieval NY, USA, 2004, pp. 266 - 272.,
en el cual se establecen cuatro tipos de frases identificadas a partir de una consulta de usuario.
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Término constituido por una sola
Cs Concepto palabrg, la cual _se encuentra en o 3, yaque es digitado por
Simple[107] cualquier 0ntqlog|a manejada} en el | Identificacion de | el usuarioy se encuentra
modelo. Por ejemplo “adrenalina” en conceptos en la Ontologia de
el caso de utilizar una ontologia de dominio.
Medicina.
Concepto que esta relacionado a 4, Debido a que se
Cr Concepto de otro concepto simplg o compuesto | ldentificacion de encuentra directamente
Restriccion en la Ontologia mediante una regla conceptos relacionado con un Fs o
de restriccién o Axioma [57]. Cs
5, ya que son
P— Son los términos que no se directamente términos
t Término P e . ;
encuentran en las ontologias de | Identificacién de | digitados por el usuario, y
dominio  especifico ni general conceptos por defecto son
utilizadas en este modelo. importantes para el
mismo
Adjetivo que se utiliza para expresar
gue un vocablo tiene una misma o
muy parecida significaciéon que otro. Extraccion de 6, puesto que es el
Csn Concepto Con base en esta definicion un | Sindnimos para | sinénimo mas
Sinénimo concepto de la consulta puede tener expansion de comunmente usado de un
sinénimos pertenecientes a consulta término.
WordNet. Por ejemplo educar es
sinénimo de ensefiar.
Concepto simple o compuesto que 7, puesto que no son
se extrae a partir de la mayor Célculo de propiamente digitados por
Concepto de similitud semantica de un par de similitud el usuario, pero estan
Ces Expansién por | conceptos, considerando sélo los | semantica para | relacionados
Similitud conceptos que se encuentren en la expansion de semanticamente con la
Semantica misma linea jerarquica o el concepto consulta necesidad de informacion
antecesor comun a los dos
conceptos en la Ontologia.

Tabla 6. Orden de prioridad de los conceptos de expansion.

La organizacion y la forma de utilizar los tipos de conceptos en los diferentes procesos
identificados en la tabla anterior para la expansion de consulta, se describen en detalle
mas adelante en este médulo.

3.2.2.2.1 Analisis |éxico de la consulta

En este paso se busca obtener las palabras clave de la consulta, por medio de la
eliminacion de palabras vacias, la eliminacién de caracteres especiales y la conversion de
los caracteres a minusculas [3].

3.2.2.2.2

Identificacién de Conceptos

Este procedimiento busca identificar los tipos de conceptos contenidos en la consulta
especificamente términos, frases y conceptos simples, por medio de ontologias,
generando cinco vectores con cada tipo de concepto identificado, los cuales son descritos

en la Tabla 7.
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Vector Descripcién

Vi=(t, .. .t,) Vector de términos el cual esta compuesto por los términos t;
(donde i toma los valores de 1 hasta n).
V_cs’=(csj,...,Csm) Vector de conceptos simples identificados en la ontologia de

dominio, conformado por los Cs; (donde j toma los valores de 1
hasta el nUmero de conceptos m).

VTS’ = (Fsy, ..., Fsy) Vector de frases simples identificadas en la ontologia de dominio,
conformado por los Fs; (donde | toma los valores de 1 hasta el
numero de conceptos s).

Vees = (Ces,, ..., Ces,) | Vector de conceptos de expansion por similitud semantica,
conformado por los Ces, (donde x toma los valores de 1 hasta el
ndmero de conceptos t).

Vector de conceptos de restriccion identificados en la ontologia
de dominio a partir de un Fs o un Cs, conformado por los Cry
(donde k toma los valores de 1 hasta el nimero de conceptos r).
Tabla 7. Vectores segun el tipo de concepto identificado.

vV, = (Cry, ..., Cry)

Para realizar la identificaciobn de conceptos con el propdsito de obtener los vectores
descritos en la Tabla 7, se toma como base el estudio de Baziz [108], que consiste en
utilizar una oracion o frase que analogamente en el presente proyecto corresponde a la
consulta digitada por el usuario, de tal manera que abarque todos sus términos de
izquierda a derecha, los cuales son considerados como Frase Simple siempre y cuando,
exista en una ontologia, ya sea de dominio o general. El mismo proceso se repite con los
mismos términos a excepcion del Ultimo, hasta que la consulta quede con un solo término.

Luego con los conceptos simples representados en E y frases simples representadas en
@’ los cuales se identificaron en la Ontologia de dominio, se descartan aquellos que estén
contenidos en otros conceptos también identificados y que a la vez en la ontologia sean

hiper6nimos, pues con base a los estudios de Navigli [109] y Bechara [110], los
hiperénimos producen un efecto limitado debido al ruido que generan en la RI.

Para aclarar la manera de descartar conceptos simples y compuestos se realiza un
ejemplo en la Figura 15; suponiendo que los conceptos identificados son “Student” y
“UndergraduateStudent”, se descarta “Student” debido a que esta contenido en
“UndergraduateStudent” y ademas es Hiperénimo del mismo. Ahora, si los conceptos
identificados son “Student” y “GraduateStudent” no se descartan, porque a pesar de que
“Student” est& contenido en “GraduateStudent”, no es Hiperonimo de este.
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Undergraduatestudent GraduateStudent

Figura 15. Vista parcial de la ontologia Univ-Bench.
Fuente T. Slimani, B. B. Yaghlane, and K. Mellouli, "A New Similarity Measure based on Edge
Counting," In Proceedings of world academy of science, engineering and technology, vol. 17, 2006.

También es preciso aclarar que para cada concepto perteneciente a @ y a ﬁ se
obtienen sus posibles conceptos relacionados a estos por medio de axiomas o reglas de
restriccion y son representados en @’y ademas aquellos términos que no se encuentren
en la Ontologia son representados en el Wmostrado enla Tabla7.

El proceso anterior se repite con los mismos términos de la consulta a excepcién del
primero hasta que finalmente la consulta quede con un solo término a identificar.

3.2.2.2.3 Calculo de similitud seméantica para expansion de
consulta

La similitud semantica entre pares de conceptos que pertenecen a una ontologia, puede
ser usada con el objetivo de obtener conceptos adicionales que contribuyan a enriquecer
la semantica de la consulta de usuario [111].

Tomando en cuenta lo anterior, para determinar la similitud semantica entre dos
conceptos, este proyecto toma como base el estudio de Slimani [112], que se basa en el
método de conteo de relaciones y consiste en una adaptacion de la medida original de Wu
y Palmer [113] con el propésito de obtener valores de similitud mas precisos para pares
de conceptos no localizados en una misma linea jerarquica. Esta propuesta utiliza esta
medida, puesto que presenta algunas ventajas como su simplicidad, su rendimiento y su
expresividad.

La anterior medida se aplica para proporcionar valores de similitud entre pares de
conceptos de la consulta identificados a partir de la Ontologia de dominio, considerando
solamente aquellos pares con los mayores valores de similitud, los cuales podrian
involucrar conceptos adicionales denominados conceptos extraidos por similitud
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semantica (Ces) para expandir la consulta. La forma de obtener dichos conceptos
adicionales depende de los siguientes casos:

e El par de conceptos se encuentran en la misma linea jerarquica. En este caso se
obtienen los conceptos intermedios del par y son adicionados a la consulta, ya que se
espera que estos Ces estén relacionados semanticamente con los dos conceptos
anteriores.

e El par de conceptos se encuentran en distinta linea jerarquica. Se Obtiene el
antecesor comun al par el cual es adicionado a la consulta. Ya que el antecesor nos
da el contexto comun a los conceptos y podemos encontrar documentos relacionados
a ese contexto. En este punto solo se extrae un concepto antecesor, ya que los
estudios [109, 110], mencionan que al consultar mas antecesores, se crea una
divergencia en los conceptos, desviando el contexto de la consulta.

e Dos 0 més pares de conceptos tienen el mismo valor de similitud seméantica y
cada par pertenece a distinta linea jerarquica. Se extraen conceptos intermedios de
todos los pares para agregarlos a la consulta, teniendo en cuenta las razones del
primer caso.

e Dos o mas pares de conceptos tienen el mismo valor de similitud seméntica y
cada concepto del par pertenece a distinta linea jerarquica. En este caso se
extrae el antecesor comun de cada par con el objetivo de agregarlos a la consulta,
teniendo en cuenta las razones del segundo caso.

En cualquiera de los casos anteriores, los Ces se representan en el vector ., como se
presento en la Tabla 7.

A continuacion se propone un ejemplo para entender mejor la inclusion del concepto de la
similitud semantica para expandir la consulta de usuario.

En la Figura 16 se observa un fragmento de una Ontologia de dominio. Por ejemplo, si el
par de conceptos con mayor similitud semantica es “Automdvil”’y “Barco”, el concepto de
expansion a tener en cuenta es su antecesor comun, “Medio de Transporte”. Por otro
lado, si el mayor valor de similitud semantica fue obtenido a partir del par “Automévil”y
“Medio de Transporte”, el concepto intermedio “Terrestre” es utilizado en la expansion de
consulta.
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Transporte

Acuatico

Barco

Figura 16. Fragmento de una Ontologia de Dominio Especifico.

3.2.2.2.4 Extraccion de Sinbnimos para expansion de consulta

Este procedimiento considera un aspecto, el cual consiste en extraer desde la ontologia
general WordNet, el sinénimo de uso mas comun por cada término perteneciente al vector

V; descrito en la Tabla 7.

3.2.2.2.5 Extraccion de conceptos del PU para expansion de
consulta

El perfil de usuario es utilizado como una técnica en la personalizacion, ademas de la
propia consulta, para estimar los intereses del usuario [26], de esta manera, conceptos
que hayan sido utilizados en anteriores busquedas, pueden complementar la consulta
siempre y cuando se relacionen con la misma. La forma de almacenar y actualizar estos
conceptos en el PU se trata con mas detalle en el médulo de gestién del Perfil de Usuario.

Este procedimiento recurre al PU con la finalidad de encontrar los conceptos obtenidos a
través de la similitud seméntica entre dos conceptos (seccion 3.2.2.2.3), a partir de estos
conceptos se seleccionan soélo aquellos con mayor valor de Wru para ser adicionados a la
consulta expandida.

3.2.2.3 Moddulo de Recuperacion de Documentos

En este modulo se busca recuperar los documentos relacionados a la consulta expandida
enviandola como entrada a dos de los Buscadores Web mas populares como Google y
Yahoo!, estos motores de busqueda retornan un conjunto de resultados, de los cuales se
extraen los 10 primeros de cada buscador [114], dichos documentos son ordenados y
posteriormente presentados al usuario en una lista de links con su respectivo titulo, url y
resumen.
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Este proyecto plantea un proceso para llevar a cabo lo descrito anteriormente, el cual
consiste en una serie de pasos que estan organizados en las siguientes secciones.

3.2.2.3.1 Formato de la consulta expandida

El uso de operadores logicos de consulta cobra gran importancia cuando se utilizan
apropiadamente en un SRI. Por otra parte diversos estudios indican que un 90% de los
usuarios que utilizan los buscadores Web, utilizan consultas extremadamente simples,
mientras que Unicamente el 10% utiliza operadores de consulta avanzados [114].
Teniendo en cuenta lo anterior, la consulta expandida puede beneficiarse del uso de
operadores ldgicos de consulta; para tal fin se establece un formato adecuado que
permita organizar cada concepto de forma que al ser enviada a los buscadores Web,
estos permitan optimizar la bUsqueda al utilizar herramientas que los mismos proveen
como lo son los operadores de consulta.

En esta seccidn se establece un formato para los conceptos de expansion pertenecientes
a los vectores que se presentaron en la Tabla 7, para tal fin se considera evaluar precision
de los resultados de blusqueda que se obtienen mediante el uso del operador logico OR y
su combinacion con AND, en este Ultimo caso, la consulta expandida se agrupa de la
siguiente manera.

Fs10R (Csiyy ... OR Csiyyy,) OR (Fsy AND (Cryy ...OR Cry,)) ... OR Fs,, OR (Csiy; ... OR Csiy,y) OR
(Fsp AND (Crpy .. OR Cry,)) OR

(Cs1AND (Cryy ...ORCry,))...OR (Cs, AND (CTpq ...OR Cry,)) OR

(t; OR Csny,) ...OR (t, OR Csn,,) OR

(Cesy ...OR Ces,,)

El anterior formato de consulta expandida est4 organizado de acuerdo a la prioridad
establecida en la Tabla 6. Se puede observar que el operador l6gico AND sélo esta
ubicado entre la frase o concepto simple y sus respectivos conceptos de restriccion
debido a que las frases o conceptos simples estan relacionados con sus conceptos de
restriccion, de esta manera se pueden recuperar documentos que contengan cada par de
conceptos involucrados por relacion como se muestra a continuacion.

(FS1 AND (Cr11 ..OR Crlt)) = (FSl AND Cr11 ... OR CCl AND Crlt)

Para los restantes conceptos se ha establecido el operador I6gico OR, porque se pueden
recuperar documentos que también sean relevantes aun cuando no respondan
rigurosamente a los términos utilizados por el usuario. Este formato de expansion es
automatico y permite aumentar la cantidad de documentos a recuperar [2].
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Adicionalmente se propone hacer uso solamente del operador OR para todos los
conceptos de la consulta expandida por la razédn mencionada en el parrafo anterior. Este
segundo formato se propone con el objetivo de evaluar la precisién de sus resultados
frente al formato de la combinacién OR-AND y establecer cual de los dos utilizar con base
al de mayor precision para su aplicacién en el modelo propuesto®.

3.2.2.3.2 Recuperacion de documentos

Con el formato aplicado a la consulta expandida, se procede a enviarla al meta-buscador
Web el cual se soporta en varios buscadores para la Rl [115] proporcionando ventajas
como la mejora del factor de recall y la precision, entre otras [116]. Por otra parte con
base a los estudios [2, 109], en los cuales se analizaron distintos buscadores encontrando
que Google tiene la limitacién de 10 palabras por consulta, y una estrategia de expansion
de consulta compleja puede llegar a tener muchas mas, en contraste se analizé Yahoo! y
se observo que no tiene esta limitacion. Por lo anterior se podria descartar la utilizacién de
Google en este proyecto, pero no es suficiente argumento ya que este motor de bisqueda
es uno de los mas utilizados en la actualidad® haciendo que sus resultados sean de gran
importancia para el prototipo que se describe en el siguiente capitulo.

Por otra parte el estudio realizado por Wang [117] indica que la cantidad de palabras de
expansion influye en la precisibn de los resultados de busqueda, que mediante un
experimento se logro comprobar que adicionar maximo 9 palabras de expansion a la
consulta inicial de usuario contribuye a mejorar la precision, ahora bien, tomando como
base este enfoque, el presente proyecto considera limitar la longitud de las consulta de
expansion dejando solo maximo 9 conceptos de expansion adicionales a la consulta
original de usuario. Una vez realizado lo anterior finalmente los documentos recuperados
se presentan al usuario.

3.2.2.4 Modulo de Evaluacion de Documentos

En este mddulo, el usuario puede seleccionar cada uno de los documentos recuperados
en el anterior médulo con el objetivo de visualizarlos, de igual forma, el usuario puede
calificar cada documento con el fin de reflejar su nivel de interés sobre dicho recurso
teniendo en cuenta su propio criterio de relevancia. A continuacion se describen los
principales componentes de este modulo.

34 i . . . o
La evaluacion de estos dos formatos de consulta expandida se describe en el Capitulo 5 referente a la validacién del
prototipo.

35 . . . - )
De acuerdo a los reportes realizado por OneStat.com, lider mundial en analitica Web en tiempo real. www.onestat.com
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3.2.2.4.1 Evaluacién de documentos

Luego de que los resultados sean presentados al usuario, este puede seleccionar uno o
mas documentos del total de resultados que han sido recuperados por el meta-buscador
Web. Ademéas cada documento seleccionado puede ser calificado por el usuario de forma
explicita, pues ha sido ampliamente demostrado que la realimentacion por relevancia
explicita mejora la precision y el recall en la RI [118], por lo anterior, este proyecto opta
por este tipo de realimentacion, la cual consiste en un rango de niumeros discretos de cero
a cinco, donde el usuario puede seleccionar un unico valor, y reflejar su nivel de interés
sobre el documento de forma mas precisa.

El proceso anterior se repite hasta que el usuario finalice su sesién. Al finalizar la sesion
se obtienen los documentos seleccionados y su respectiva calificacién en términos de
porcentaje como se muestra en la Tabla 8.

Documento Doc; representa un determinado documento
seleccionado Doc;,..., Doc, seleccionado, (donde i toma los valores de 1 hasta
el nimero de documentos seleccionados n)

Cal; representa la calificacion de un determinado
Porcentaje de | Cal;,..., Cal, documento i seleccionado, (donde i toma los
calificacion valores de 1 hasta el nimero de documentos
seleccionados n)

Tabla 8. Representacién de los documentos calificados.

3.2.2.5 Modulo de Gestion del Perfil de Usuario

En este médulo se busca crear el PU por medio de los conceptos que conforman una
determinada consulta expandida, asociandole a cada uno un valor de peso el cual es
definido como la importancia de un término en un documento segun el esquema de pesos
abordado en el area de la RI [3]. Tomando como base esta definicion, este mddulo
determina el peso de un concepto especifico en los documentos relevantes para el
usuario. Los conceptos de la consulta expandida se almacenan en el PU con su
respectivo peso. Finalmente la actualizacién de la informacion almacenada en el PU
pretende establecer los intereses actuales del usuario, para ello este médulo se basa en
los conceptos extraidos desde el PU utilizados en la expansion, con el fin de ajustar sus
valores Wru a tales intereses.

3.2.2.5.1 Calculo del peso del concepto en los documentos
relevantes para el usuario

La importancia o el peso de un término clave i para un documento j se basa en la
tradicional férmula TF-IDF en el modelo clésico de Espacio Vectorial [3] (Ecuacion 5).

Ecuacion 5.
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Donde:
tfj;  Cuantifica el grado de similitud de un término 7 en un documento j a través
de su frecuencia de aparicion.

idf; Cuantifica el grado de disimilitud de un término 7 en el conjunto de
documentos recuperados, este grado se calcula a través de su frecuencia
inversa la cual equivale al numero de documentos sobre la frecuencia del
término en el total de documentos.

Tomando como base la Ecuacion 5, este proyecto toma el peso de un determinado
concepto el cual es calculado para cada documento seleccionado y lo relaciona con la
respectiva calificacion del documento, de tal manera que el peso se ajuste a la calificacién
que proporciono el usuario al documento, con la finalidad de determinar el peso del
concepto en los documentos relevantes para el usuario (Wru).

Wru = Wdj; = Caly)

n
j=0

Ecuacion 6.

Donde:
Cal; Representa la calificacion de un documento ; seleccionado por el usuario,
(donde ; toma los valores de 1 hasta el nimero de documentos
seleccionados n).

Wdj; Representa el peso de un concepto 7 en un documento ; seleccionado por
el usuario, (donde i es un concepto de V. ).

La Ecuacion 6 se aplica individualmente a los conceptos de la consulta expandida, tal
como se observa en la Tabla 9:

Conceptos de la Consulta Calculo del Wru de los conceptos de V,
Documento Calificacion Expandida
Documento C; Ve C, C; ) e G
DOCumentoj Cllll Wd]l P Wd]n Wd” * Cal, P Wd]n * Cal]
Documento n Cal, Wdy; PR Wdpn Wdy; + Caly PR Wdy, * Cal,
Peso del concepto en los documentos relevantes para el usuario Wru; V) Wru,

Tabla 9. Peso del concepto en los documentos relevantes para el usuario.
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3.2.2.5.2 Ajuste del Wru de conceptos de expansion extraidos
del PU

Los conceptos extraidos desde el PU utilizados en la expansion, poseen un Wru que se
relaciona con un nuevo Wru, el cual fue recalculado como se observé en la Tabla 9, con
el objetivo de ajustar el primero de acuerdo al valor del segundo mediante una relacion
directamente proporcional, es decir que si el valor del segundo se incrementa, el primero
también, o si el valor del segundo disminuye, también lo hace el primero.

Para efectuar el ajuste mencionado anteriormente esta propuesta plantea la siguiente
relacién (Ecuacion 7) denominada ajuste del Wru de conceptos de expansion extraidos
del PU (Wrua):

Wrua = a Wrup + g Wrur

Ecuacién 7.

Donde:
Wrup Representa el peso histérico del Wru perteneciente al concepto de
expansion almacenado en el PU.

Wrur Representa el peso del nuevo Wru perteneciente al respectivo concepto de
expansion de PU utilizado en la actual consulta expandida, el cual fue
calculado como se observé en la Tabla 9.

Los valores a y B son constantes de ajuste, las cuales han sido establecidas con a=0.25y
B=0.75 a partir de las pruebas experimentales que se describen mas adelante en el
capitulo 5. Se asigna un mayor valor a B por ser la constante que acompafia a
Wrur, el cual estd més relacionado con el actual interés de informacion del usuario.

Finalmente el valor Wrup de cada concepto del @ se reemplaza por el Wrua con el
objetivo de reflejar el interés actual del usuario hacia dichos conceptos, es decir, los pesos
de los conceptos tienden hacia items muy buscados, de modo que si el valor de Wrup
aumenta respecto al anterior, significa que aumenta la probabilidad de ser seleccionado
nuevamente en una posterior expansion, de lo contrario disminuye dicha probabilidad.

3.3 Fase de Evaluacion

La fase de evaluacion permite realizar un andlisis del modelo asi como su sometimiento a
criterios de aceptabilidad como ensayos mediante simulacion de las hipétesis sobre las
que se asienta el modelo y su consistencia, ademas del analisis de sensibilidad para
estudiar la dependencia de las conclusiones extraidas del modelo con las variaciones de
los pardmetros que aparecen en el mismo [105]. Teniendo en cuenta que a partir del
modelo se desarrolla un prototipo software, la fase de evaluacion del modelo est4 ligada a
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la implementacion y posterior validacién del prototipo (Capitulo 4 y Capitulo 5). Vale la
pena aclarar que el modelo MSEC presentado en la fase de formulacién, es producto de
una serie de iteraciones en su construccion, las cuales surgieron como parte de la
evaluacién del prototipo, el cual permitid6 adicionar mejoras a MSEC y a la vez eliminar
ciertos elementos que hacian parte de éste en un principio pero que no ofrecieron el
comportamiento adecuado en pro del desempefio del sistema.
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Capitulo IV
4 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

Para el desarrollo del prototipo se emplea la metodologia UP Agil (Agile Unified Process),
utilizando sus fases y solo los artefactos que se consideren necesarios. Las fases son las
siguientes:

4.1 Fasede lnicio

En esta fase se definen los casos de uso mas relevantes a un alto nivel con su respectivo
diagrama de casos de uso, esto con el fin de establecer los requisitos minimos para
desarrollar el prototipo de acuerdo al modelo establecido. Posteriormente se identifica y
se define a nivel general una arquitectura potencial que permite guiar el proceso de
construccién. En esta fase también, se realiza un estudio detallado de las ontologias
existentes en un dominio en particular, con el fin de establecer cual de ellas es susceptible
para ser utilizada en la creacion del prototipo (ver Anexo C).

La herramienta software principal para llevar a cabo la implementacion del proyecto es
Visual Studio 2008 con Framework 3.5 de Microsoft .NET en el lenguaje C# y el motor de
bases de datos SQL Server Express Edition 2005. Se desarrolla una aplicacién web que
sirve como medio de interaccion con el usuario para realizar las busquedas respectivas.

Ademas de la anterior herramienta, se utiliza Protégé en sus versiones 3.4.3 y 4.1 Beta.
Protégé permite el manejo de la Ontologia en un lenguaje OWL. En el presente proyecto
se utiliza la APl de Jena para la plataforma .NET (LinkedDataTools.JenaDotNet), que
proporciona métodos necesarios para el manejo de la ontologia tales como la obtencion
de clases, super-clases, sub-clases y axiomas de la ontologia. También se utiliza el API
de Lucene para .NET con el fin de realizar el analisis |éxico de la consulta original de
usuario, especificamente la eliminacion de palabras vacias y la posterior extraccion de
palabras clave.

Finalmente se emplea el diccionario léxico WordNet a través de las API’s
IKVM.OpenJDK.ClassLibrary, jaws-bin para la obtencion de sinbnimos.

Se realiz6 un estudio de las ontologias mas completas existentes y disponibles en la web.
Se escogi6 la ontologia “nciOncology.owl!” del Instituto Nacional del Cancer de los Estados
Unidos [119] que almacena informacion principalmente relacionada con el dominio de la
medicina, especificamente sobre el Cancer. La informacion sobre el estudio de la misma
se encuentra en el Anexo C.

47



4.1.1 Andlisis de requerimientos

Se desarrollard una aplicacion Web que permita realizar blusquedas de acuerdo a las
necesidades de informacion de los usuarios que utilicen la aplicacion.

e Se pide que los resultados de la busqueda muestren una precision aceptable (de
acuerdo a lo expuesto en [10]) de las paginas que serdn presentadas al usuario.

e La interfaz que se presente al usuario debe ser un entorno amigable de facil
interaccion y de facil acceso al mismo.

e Utilizacién de ontologias para la expansion de consulta de la cual hace uso el meta-
buscador Web.

e Utilizacibn de los servicios de WordNet para la expansion de consulta,
especificamente la adicion de sin6nimos.

e El idioma que se maneja para la ontologia es el inglés, ya que en las referencias
investigadas no se encontré una ontologia lo suficientemente robusta y completa que
manejara el idioma espaiiol.

4.1.2 Diagrama de Casos de Uso

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de uso
del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su
interaccion externa. Después de la definicion de los requerimientos del prototipo software
se realizaron los diagramas de casos de uso para describir la interacciéon entre los
usuarios (actores). En la Figura 17 se muestra el diagrama principal.

<<includes=>

Fealizar Conzulta . a2
Iniciar Sesion

Uszuario

<;\e§tel.d\i>

Calificar Cocumento

=dincfudex>=

Fegistrar

Finalizar Sesién

Figura 17. Diagrama de Casos de Uso
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4.1.3 Casos de Uso en Formato Compacto

En ingenieria del software, un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos
potenciales de un nuevo sistema o una actualizaciéon de software. Cada caso de uso
proporciona uno 0 mas escenarios que indican cémo deberia interactuar el sistema con el
usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico [120]. En la Tabla 10 se
presentan los casos de uso en formato compacto.

CASO DE USO |Iniciar Sesién
ACTOR Usuario

DESCRIPCION |El usuario desea iniciar sesion para conectarse al sistema.

CASO DE USO |Registrar
ACTOR Usuario

DESCRIPCION |El usuario desea registrarse en el sistema.

CASO DE USO |Realizar Consulta
ACTOR Usuario

DESCRIPCION |El usuario podra realizar una consulta en la web, digitando la
frase o frases que describan su pregunta. Con esto se pretende
obtener una respuesta relevante a sus necesidades de
informacion.

CASO DE USO |Calificar Documento
ACTOR Usuario

DESCRIPCION |El usuario desea ver el contenido del documento que ha
seleccionado y posteriormente calificarlo.

CASO DE USO |Finalizar Sesion

ACTOR Usuario
DESCRIPCION |El usuario desea finalizar su sesion para desconectarse del
sistema.

Tabla 10. Casos de Uso en formato compacto.

4.2 Fase de elaboracion

En esta fase se busca definir la arquitectura del sistema y realizar el modelado de la
misma.
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4.2.1 Arquitectura de la aplicacién

Para el desarrollo del prototipo de meta-buscador MSEC Web Search, se definié una
arquitectura tres capas, pues permite llevar a cabo el desarrollo en varios niveles, lo cual
brinda ventajas en la construccién de la aplicacion para la descomposicion de actividades,
flexibilidad y escalabilidad de la misma. En la Figura 18 se muestra el diagrama general
de la arquitectura tratada.

hol
SaL s
o | | Clases Auxiliares
|— Servicios | | I_
T ) | \L’ J —J
AnalizadorLexico  DocumentProcessor
ardiet “ahoo p=— —— — Capa de Lég.ica del — — =
MNegocio
2 /{I\ i HTMLHandlar Ontologial ominio
Google : | J J
| | Stemmer StopWiordsH andler
|— GUl | |
— L & 3
iy I 2
h-‘-“-"""iv WebSearchH and ler Wirubde asure
~ a o - — — —
Interfaz MSEC Web Search P

- ___—_I_-\I

Capa de Presentacién

Interfaz Meta-buscador

Figura 18. Arquitectura tres capas del prototipo MSEC Web Search.

Para la creacion del prototipo se ha seleccionado una herramienta de desarrollo Microsoft
.NET junto con el uso del Framework de desarrollo 3.5 de .Net, el cual le brinda al
desarrollador la facilidad de crear aplicaciones para cualquier tipo de dispositivo. Ademas
ofrece una independencia de lenguaje a los programadores ofreciendo asi una plataforma
mas madura, documentada, mas amplia en su ambito de actuacién y tiene un disefio
consistente. Brinda la posibilidad de integrar componentes escritoS en numerosos
lenguajes de programacion y desarrollar caracteristicas de productividad tales como
soporte para emular dispositivos inteligentes, disefio visual de formularios, control de la
interfaz del usuario, soporte remoto para la deteccion de errores y despliegue simplificado
de las aplicaciones. Para el proyecto se ha elegido el lenguaje de programacion C#.
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La importancia de la arquitectura tres capas, es que permite la separacion de la capa de
presentaciéon de la capa de negocio y la capa de datos; de esta manera se facilita el
mantenimiento del software en caso de cambios y ademas permite distribuir el trabajo de
creacion de una aplicacion por niveles, de este modo, cada grupo de trabajo estara
completamente abstraido del resto de niveles enfocandose en una tarea especifica de su
respectiva capa. A continuacion se describe cada una.

Iniciar Sesion de Bisqueda
Usuario:

UJEb gearch Contraseia:

‘ Acceder

Figura 19. Interfaz de inicio de sesion.

breast cancer

Web Cearch Buscar

Cancer - Wikipedia, the free encyclopedia

Cancer fkaensar/ | listen] [medical term: malignant neoplasm) is a class of ... For example, the most common
type of breast cancer is called ductal carcinoma of the ... Frogressive and disseminated malignant disease
harms the cancer ...

American Cancer Society

Dedicated to helping everyone who faces cancer through research, patient services, early detection,
treatment, and educsation. Find information for patients, family, and health professionals. Donate online and
learn how to get involved in ACS events,

List of ICD-9 codes 140-239: neoplasms - Wikipedia, the free ...
[edit] Malignant neoplasm of bone, connective tissue, skin, and breast (170 ...

Mational Cancer Institute
Public institution dedicated to reducing the burden of cancer for all U.5. citizens and people around the world,

Figura 20. Interfaz del meta-buscador MSEC Web Search.

Capa de presentacion. Es la capa que ve el usuario, le presenta el sistema y le
comunica informacién, ademas, captura la informacién del usuario en un minimo
proceso. Esta etapa se comunica Unicamente con la capa de negocio. Esta capa
también es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser
amigable para el usuario.

En la aplicacion se construye una interfaz (MSEC Web Search) que proporciona
interaccion con los usuarios para realizar las pruebas correspondientes y evaluacion
del prototipo; las interfaces principales corresponden al inicio de sesién (Figura 19), la
pagina de busqueda donde se despliegan los resultados (Figura 20) y la interfaz en la
gue se muestra el documento al usuario para su calificacion (Figura 21).
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Figura 21. Vista de un documento seleccionado por el usuario y su calificacién.

Capa de l6gica del negocio. En esta capa se reciben las peticiones del usuario y se
le envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de légica del negocio
porque aqui es donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa
se comunica con la capa de presentacion para recibir las solicitudes y presentar los
resultados, ademas también se comunica con la capa de datos para solicitar al gestor
de la base de datos, almacenar o recuperar datos del mismo®®,

Los servicios se muestran como una sub-capa, los cuales pueden ser de datos
propios del sistema o datos expuestos por sistemas externos (Servicios Web externos,
etc.) [121], como en el caso de esta aplicacion. Los servicios brindan la informacion
necesaria para la expansion de la consulta en un dominio general o especifico,
accediendo por medio de las API's a sus servicios. Los servicios Web que intervienen
en la busqueda como por ejemplo WordNet y los servicios de busqueda de dos de los
mas populares buscadores Web como Google y Yahoo. La capa de légica del negocio
se considera el corazon de la aplicacion ya que esta es la que se comunica con todas
las demas capas para llevar a cabo las tareas [122].

En el prototipo de este proyecto, se incluyen las clases y métodos que interactian con
la capa de logica del negocio y con la interfaz de presentacion al usuario. Las clases
principales son: AnalizadorLexico, DocumentProcessor, HTMLHandler,
OntologiaDominio, Stemmer, StopWordsHandler, WebSearchHandler, WruMeasure.
Por medio de estas clases se maneja la informacién obtenida desde la interfaz de
busqueda del usuario y la informacion obtenida al realizar la basqueda. La capa de
l6gica del negocio se muestra en la Figura 22.

*® Extraido de http://ceisuss.wordpress.com/2008/06/23/programacion-por-capas/
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Figura 22. Capa de légica del negocio.

e Capa de acceso a datos. En la légica de acceso a datos se tienen las clases que
permiten la recuperacion de datos relacionados con el PU el cual esta almacenado en
una base de datos de SQL Server Express Edition 2005 como se muestra en la Figura
23.

Capa de Acceso a Datos

S0L Server

Figura 23. Capa de acceso a datos.

La especificacién de la arquitectura junto con los patrones de software usados se
describe en detalle en el Anexo D.

4.3 Fase de construccion

En esta fase se definen en forma detallada los casos de uso, se realizan los disefios de
los diagramas de clase, de secuencia, de despliegue y el modelo de base de datos los
cuales, permiten mostrar al usuario el funcionamiento del prototipo a ser desarrollado.
Ademas en este proceso se implementa el prototipo software que posteriormente sera
integrado al meta-buscador Gruweb®’.

37 . . S L . . .
En la actualidad el grupo de investigacion GTI cuenta con una version mejorada de GruWeb denominada Minerva, en
este caso la integracion se realizara con esta nueva version. La aplicacion Minerva esta disponible online en
http://spar.unicauca.edu.co/minerva.
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4.3.1 Casos de Uso en Formato Extendido

Los casos de uso en formato extendido son de gran importancia puesto que es un formato
que es mas detallado que el formato de alto nivel, ademas tiene una seccién del curso
normal de los eventos. Este formato se usa durante la especificacion de requisitos para
los mas importantes o de mayor influencia. Dado que estos casos de uso son mucho mas
extensos que los casos de uso de alto nivel, se describen con mayor detalle en el Anexo

D.

4.3.2 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia son utilizados para modelar la interaccion entre objetos en
una aplicacion a través del tiempo y se modelan para cada caso de uso. Estos diagramas
se muestran en la Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27 y Figura 28.

EELATIFS

AN

. ia: .
MSEL tileh Search objllsuario:Usuario

=<staticr =

:Usuariahdanager

<<static=>
Usuaria B

Usuario

introdueir login v pasaward

Usuariaflagin, pass:.ruu:-r-:lj___:
1

walue:= walidartsuariofobjUsuario

return walue

wvalue:=

Figura 24. Diagrama de Secuencia Iniciar Sesion.
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return walue
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Figura 25. Diagrama de Secuencia Registrar Usuario.
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Figura 26. Diagrama de Secuencia Realizar Consulta.
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Figura 27. Diagrama de Secuencia Calificar Documento.
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Figura 28. Diagrama de Secuencia Finalizar Sesion.

4.3.3 Diagrama de Clases

El diagrama de clases de la aplicacion muestra las relaciones entre las clases necesarias
para la construccion del prototipo. A continuacién, en la Figura 29 se muestra el diagrama
general.
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Figura 29. Diagrama de Clases.

4.3.4 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue contiene la forma como se muestran los componentes de la
aplicacion, teniendo en cuenta el servidor donde se implanta y los clientes que pueden
acceder a su uso.

El diagrama mostrado en la Figura 30 representa la forma en que los componentes del
prototipo software MSEC Web Search son desplegados en los diferentes elementos
hardware. El primer nodo representa el equipo del usuario que accede a la aplicaciéon a
través de un navegador Web. El segundo nodo constituye el servidor Web donde se
encuentran las capas de la arquitectura que se mostraron en la Figura 18, la capa de
acceso a datos y la légica de negocio de la aplicacion, en ella se encuentra cada una de
las clases que realizan los procesos de recuperacion de los paginas a partir de la
utilizacion de los servicios que ofrecen los motores de busqueda, el manejo de la
ontologia, el calculo del valor Wru de los conceptos, asi como también el proceso de
expansion de la consulta. Ademas de las dos capas mencionadas anteriormente, se
encuentra la capa encargada de la logica de presentacion del proyecto y donde se
implementa la interfaz grafica del usuario. En el Servicio Web de WordNet se realiza todo
el proceso del manejo del diccionario de WordNet para el procesamiento de las consultas
del usuario. Finalmente se muestra el servidor de bases de datos que aloja el motor SQL
Server y en el cual se almacena la informacién correspondiente al perfil de usuario.
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Figura 30. Diagrama de Despliegue.

4.3.5 Modelo de Base de Datos

En la Figura 31 se muestra el modelo relacional de la Base de Datos el cual involucra 3
tablas relacionales las cuales se describen en la Tabla 11.

Nombre de la Tabla Descripcién
TBL_CONCEPTO Almacena todos los conceptos de la
Ontologia de dominio.
TBL _USUARIO Almacena todos los usuarios del sistema.
TBL_PERFILUSUARIO Asociado entre las tablas

TBL_CONCEPTO y TBL_USUARIO, la
cual almacena principalmente los valores
Wru relacionados a un determinado
concepto identificado en las consultas de
un usuario.

Tabla 11. Descripcién de las tablas de la Base de Datos.
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Figura 31. Modelo de Base de Datos.

4.3.6 Desarrollo del prototipo software

4.3.6.1 lteracion 1

En esta iteracion se desarrolla la interfaz del prototipo software, para ello se tiene en
cuenta la familiarizacion de un usuario tipico con la interfaz de un buscador Web. Por esta
razén las interfaces de usuario estan orientadas hacia el estandar manejado en una
interfaz gréafica tradicional de busqueda, es decir una caja de texto en la que el usuario
introduce su consulta, un botdn gue inicia el proceso de busqueda y un logo distintivo con
el nombre del buscador, esto fue mostrado en la Figura 20 al describir la capa de
presentacion de la arquitectura tres capas. En esta misma interfaz se muestran ademas
los resultados de busqueda con el titulo, y el resumen de cada documento. De la misma
forma se debe contar con otra interfaz para mostrar el documento seleccionado por el
usuario, aqui se cuenta con un sistema de calificacion para que el usuario establezca que
tan relevante es el documento para su necesidad de informacion, esto se present6 en la
Figura 21.

4.3.6.2 lteracion 2

Aqui se implementa la funcionalidad del prototipo software y se realizan las pruebas
preliminares del mismo. Para esto se tienen en cuenta las herramientas mencionadas al
inicio de este capitulo y los artefactos resultantes de las anteriores fases. Las pruebas se
describen con mayor detalle en el Anexo E.

4.3.6.3 lteracion 3

En esta iteracion, el prototipo software se despliega en un servidor Web*® y se incorpora
al meta-buscador GruWeb con el objetivo de realizar las estadisticas y registro de datos
que se utilizaran en el andlisis de pruebas. En la actualidad el grupo de investigacion GTI
cuenta con una version mejorada de GruWeb denominada Minerva, en este caso la

%% En este caso el servidor Web es Prometeo perteneciente a la Universidad del Cauca y la url de MSEC Web Search es:
http://prometeo.unicauca.edu.co/msec/ContentPages/InterfazBuscador.aspx.
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integracion se realiza con esta nueva version por medio de de un servicio Web que ofrece
la busqueda de MSEC Web Search, al cual se envia una consulta de usuario y este
retorna un conjunto de enlaces a paginas Web con su respectivo titulo, resumen y url para
gque estas puedan ser visualizadas en otra aplicacion Web que haga uso de este servicio.
Los detalles de como estan desplegados los componentes de la aplicacion se encuentran
en la vista fisica mostrada en Anexo D.

4.4 Fase de transicion

El enfoque principal de la fase de transicion son las pruebas beta, las cuales se encargan
de validar el prototipo software implementado respecto a las expectativas del usuario,
para tal fin se entrenaron o capacitaron a los usuarios en el uso del sistema con el
objetivo de ajustar factores como la usabilidad y el funcionamiento general del sistema.
Con base a los resultados proporcionados por dichas pruebas, se realizan las
correspondientes correcciones y modificaciones al sistema.

Las pruebas de usabilidad se realizaron teniendo en cuenta que el dominio de la
aplicacion esta relacionado con el area de la salud, por este motivo se seleccionaron
usuarios pertenecientes a esta area, especificamente estudiantes de fisioterapia de
noveno semestre de la Universidad del Cauca®, los cuales accedieron voluntariamente a
hacer las pruebas de la aplicacion, de tal manera que cada estudiante realizé una prueba
de usabilidad (Ver Anexo E para mas informacién), donde se refleja su grado de
satisfaccion con la aplicacion (flexibilidad, disefio, ayuda) y a su vez, se evalla la
relevancia de documentos retornados segun las busquedas que ellos realizaron. Se
tuvieron en cuenta los aspectos:

e Visibilidad del estado del sistema

e Relacién entre sistema y mundo real

e Consistencia y estandares

e Reconocer en lugar de recordar (reconocimiento del sitio donde se encuentran)

e Recuperacion de Informacién (de acuerdo a algunas consultas realizadas por ellos)
e Ayuday documentacion

e ;Como califica globalmente el sitio Web analizado?

Para cada aspecto se realizd una serie de preguntas a las que se debia responder, segun
el grado de satisfaccion del evaluador, como: Excelente, Bueno, Neutro, Regular,
Deficiente. Las preguntas y respuestas se pueden ver en detalle en el Anexo E.

Al terminar la prueba se realiza la ponderacion de resultados que se muestra en la Figura
32.

% Al realizar estas pruebas no se contd con la disponibilidad de estudiantes de medicina de esta Universidad.
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Figura 32. Resultados del test de usabilidad.

Como se observa en la Figura 32, los mayores resultados de calificacion de la aplicacion
corresponden a los porcentajes de excelente y bueno, con lo que se concluye que los
resultados son satisfactorios para los usuarios en cuanto a la usabilidad y al
funcionamiento general del sistema. Los porcentajes y detalles de los resultados, asi
como las preguntas realizadas, se pueden consultar en el Anexo E.
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Capitulo V

5 VALIDACION DEL PROTOTIPO

“La relevancia es un concepto subjetivo, en el sentido que es la satisfaccion de la
necesidad humana, la dltima meta, solo que en ocasiones las personas tienen diferente
punto de vista sobre la relevancia de un mismo documento. Lo que una persona
considera relevante, para otra puede no serlo. Por lo que se puede decir que un
documento es relevante para una consulta, usuario y colecciéon en particular. Para otro
usuario, otro tipo de coleccién o en otra consulta, el documento puede no tener la misma
relevancia” [123].

Medir la efectividad de los SRI es un factor de suma importancia para conocer el
desempenfo del sistema, enfocandose en la calidad de la recuperacion de documentos.
Para llevar a cabo la evaluacién del modelo propuesto, se desarrollé un prototipo de meta-
buscador Web como fue descrito en el capitulo anterior, el cual ha sido denominado
MSEC Web Search, este hace uso de la Ontologia del Instituto Nacional del Cancer de los
Estados Unidos [119], la cual ha sido seleccionada en este proyecto por ser una
Ontologia lo suficientemente especializada y robusta para proveer el componente
semantico al proceso de expansion descrito anteriormente (ver Anexo C para mayores
detalles acerca de esta Ontologia).

De esta manera, para determinar el desempefio de MSEC, se plantean dos fases de
evaluacion. En estas fases se considera aplicar las medidas de Precision-Recall [10],
Precision At k, indice Mean Average Precision (MAP) [124, 125] y estadisticas Kappa [10];
todas estas medidas son ampliamente usadas en la evaluacién de los SRI.

El objetivo de la primera fase de pruebas es determinar el formato adecuado para el texto
de consulta que sera enviada a los buscadores Web en la segunda etapa. Por este motivo
y teniendo en cuenta que las medidas de Precisién y Recuerdo requieren de colecciones
cerradas de documentos® y que Internet es un repositorio gigantesco de informacion, en
el cual no se cuenta con los apropiados juicios de relevancia para los documentos, se
opta por utilizar una coleccion cerrada de documentos para el calculo de dichas medidas
en la primera etapa de pruebas. Debido a que en el prototipo software desarrollado en
este proyecto se recurre a una Ontologia referente al cAncer en el dominio de las ciencias
de la salud, se hace uso de la coleccion MED [126] compuesta por documentos cuya
teméatica es la Medicina.

Mediante la segunda fase de evaluacion se pretende evaluar la precision de los
documentos recuperados por MSEC Web Search respecto a los obtenidos con dos
buscadores Web tradicionales (Google y Yahoo!), ademas de esto, se pretende comparar

40 . e . . .
La relevancia de cada documento de acuerdo a una consulta especifica ha sido previamente evaluada por uno o mas
expertos en el dominio.
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los resultados del prototipo software propuesto, con los resultados de un buscador Web
semantico especializado en el area de la salud como es el caso de GoPubMed [127].

5.1 Precision

La precision se puede definir como la proporcion de materia recuperado realmente
relevante, del total de los documentos recuperados [6]. Esta medida toma valores entre O
y 1, donde valores cercanos a 1 representan un adecuado nivel en la precision de la
recuperacion. Por consiguiente, la precision esta representada en la Ecuacion 8.

Numero de documentos relevantes recuperados

Precision = ~
Numero total de documentos recuperados

Ecuacion 8.

5.2 Recall

A esta medida también se le denomina “Recuerdo” o “Exhaustividad”, y representa la
proporcion de material relevante recuperado, del total de los documentos que son
relevantes en la base de datos, independientemente de que éstos, se recuperen o0 no [6,
128]. De acuerdo a esto, el Recall se define en la Ecuacion 9.

Numero de documentos relevantes recuperados

Recall =
Numero total de documentos relevantes

Ecuacién 9.

Lo ideal seria que ambas medidas se aproximen al 100%, sin embargo estas evolucionan
inversamente en los sistemas reales, ya que para una consulta al retornar varios
documentos, la relevancia de los mismos decrece y al aumentar la precision disminuye el
namero de documentos retornados, excluyendo textos que posiblemente son relevantes
en los resultados, por ende lo ideal es equilibrar la precision y el recuerdo mediante el
grado de detalle por parte del usuario en la formulacién de sus consultas [9], sin embargo,
Salton y McGill hacen especial hincapié en que deberia ser el propio sistema el
encargado de establecer mecanismos destinados a aumentar la precision, sin disminuir
por ello la tasa de rememoracion. A continuacién se describen otras medidas de
evaluacion.

5.3 Curva Precision-Recall

La curva de Precision vs. Recall es ampliamente utilizada en el area de la RI, porque
permite evaluar la eficacia de los resultados devueltos por un SRI respecto a un conjunto
de consultas realizadas por el usuario. Esta medida permite establecer un balance entre
la precision y el recall, teniendo en cuenta que un sistema no serd adecuado si presenta
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una alta precision con un bajo nivel de recall y viceversa [128]. La medida de Precision-
Recall involucra ambas medidas en una sola grafica para lo cual es necesario realizar una
interpolacion de los valores de precision ajustandolos a cada punto de recall.

En la realizacién de la primera fase de las pruebas de relevancia se seleccionaron quince
consultas de la coleccion de documentos de prueba (MED), es decir el 50% de las
consultas ya que esta coleccion posee 30 consultas de prueba; cada una de estas se
envia al meta-buscador MSEC Web Search para su expansion, por cada una de las
consultas se han establecido cinco formatos de texto que son aplicados a las mismas
antes de realizar el proceso de blUsqueda sobre la coleccién de documentos®. Estos
formatos de texto se describen en la Tabla 12.

Formato de Texto de Consulta Descripcion
Consulta de usuario en su forma original, es decir, tal
Consulta sin Expansion como fue digitada por el usuario a través de la interfaz

grafica del meta-buscador

Consulta de usuario que ha sido expandida por medio del

maddulo de expansion de consulta descrito en el Capitulo

Expansion con operadores 3y a la cual se adicionan operadores légicos OR y AND
(OR AND) entre cada uno de los conceptos que la componen. La

forma de adicionar estos operadores también fue descrita

en el Capitulo 3.

Consulta de usuario que ha sido expandida por medio del

Expansion con operadores maddulo de expansion de consulta y a la cual se adicionan

(OR) Unicamente operadores logicos OR.

Consulta de usuario que ha sido expandida por medio del

moddulo de expansion de consulta y a la cual se adicionan

Expansion con operadores operadores légicos OR y AND, ademas, en el PU existen

(OR AND) y PU conceptos relacionados con la consulta los cuales son

usados para refinar la expansion.

Consulta de usuario que ha sido expandida por medio del

madulo de expansion de consulta y a la cual se adicionan

Expansion con operadores Unicamente operadores ldgicos OR, ademas, en el PU
(OR)y PU existen conceptos relacionados con la consulta los

cuales son usados para refinar la expansion.

Tabla 12. Formatos de texto aplicados a una consulta de usuario.

Por cada formato que se aplica a una consulta se recuperan una serie de documentos y
posteriormente se calcula la precision y el recuerdo en cada punto en que un documento
relevante es recuperado, de esta manera, teniendo varios puntos de precision por cada
consulta se calcula ademas, la precisién promedio [123] que es utilizada mas adelante
para determinar el indice MAP. Los detalles de las pruebas realizadas para la evaluacién
de la Rl en MSEC Web Search se presentan en el Anexo F.

En la Tabla 13 se muestra la precision promedio obtenida por cada uno de los cinco
formatos de texto que se aplicaron a tres consultas de ejemplo seleccionadas de las 15
que fueron realizadas en MSEC Web Search.

' En esta primera etapa de pruebas de relevancia se ha indexado MED Collection a través de Lucene .NET y la busqueda
se realiza de forma local, es decir sin el uso de los buscadores Web Google y Yahoo.
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No.

Consulta Formatos de Texto de Consulta Documentos Precision
Relevantes Promedio
Recuperados
mycoplasma (infection or presence) in | Consulta sin Expansion 8 0,512
embryo, fetus, newborn infant or | Expansién con operadores (OR AND) 8 0,455
animal, or in pregnancy, gynecologic | Expansién con operadores (OR) 5 0,342
diseases, or as related to | Expansién con operadores (OR AND)y PU 9 0,649
chromoso_mes or chromosome Expansion con operadores (OR) y PU 6 0,376
abnormaliti, or microanatomy

method for experimental production of | Consulta sin Expansion 10 0.562
and known cause of hydrocephalus in | Expansién con operadores (OR AND) 9 0.483
animal and human Expansion con operadores (OR) 7 0.415
Expansién con operadores (OR AND) y PU 12 0.579
Expansién con operadores (OR) y PU 8 0.432
palliation of cancer patients by using | Consulta sin Expansion 7 0,410
drugs, x-ray, physical phenomena or | Expansion con operadores (OR AND) 8 0,577
properties Expansion con operadores (OR) 7 0,392
Expansion con operadores (OR AND) y PU 10 0,735
Expansién con operadores (OR) y PU 7 0,460

Tabla 13. Precision promedio de los cinco formatos de texto aplicados a tres consultas de usuario.

5.3.1 Resultados medida Precision-Recall

Una vez realizadas las pruebas necesarias para calcular la precision y el recuerdo de los
documentos retornados por cada formato de texto aplicado anteriormente, se procede a
realizar las curvas de precision-recall por cada consulta. A manera de ejemplo, en la
Figura 33, Figura 34 y Figura 35 se muestran las tres consultas seleccionadas
anteriormente. En cada una de estas figuras se observan cinco curvas que corresponden
a los cinco formatos de texto aplicados a la respectiva consulta, estos formatos se pueden

observar en la Figura 36.
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Figura 33. Curvas Precisién-Recuerdo para la primera consulta.
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Figura 34. Curvas Precisién-Recuerdo para la segunda consulta.
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Figura 35. Curvas Precision-Recuerdo para la tercera consulta.
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Figura 36. Formatos de texto aplicados a una consulta expandida.

En las tres graficas de Precision-Recuerdo se observa que la curva con mejor
comportamiento para valores de precision, es la correspondiente a la consulta expandida
mediante la combinacion de operadores OR-AND haciendo uso del PU. Adicionalmente,
de las 15 consultas seleccionadas, 11 de estas presentaron un mejor comportamiento de
este formato de texto de consulta. Lo anterior indica que existen mas documentos
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posicionados en los primeros lugares del ranking que se muestra al usuario gracias al uso
de este formato. A partir de estos resultados experimentales se puede apreciar que una
expansion de consulta combinada con el refinamiento de la misma producido por la
retroalimentacién del PU, produce mejores resultados en la busqueda, es decir, cuando
se conocen de antemano los intereses del usuario, se proporciona un punto de referencia
para recuperar mas documentos relevantes en las primeras posiciones del ranking que se
muestra al usuario.

5.4 Calculo de indice MAP para formatos de texto de consulta

Finalmente, la medida Mean Average Precision (MAP) [124, 125], es el promedio del valor
de precision media de un conjunto de consultas, es decir, la medida de evaluacion MAP
ofrece la posibilidad de conocer el comportamiento del sistema en forma global por medio
de la ubicacion de los documentos recuperados que son relevantes para el usuario en un
conjunto de consultas, generando un promedio para cada consulta de acuerdo a la
ubicacion de cada recurso relevante sobre la lista de resultados; finalmente se calcula el
promedio total del conjunto de consultas lo que permite establecer el comportamiento
general del sistema.

Para este céalculo se tiene en cuenta la precision promedio en cada consulta realizada
anteriormente, es decir, la precision media de las quince consultas. En la Tabla 14 se
presenta el indice MAP para cada formato de texto aplicado a cada una de las consultas.
Para mayores detalles, en el Anexo F se muestra el célculo del indice MAP con el que se
obtuvieron estos resultados.

Formato de Texto de Consulta MAP
Consulta sin Expansion 0,503
Expansion con operadores (OR AND) 0,530
Expansion con operadores (OR AND) y PU | 0,573
Expansion con operadores (OR) 0,443
Expansion con operadores (OR) y PU 0,451

Tabla 14. indice MAP por cada formato de texto aplicado a las consultas.

El valor MAP de la consultas expandidas mediante los operadores l6gicos OR-AND
combinado con el PU presenta un promedio total en las 15 consultas de 0.573, lo que
indica que es un buen promedio de acuerdo a los resultados que usualmente se registran
para un SRI, los cuales varian entre 0.1 y 0.7 [10]. Con base en lo anterior se opta por
utilizar este formato para la segunda fase de evaluacion que es presentada en las
siguientes secciones, esta evaluacién se realiza esta vez en la Web, es decir, sin tomar
una coleccién cerrada de documentos para la evaluacion.
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5.5 Precision en los k primeros resultados

Esta evaluacion se realiz6 comparando los resultados de MSEC Web Search con los
resultados de dos motores de busqueda tradicionales (Google y Yahoo). En este proceso
se contd con 15 usuarios pertenecientes al programa de fisioterapia de la Universidad del
Cauca y se llevd a cabo mediante la técnica de evaluacion a ciegas, en la cual los
usuarios no saben cual sistema estan evaluando a través de una sola interfaz, la cual
oculta las caracteristicas que hacen alusion a los buscadores utilizados y l6gicamente a
MSEC Web Search.

La Tabla 15 muestra la relacion de la precision en k resultados tomado los diez primeros
documentos de los principales motores de busqueda (Google y Yahoo!) y el modelo
propuesto a través de MSEC Web Search. En el Anexo F se muestran los juicios de
relevancia respectivos para el calculo de la precisién en k resultados.

Documento Google Yahoo! MSEC Web Search
% Exa % Pre At -k | % Exa % Pre At-k | % Exa % Pre At -k
1 100 100 86,66 86,66 100 100
2 100 100 93,33 89,99 100 100
3 100 100 86,66 87,77 100 100
4 93,33 98,33 73,33 84,43 100 100
5 93,33 98,33 66,66 83,10 100 100
6 80 96,11 66,66 83,10 93,33 98,88
7 60 93,25 46,66 80,24 86,66 97,92
8 46,66 91,58 33,33 78,57 80 97,1
9 26,66 89,36 33,33 78,57 66,66 95,61
10 13,33 88,02 6,66 75,90 46,66 93,61

Tabla 15. Resultados de Precisién en K=10

La columna (% Exa) indica la exactitud en cada uno de los documentos recuperados, la
cual se define por (nimero de personas que consideraron el item como relevante /
numero de personas que realizaron la prueba (15)) * 100. La columna (% Pre At-k)
muestra la precision At—k en cada uno de los documentos recuperados en los sistemas
evaluados.

En la Tabla 15 se pueden observar los resultados de la precision en los K primeros
resultados (k=10) para tres diferentes SRI (Google, Yahoo! y MSEC Web Search), estos
resultados muestran que Google como punto maximo de exactitud tiene 100% y como
punto minimo 13,33% con lo que se establece una precision para k=10 que oscila entre el
88,02% y el 100%. Para Yahoo! se obtiene un punto maximo de exactitud de 93,33% con
un punto minimo de 6,66%, esto conlleva a obtener una precision para k=10 en el rango
de 75,9% a 89,99%. Por ultimo para MSEC Web Search obtiene un punto maximo de
exactitud en 100% y un punto minimo en 46,66%, ademas la precision para k=10 oscila
entre 93,61% y 100%, esto demuestra que los 10 primeros resultados mostrados por
MSEC Web Search son mas relevantes que los retornados por los dos buscadores con
los que se compara.
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La Figura 37 presenta la precision en k documentos recuperados, para cada uno de los
sistemas y permite compararlos con el modelo propuesto.
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Figura 37. Precision At k (k=10) para Google, Yahoo! y MSEC Web Search

La Figura 37 muestra como resultado, la precisién promedio en diferentes valores de Kk,
con resultados comprendidos entre el 93,61% y 100% para MSEC Web Search,
mostrando asi el alto grado de precision del modelo propuesto, ademas en la grafica se
observa que los resultados de MSEC Web Search mantienen valores de precision

superiores a los que proporcionan los buscadores tradicionales para todos los valores de
K.

5.6 Calculo de indice MAP para varios SRI

En la Tabla 16 se muestran los resultados de la medida general de precision (Mean
Average Precision, MAP), la cual es utilizada para medir de una forma méas general la
precision de los sistemas de busqueda.

MAP
Google | Yahoo! | MSEC Web Search
91,6% 86,3% 95,1%
Tabla 16. Comparativo del indice MAP entre los SRI evaluados

La tabla anterior presenta los resultados del indice MAP tomando como base las
consultas realizadas por los usuarios en los tres sistemas comparados en la segunda
etapa de pruebas. Los valores corresponden a los promedios de Precision at k reportados
en la Tabla 15 y de dos consultas mas que se encuentran consignados en el Anexo F.
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Vale la pena destacar que el modelo propuesto en este proyecto presenta un indice MAP
de 95,1%, que es superior al de los buscadores tradicionales (Google y Yahoo!), en un
minimo de 3,5% que se logra frente a Google y de 8,8% que se consigue frente a Yahoo!.

5.7 Estadisticas Kappa

Para evaluar los resultados obtenidos por MSEC Web Search con el indice Kappa, se
tuvo en cuenta que dos aspectos distintos entran a formar parte del estudio de fiabilidad:
por una parte, la concordancia entre observadores, es decir, hasta qué punto los
observadores no coinciden en su medicidn, y por otra parte el sesgo entre observadores
definido como la tendencia de un observador a dar consistentemente valores mayores
que el otro.

Dado lo anterior se utilizé el indice Kappa de Fleiss [129, 130] que trabaja con cualquier
namero de observadores que proporcionan grados categoéricos (en este caso R =
Relevante, | = No relevante o Irrelevante), a un nimero fijo de documentos (en este caso
de k=1 hasta 10 documentos recuperados de la web). Esta medida puede ser interpretada
como el grado de concordancia observada entre varios observadores con una medida de
consistencia la cual puede tomar valores entre -1 y +1. Mientras mas cercano a +1, mayor
es el grado de concordancia entre los observadores, por el contrario, mientras mas
cercano a -1, mayor es el grado de discordancia entre dichos observadores. Esta medida
se calcula basada en las siguientes ecuaciones.

Primero se calcula p; que representa la proporcion de todos los jueces que se inclinaron
por una determinada categoria, es decir, Relevante o No relevante (Ecuacion 10).

N
1
=
i=1
Ecuacioén 10.

Ahora se calcula P;, este indica cuantas parejas juez-juez estan de acuerdo, relativo al

namero de todos los posibles pares juez-juez (Ecuacion 11).
k

1
Pi = —0T Znijz —n
nn—1)|\ 4

J=1

Ecuacién 11.

Posteriormente se calcula P que representa la media de los P; (Ecuacion 12) y la
probabilidad de acuerdo entre dos jueces por azar (Ecuacion 13).
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N
|
i=1

Ecuacién 12.

k

=) p
j=1

Ecuacién 13.

Finalmente se calcula el indice Kappa de Fleiss (Ecuacion 14).

P- B
Kappay = =
1- e

Ecuacion 14.

Se calcul6 el indice Kappa de Fleiss, en los diez primeros documentos recuperados, para
ser evaluados con base en el juicio de Relevancia y No Relevancia marcada por los 15
observadores.

En la Tabla 17 se muestra el juicio de los 15 observadores en los primeros 10
documentos recuperados para una misma consulta.

DOCUMENTO OBSERVADORES (USUARIOS)
Ul|ju2|U3|U4|U5|U6|U7|U8|U9|U10|U11|UL12|U13|U14|U15
1 RIRIR|IRIRIR|IR|IR|IR]|]R R R R R R
2 RIRIR|IRIRIR|IR|IR|R]|]R R R R R R
3 RIRIRIRIRIR|R|IR|IR]|]R R R R R R
4 RIRIRIR|IRIR|R|IR|IR]|R R R R R R
5 RIRIRIR|IRIR|R|IR|IR]|R R R R R R
6 RIRIRIR|IRIR|R|IR|IR]|R R R R R R
7 I IRIR|IT |R|R|I [ I R R I I [ R
8 RIRIRIR|IRIR|R|IR|IR]|R R R R R R
9 [ I I |R |1 Il |R|IR ]I I I I I [ I
10 RIRIRIRIRIR|IR|IR|IR]R R R R R R
Tabla 17. Apreciacién de los observadores en k=10 resultados

En la Tabla 18 se puede observar que teniendo como base el primer documento (k=1), el
100% de los observadores (jueces) lo consideran relevante. Cuando se evaltan los 10
primeros documentos (k=10) se tiene que un 86,6% de los jueces considera los
documentos como relevantes mientras que el restante 13,3% los considera como no
relevantes. El indice Kappa para los primeros 10 documentos muestra que el numero de
personas que estan de acuerdo es considerable y se ubica dentro de una concordancia
sustancial de acuerdo a los rangos establecidos por Landis y Koch [131] (indice de Kappa
de Fleiss de 0,6208 de tal manera que se encuentra dentro del rango 0,61 — 0,80).

71



Documento Total: R Total: | Pi
1 15 0 1
2 15 0 1
3 15 0 1
4 15 0 1
5 15 0 1
6 15 0 1
7 7 8| 0,46666667
8 15 0 1
9 3 12| 0,65714286
10 15 0 1
Totales 130 20| 9,12380952
pi| 0,86666667| 0,13333333
pi2 0,75111111| 0,01777778
P| 0,91238095
Pe| 0,76883889
Kappa| 0,62087912

Tabla 18. Resultado del indice kappa en k=10

Estas pruebas se repitieron para dos consultas mas, obteniéndose buenos resultados
respecto a la concordancia de los observadores. Los detalles se encuentran consignados
en el Anexo F.

5.8 Precision de MSEC Web Search vs. GoPubMed

Dada la evidente superioridad de los resultados de precisién obtenidos con el prototipo
desarrollado en este proyecto, MSEC Web Search, frente a los resultados de dos de los
buscadores tradicionales mas utilizados como Google y Yahoo!, se hace necesario
comparar dicho prototipo con un buscador que utilice caracteristicas similares en su
busqueda. Cabe resaltar que estas pruebas se realizan como una validacién adicional del
modelo propuesto y se encuentran por fuera de los objetivos de este proyecto. La razén
para incluir estas pruebas en el presente documento, es mostrar que tan buenos son los
resultados de precision de MSEC Web Search respecto a un buscador que utilice la
semantica como base fundamental en sus busquedas y que ademas realice dichas
busquedas en el mismo dominio que se ha establecido en este trabajo (Medicina,
especificamente la Oncologia).

Para establecer la comparacion que se menciona en el parrafo anterior, se realiz6 una
seleccion de los buscadores que cumplieran con las caracteristicas expuestas
anteriormente. Actualmente existen muy pocos buscadores semanticos que cumplan con
dichas caracteristicas; el buscador semantico mas adecuado fue GoPubMed [127], dado
gue se especializa en la recuperacion de textos biomédicos de la base de datos de
MEDLINE [132] por medio del uso de la Ontologia Gene Ontology (GO) [133] y el
vocabulario controlado MeSH (Medical Subject Headings) [100], este sistema fue
desarrollado en la Universidad Técnica de Dresden por Michael Schroeder y su equipo de
Transinsight [134] y ha sido reconocido con el “Red Dot Award 2009” [135], un prestigioso
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premio en la categoria de disefio de comunicaciones, interfaces graficas de usuario y
herramienta interactiva, ademas del premio a la industria Alemana 2010 [134]. Es
importante mencionar que de acuerdo a los estudios de [140], GoPubMed present6 una
precision del 78,9% y un recall del 83,3%.

Para realizar esta evaluacién se utiliza la medida de Precision y el indice MAP. Dado que
GoPubMed trabaja sobre la base de datos MEDLINE, se hace necesario adaptar a MSEC
Web Search para que realice sus busquedas en esta misma coleccion de documentos,
para ello se obtienen los textos biomédicos por medio del software RefNavigator [136], el
cual permite obtener los articulos médicos de MEDLINE, y posteriormente se realiza una
indexacion de estos documentos con Lucene .NET para finalmente realizar la basqueda
con MSEC Web Search.

Para dar una muestra de esta evaluacion, en La Figura 38 se presentan los resultados de
precision en los diez primeros resultados retornados por cada uno de los dos SRI para la
consulta ‘hemophilia and christmas disease, especially in regard to the specific
complication of pseudotumor formation (occurrence, pathogenesis, treatment, prognosis)”.
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Figura 38. Precision de GoPubMed y MSEC Web Search

En la Figura 38 se observa que la curva perteneciente a GoPubMed establece mayores
valores en la precision respecto a los pertenecientes a MSEC Web Search en la primera
iteracion de busqueda, teniendo en cuenta esto, se procedio a realizar nuevas iteraciones
de busqueda a partir de la misma consulta, esto fue posible dado que el perfil del usuario
en MSEC Web Search permite el refinamiento de la consulta en pro de obtener resultados
mas precisos. Si bien en las siguientes iteraciones se incrementaron los valores de
Precisién-Recuerdo para los documentos recuperados por el prototipo software de este
proyecto, solo se logré una aproximacion a la precision de GoPubMed. Se realizo el
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mismo procedimiento con 15 consultas obteniendo resultados similares, los cuales se
muestran en el Anexo F.

Finalmente, en la Tabla 19 se presentan los valores del indice MAP calculados a partir de
la precision promedio obtenida con las 15 consultas para cada SRI (GoPubMed y MSEC
Web Search).

MAP
GoPubMed MSEC Web Search
71,12% 62,52%
Tabla 19. Comparativo del indice MAP entre GoPubMed y MSEC Web Search

El indice MAP refleja los valores generales de precision para ambos SRI, en donde se
establece una diferencia del 8,6% de GoPubMed sobre MSEC Web Search. Si bien existe
una superioridad del primer SRI en cuanto a la precisiébn de sus resultados, no es tan
amplia respecto al segundo, si se tiene en cuenta que estos resultados pueden deberse a
que GoPubMed maneja una Ontologia muy orientada a MEDLINE, ademas de manejar un
vocabulario mas especializado como la terminologia MeSH cuando realiza la expansién
de las consultas, el cual ha sido desarrollado especialmente para trabajar con la base de
datos de MEDLINE.

5.9 Ejemplo de expansion de consultay realimentacion del PU

A continuacion se muestra el proceso de expansion de una consulta de ejemplo por medio
de la ontologia de dominio y de la realimentacién del PU, de igual forma se muestra la
variacion de los valores Wru de los conceptos de dicha consulta.

Consulta original Consulta expandida Valores Wru en el PU
del usuario Concepto Wru
‘breast cancer” “breast cancer OR malignant breast | breast cancer 0,715
neoplasm (breast AND tissue)” malignant breast | 0.423
neoplasm
breast 0,825
tissue 0,156
‘treatment for breast | “cancer treatment OR (breast | breast cancer 0,203
cancer carcmomaOF;[herapyI) OF\; (greas: malignant breast | 0,728
canC(Iar > malignan reas neoplasm
neoplasm) breast 0,825
tissue 0,039
cancer treatment 0,589
breast carcinoma | 0,492
therapy
‘innovations for | “cancer treatment OR breast | breast cancer 0,050
cancer treatment” carcinoma therapy OR (innovations | malignant breast | 0,182
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AND laser surgery research)” neoplasm
breast 0,899
tissue 0,009
cancer treatment 0,715
breast carcinoma | 0,597
therapy
laser surgery | 0,368
research
‘technology for | “cancer OR malignant tumors AND | breast cancer 0,012
surgery of malignant | (cancer treatment OR laser surgery | malignant breast | 0,045
tumors” research OR technology)” neoplasm
breast 0,224
tissue 0,000
cancer treatment 0,845
breast carcinoma | 0,149
therapy
laser surgery | 0,598
research
cancer 0,618
“future  technology | “cancer OR malignant tumors AND | breast cancer 0,003
for cancer cure” (laser surgery research OR cancer | malignant breast | 0,011
treatment OR technology) AND ne0p|asm
(new research OR future)” breast 0,056
tissue 0,000
cancer treatment 0,887
breast carcinoma | 0,037
therapy
laser surgery | 0,680
research
cancer 0,836
new research 0,328
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Capitulo VI

6 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Para determinar el cumplimiento de los objetivos, a continuacién se presenta un modelo
de indicadores que permite evaluar de manera objetiva el cumplimiento de los mismos en
el presente proyecto, de esta manera se exponen los lineamientos de conformacion e
interpretacion de los indicadores propuestos.

6.1 Lineamientos de conformacion e interpretacion de los
indicadores

Con el fin de expresar los resultados finales de cada uno de los objetivos se presenta a
continuacion una explicacion de los tipos de indicadores utilizados en la evaluacion de los
resultados y la forma correcta de interpretarlos.

Los indicadores de desempefio que se evallan, basicamente adoptan la forma de un
cociente, en el cual, el denominador es un valor numérico que ayuda a efectuar la
comparacion con el logro obtenido asi:

Numerador

Indicador = ( ) * FactorEscala

Denominador
Ecuacién 15.

De esta forma se definen los siguientes modelos de indicadores que se deben
personalizar y aplicar a los actores, productos, funciones, etc. dependiendo del contexto
del objetivo evaluado.

e Indicador de Cobertura (IC). Determina la cantidad de elementos cobijados por un
producto o estrategia.

Numero de nodos beneficiados con el servicio

Cobertura = ( ) x 100

Numero de nodos que se espera servir

Ecuacién 16.

e Indicador de Eficacia (IE). Permite analizar el cumplimiento con los requisitos
definidos.

Recursos Ejercidos
) * 100

Eficacia = ( -
f Recursos Asignados

Ecuacién 17.
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e Indicador de Eficiencia (IF). Permite identificar la relacion que existe entre las metas
alcanzadas, el tiempo y los recursos consumidos con respecto a un estandar.
Representa el buen uso de los recursos.

Eficiencia = (

Metas alcanzadas
- ) * 100
Recursos consumidos
Ecuacién 18.

e Indicador de Calidad (IQ). Estdn orientados a medir la satisfaccibn de los

beneficiarios.

Eficiencia = Calificacion entre (1: Mala (0%), 2: Regular (50%), 3: Buena(75%), 4: Excelente(100%))

Ecuacioén 19.

Con el modelo de indicadores aqui presentado, se desarroll6 un conjunto de indicadores
que permiten evaluar adecuadamente el nivel de cumplimiento de cada uno de los
objetivos. A continuacidn se presenta la evaluacion realizada.

6.2 Descripcion y alcance del cumplimiento de los objetivos

En la Tabla 20jError! No se encuentra el origen de la referencia., Tabla 21, y Tabla 22,
se especifican los objetivos comprometidos en el proyecto, los productos esperados
derivados de cada objetivo, los resultados obtenidos, los indicadores que evaltan el
objetivo, los medios de verificacion de los resultados y finalmente, unas observaciones
que permiten aclarar los resultados en cada objetivo.

Se desarrolla una tabla por cada objetivo especifico comprometido en la propuesta del
proyecto “Modelo Semantico de Expansién de Consultas para la Busqueda Web”.

No. Objetivo 1
Descripcion del | Definir un modelo semantico de expansién de consultas con las siguientes
objetivo caracteristicas:

La expansioén de la consulta es implicita y para ello utilizara una Ontologia
de dominio que permita analizar la consulta vista como una sola unidad
semantica, partiendo de los términos originales digitados por el usuario.

El perfil de usuario debe permitir almacenar, procesar y recuperar la
informacidon del usuario que hace la consulta, con el fin de integrarlo a un
Sistema de busqueda Web.

Productos esperados

Documento de especificacion de cada modulo del modelo semantico de
expansion de consultas, basado en ontologias de dominio incluyendo el
perfil de usuario.

Articulo de investigacion sobre la definicion del modelo semantico enviado
a una revista nacional y/o internacional donde se describa la investigacion
realizada.

Resultados obtenidos

Documento de especificacion de cada modulo del modelo seméantico de
expansion de consultas, basado en ontologias de dominio incluyendo el
perfil de usuario.

Realizacién del articulo denominado: “Modelo Semantico de Expansion de

77




Consultas para la Busqueda Web - MSEC” en la “Revista Facultad de
Ingenieria” de la Universidad de Antioquia. Estado: en evaluacion.

Indicadores
(Escala * 100)

Eficacia

NoProductosObtenidos 2 100 = 100%
= = — % =
NoProductosAObtener 2 0

IE1

Calidad

IQ1 = ¢El modelo propuesto permite realizar la expansién de la consulta de
forma implicita al analizar la consulta vista como una sola unidad semantica,
partiendo de los términos originales digitados por el usuario?

R = El modelo permite ver la consulta como una unidad semantica mediante la
combinaciéon de una ontologia de dominio y recursos léxicos para encontrar
conceptos adicionales relacionados semanticamente a los conceptos
identificados en la consulta original, ademas de esto se aplican técnicas como
la similitud semantica y el perfil de usuario para refinar ain mas la consulta.
IQ1=4=100%

IQ2 = ¢EI Perfil de Usuario utilizado en el modelo propuesto permite
almacenar, procesar y recuperar la informacion del usuario que hace la
consulta con el fin de que dicho perfil pueda ser integrarlo a un Sistema de
busqueda Web?

R = El modelo propuesto maneja un Perfil de Usuario en el cual se almacena,
se procesa y se recupera la informacion del usuario especificamente aquella
concerniente a los conceptos de interés que son establecidos a través de su
historial de busqueda.

102 =4 =100%

Q3 = ¢ El impacto del modelo semantico fue el esperado?

R = El modelo se ha realizado de acuerdo a la propuesta, sin embargo, se
deberia probar en mas dominios del conocimiento y ser aceptado por la
comunidad cientifica, para obtener el impacto esperado.

103=3="75%

Total Cumplimiento del Objetivo (promedio eficacia)

Objetivo 1 = w =100%

Medios de verificacion

1. En el Capitulo 3 de la presente investigacion se encuentra el modelo
semantico propuesto para la expansion de consulta. Ademéas se
encuentra la descripcion de cada modulo del mismo.

2. El Articulo sobre MSEC se encuentra en el Anexo B.

Estrategias,
problemas
observaciones

ylo

Se ha definido un modelo semantico para la expansion de la consulta basado
en Ontologias de dominio, las cuales permiten utilizar técnicas como la
similitud semantica y el perfil de usuario como medio de expansion de la
consulta, con el propésito de recuperar informacién relevante para el usuario.
El modelo propuesto, identifica una serie de médulos, que describen el
proceso para la expansion de consulta como maédulo principal, dicho proceso
esti conformado por mddulos los cuales estan descritos en el Capitulo 3.

Respecto a los inconvenientes encontrados durante la creaciéon de MSEC se
tiene la gran cantidad de informacion dispersa existente sobre el tema,
descartando una parte de informacién importante que posteriormente se
descubri6 cuando el modelo estaba construido al llevar a cabo varias
iteraciones sobre las fases de construccién, por ende esto condujo a realizar
varias iteraciones mas en la fase de formulacién del modelo y de esta manera
adaptarlo a los nuevos temas investigados.

Tabla 20. Cumplimiento del primer objetivo especifico.
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No. Objetivo

2

Descripcion del
objetivo

Desarrollar un prototipo software, basado en el modelo anterior, integrandolo al meta-
buscador Gruweb* con el fin de incrementar su funcionalidad hacia la gestion de
perfiles de usuario.

Productos
esperados

1. Cddigo fuente del prototipo software.
Documentos de Analisis y Disefio del prototipo.

Resultados
obtenidos

2.

3. Interfaz de GruWeb interactuando con el prototipo software desarrollado.

1. Cddigo fuente del prototipo software denominado MSEC Web Search.

1.1. Meta-buscador semantico con interfaz propia para acceder desde la web.
Documentos de trabajo generados para construir el meta-buscador Web.
Interaccion con el meta-buscador GruWeb para realizar blusquedas semanticas
cuando el usuario lo requiera.

2.
3.

Indicadores
(Escala * 100)

Eficacia
IE1 = NoProductosObtenidos

" NoProductosAObtener

=§* 100 = 100%

Calidad.

IQ1 = ¢ Se desarroll6 el prototipo software basado en el modelo propuesto?

R = El prototipo software fue desarrollado siguiendo el ciclo de vida de desarrollo
software bajo la metodologia UP Agil y siguiendo cada uno de los médulos definidos
en el modelo propuesto. Para ello, se tienen en cuenta los pasos y sus actividades de
acuerdo al dominio y entorno en que fue construido.

101 =4=100%

1Q2 = ¢ Se realizé la integracion del prototipo con el meta-buscador planteado?

R = El prototipo desarrollado se integrd con el meta-buscador planteado, después de
realizar la evaluacién del mismo con los expertos en el dominio de la salud.

102 =4 =100%

Total Cumplimiento del Objetivo (promedio eficacia)
Objetivo 2 = == = 100%

Medios de
verificacion

1. En el capitulo 4 de este documento se describe el proceso de desarrollo del
prototipo software. Se puede acceder al meta-buscador semantico en:
http://prometeo.unicauca.edu.co/msec/ContentPages/Usuarios/InterfazBusc
ador.aspx

2. El codigo fuente del meta-buscador es anexado digitalmente.

3. En las secciones 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 del presente documento se describe el
proceso de andlisis, disefio, implementacion y despliegue del prototipo creado,
ademas en el Anexo D se encuentran la documentacion extendida de dicho
proceso.

4. La integracion con el meta-buscador GruWeb y el enlace directo al buscador
semantico se encuentra en http://spar.unicauca.edu.co/gruweb 0 Ssu version
mejorada http://spar.unicauca.edu.co/minerva.

Estrategias,
problemas y/u
observaciones

El meta-buscador semantico es el prototipo desarrollado basado en el Modelo
Semantico de Expansién de Consultas - MSEC. Es una herramienta de bisqueda
disponible en la Web, que permite realizar blisquedas principalmente en idioma inglés
sin embargo admite blsquedas en espafiol sobre ciencias de la salud
especificamente la Oncologia. Esta dirigido a estudiantes de educacion superior
pertenecientes a programas afines a las ciencias de la salud, sin embargo puede ser
utilizado por cualquier usuario que busque y necesite resultados en esa area.

La evaluacién de dicho prototipo se realiz6 mediante la interfaz de blsqueda
desarrollada, no la del meta-buscador GruWeb, para encontrar resultados en cuanto a
usabilidad y eficiencia neta de la aplicacion creada. Posteriormente se realizé la

2 . . . -
4 El meta-buscador se encuentra disponible en http://spar.unicauca.edu.co/groupweb. Puede utilizarse, en su defecto, el

meta-buscador que estd en proceso de desarrollo y es una version mejorada del anterior; esta disponible en
http://spar.unicauca.edu.co/minerva.
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integracién con el meta-buscador GruWeb.

Debido a que la integracion del prototipo software se realiz6 con Minerva y no con
GruWeb, vale la pena aclarar que estos meta-buscadores actualmente ya cuentan
con la gestion de perfiles de usuario. En el momento de definir la propuesta de este
trabajo de grado, estos no contaban con esta funcionalidad, de modo que la
integracion del prototipo MSEC Web Search se realiza Unicamente a través de un
servicio Web el cual a partir de una consulta retorna un conjunto de enlaces a paginas
Web y este servicio puede ser utilizado por Minerva activandolo en su panel de
configuracion de busqueda.

Tabla 21. Cumplimiento del segundo objetivo especifico.

No. Objetivo 3
Descripcion del | Determinar la precision de los resultados de blsqueda obtenidos por el
objetivo prototipo software, evaluandolo a través de medidas como radio precision® ,

proporcién recuerdo™ e indice MAP* [123]

Productos esperados

1. Documento de evaluacion y resultados con medidas y estadisticas
definidas.

Resultados obtenidos

1. En el capitulo 5 de la presente investigacion y el Anexo F, se muestra la
evaluacién y los resultados para cada item propuesto, ademas de la
comparacion en relevancia de resultados con los buscadores Web
tradicionales.

Indicadores
(Escala * 100)

Eficacia

NoProductosObtenidos __ 1
NoProductosAObtener 1

IE1 = * 100 =100%

Calidad
IQ1 = ¢Se realizaron pruebas para verificar el funcionamiento del prototipo
software?

R = Las primeras pruebas para verificar el funcionamiento del prototipo fueron
las pruebas alfa que representan la primera etapa de pruebas de relevancia
(seccion 5.3 y 5.4) y beta (seccion 4.4), las cuales fueron realizadas por el
equipo de desarrollo. Las anteriores pruebas determinaron la funcionalidad
actual, teniendo en cuenta los resultados arrojados, con lo cual se definieron
las medidas: Indice MAP y curva Precisién-recuerdo. Posteriormente se realizo
la validacion del prototipo con estudiantes de fisioterapia de la Universidad del
Cauca con el fin de evaluar la eficiencia del sistema en el entorno al que esta
dirigido, en esta etapa de pruebas se aplicaron medidas como Precision At K,
indice MAP y estadisticas Kappa. En este caso se realizd la respectiva
documentacioén y se definieron las medidas necesarias.

101 =4=100%

IQ2 = ¢Las pruebas realizadas se tomaron en cuenta para las mediciones
correspondientes de relevancia?

R = En la validacion del prototipo se realizaron las pruebas para evaluar y
medir la relevancia de los resultados mediante indice MAP y Curva Precision-
recuerdo. Luego, la evaluacion realizada con los estudiantes de fisioterapia
permitié calcular la Precisiéon en los K primeros documentos, la comparacion
del indice MAP perteneciente a MSEC Web Search, Google y Yahoo!, ademas
se realizaron las estadisticas Kappa y se compararon los resultados de

B indicador utilizado sera Radio de Precision, el cual corresponde a una calificacion del usuario del nUmero de paginas
bien calificadas sobre el nimero de paginas consultadas.

** Denominado también como Recall.

45 Esta medida nos da una idea global del sistema a través de un conjunto de consultas. Para ello se calcula el promedio de
las precisiones promedio para ese conjunto de consultas.
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concordancia de los jueces en cuanto a relevancia de documentos.
102 =4 =100%

Total Cumplimiento del Objetivo (promedio eficacia)

Objetivo 3 = == = 100%

Medios de verificacion

1. En el capitulo 5 de este documento se encuentran las medidas: Curva de
precision-recuerdo (seccion 5.3) indice MAP (seccion 5.4 y 5.6) y
estadisticas Kappa (seccién 5.7). En el Anexo F se muestran los formatos
para la realizacion de estas pruebas.

Estrategias,
problemas y/o
observaciones

Para cumplir con este objetivo, fue necesario revisar la bibliografia existente
sobre las mediciones de sistemas de recuperacion de informacion y asi
calcular e interpretar los resultados arrojados.

Las pruebas fueron disefiadas para medir la usabilidad y relevancia de
resultados obtenidos de acuerdo a las consultas realizadas por cada usuario.
Ademas se realizaron para medir los acuerdos entre jueces (estudiantes de
fisioterapia) sobre cada resultado especifico de acuerdo a una consulta
realizada.

Tabla 22. Cumplimiento del tercer objetivo especifico.
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Capitulo VI

7/ CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Este capitulo describe inicialmente las principales conclusiones del trabajo realizado a las
que se llegé durante su desarrollo, posteriormente presenta las recomendaciones, y
finalmente propone los trabajos futuros.

7.1 Conclusiones

e Se propuso el Modelo Semantico de Expansién de Consultas (MSEC), el cual se
centra en la combinacién entre recursos léxicos, la similitud semantica sobre
Ontologias de dominio y la realimentacién que ofrece Perfil de Usuario, de tal manera
que las busquedas de un usuario estén enfocadas a sus intereses particulares de
informacion incrementando la relevancia de los documentos que le son recuperados.

e Dentro del modelo se propuso un nuevo algoritmo para la realimentacién del Perfil de
Usuario a través de las medidas Wru y Wrua, las cuales permiten establecer la
importancia o el peso de un determinado concepto en los documentos relevantes para
el usuario, de tal forma que dicho concepto se ajuste a sus intereses actuales en la
busqueda de informacion.

e Se realizé una propuesta de expansion avanzada mediante la combinacién de los
operadores logicos OR-AND, los cuales resultaron ser mas efectivos para la
recuperacion de documentos relevantes que el uso individual de estos mismos
operadores.

e Con base en el modelo propuesto, se desarrollé un prototipo de meta-buscador Web
denominado MSEC Web Search, el cual puede ser visto como una instanciacion del
modelo. Este prototipo utiliza recursos Iéxicos tales como un diccionario global y una
Ontologia de dominio en el area de la medicina, especificamente la rama de la
Oncologia* [120] para enriquecer semanticamente una consulta de usuario mediante
el proceso de expansion.

e Dado que un meta-buscador Web se basa en la utilizacién de los servicios de
busqueda de varios buscadores Web, el prototipo MSEC Web Search se apoy6 en
dos de los motores de busqueda mas populares actualmente como los son Google y
Yahoo!, de este modo se cuenta con la ventaja de disponer de los resultados mas
relevantes proporcionados por ambos buscadores, los cuales son obtenidos mediante
una previa expansion de la consulta de usuario.

46 , T o T . . . .
La oncologia es la especialidad médica que estudia los tumores benignos y malignos, pero con especial
atencién a los malignos, esto es, al cancer.
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Los resultados experimentales muestran que el modelo propuesto establece una
mejora importante respecto al enfoque tradicional en el que soélo se tiene en cuenta la
coincidencia de palabras clave sobre los documentos indexados. MSEC proporciona
algunas ventajas importantes tales como la recuperacién de documentos relevantes
gue en el esquema tradicional de busqueda eran omitidos; ademas de un mejor
ranking de estos documentos en el conjunto de resultados que son mostrados al
usuario.

Los resultados experimentales de precision de MSEC Web Search se aproximaron a
los obtenidos con el buscador semantico GoPubMed, el cual maneja un enfoque
mucho mas complejo y especializado como la utilizacion de la ontologia Gene
Ontology vy el vocabulario controlado MeSH ademas de estar basado en conocimiento.

Mediante la investigacion desarrollada durante el transcurso del proyecto, la creacién
del modelo, la implementacion del prototipo y la validacion del mismo, se realizo el
articulo de investigacion “Modelo Semantico de Expansién de Consultas para la
Busqueda Web - MSEC”, el cual fue enviado a la “Revista Facultad de Ingenieria” de
la Universidad de Antioquia y se encuentra en evaluacion.

La utilizacion de Ontologias en el proceso de expansion de consulta es de gran
importancia para la RIl, puesto que permite el enriquecimiento semantico de la
consulta en torno a un interés particular de informacién, es decir, las bisquedas que
realiza el usuario no se limitan a la simple coincidencia de palabras clave sobre
documentos indexados, sino que ademas, al tener en cuenta el significado de los
conceptos que representan a la consulta original, es posible adicionar otros que al
estar relacionados semanticamente, posibiliten incrementar la precision de los
documentos que son recuperados.

La integracion de las diferentes conclusiones de las investigaciones relacionadas con
la Expansién de Consulta y el Perfil de Usuario en las decisiones de cédmo armar la
estructura de la consulta expandida permitié obtener mejores resultados desde el
principio de esta investigacion.

7.2 Recomendaciones

Para proporcionar una expansion de consulta mas efectiva, es necesario tener en cuenta
el tipo de relaciones entre conceptos pertenecientes a una Ontologia, o bien a un
diccionario o cualquier otro recurso léxico, puesto que existen diferentes conceptos que si
bien se encuentran relacionados semanticamente con los conceptos de la consulta
original, no brindan el adecuado componente semantico que se ajuste a toda la necesidad
de informacion del usuario, por el contrario se podria desviar la busqueda de una manera
muy drastica, afectando la calidad de los resultados que se recuperan.
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7.3 Trabajo Futuro

El grupo de investigacién espera evaluar el modelo propuesto en otro dominio particular
del conocimiento, pues es ahi donde proyecta su potencial de recuperacién, ademas de
considerar ajustes al modelo con base en los resultados. Tales ajustes se pueden traducir
en la elaboracién de una estructura mas compleja del PU, que permita detectar en mayor
medida los intereses del usuario y ademas de esto, el modelo de expansion se puede
combinar con la indexacion semantica [137] y con el procesamiento del lenguaje natural
[138] para obtener mayor efectividad en la RI.

Otro aspecto importante a tener en cuenta para un trabajo futuro es la realimentacion que
brinda el usuario por medio de sus buUsquedas, esta podria ser implicita [139] sin que
exista la necesidad de calificar documentos y de este modo hacer transparente todo el
proceso al usuario facilitando su tarea de busqueda.
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