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Resumen. En el presente trabajo se propone una aproximacién que
utiliza la expansién de consultas en un Sistema de Recuperacion de
Informacién Booleano (SRIB), con la finalidad de mejorar el nivel de
precisién de un SRIB sin expansién. Las consultas estdn formadas por
los conceptos y relaciones existentes en ontologias de dominio. El SRIB
sin expansién y con expansiéon asocia a cada consulta la informacién
relevante extraida desde el corpus de dominio. En base a los resultados
experimentales obtenidos, se observa que la precisién del SRIB con ex-
pansién mejora al SRIB sin expansién, al recuperar més informacioén,
incluso al identificar mas conceptos con informacién en el corpus, que
el sistema tradicional sin expansién. Se analizaron cuatro ontologias de
dominio y los resultados experimentales obtenidos resultan ser satisfac-
torios con esta aproximacion.
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1. Introduccion

La Recuperacén de Informacion(RI) es el drea de la ciencia y la tecnologia
que trata de adquirir, representar, almacenar, organizar y acceder a elementos
de informacién. Desde el punto de vista préactico, dada una necesidad de in-
formacién del usuario, un sistema de RI produce como salida un conjunto de
documentos cuyo contenido satisface potencialmente esa necesidad. Esta tltima
puntualizacién es de suma importancia, ya que la funciéon de un sistema de RI
no es la de devolver la informacién deseada por el usuario, sino unicamente la
de indicar qué documentos son potencialmente relevantes para dicha necesidad
de informacién.

Hoy en dia la buisqueda de informacion es el eje central de cualquier investiga-
cién. Las biisquedas son proporcionadas por el usuario en su lenguaje natural y se
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espera que los documentos recuperados sean aquellos que satisfagan la consulta
realizada.

Esta investigacién parte de un sistema de recuperacién de informacién que
permite recuperar documentos de un corpus de dominio, asociados a cada con-
cepto y relaciones de una ontologia de dominio. Tales conceptos y relaciones son
utilizados como consultas que se emplean en la entrada a dicho sistema. En [16] se
emplea un Sistema de Recuperacién de Informacién Booleano y la informacién
recuperada por cada concepto y relacién es utilizada posteriormente para la
evaluacién automaética de ontologias de dominio. Con la finalidad de mejorar la
precision de este sistema, se propone la extensién al mismo. En este caso se anade
Unicamente la expansién seméantica de los términos que forman la consulta, en
este caso la consulta estd formada por los sinénimos exactos de los conceptos de
la ontologfa extraidos desde WordNet [9].

Esta investigacion estd estructurada de la siguiente manera: en la seccién 2 se
describe la informacién general sobre sistemas de recuperacién de informacién,
en la seccion 3 se presentan algunas propuestas por diversos autores para la
expansion de consultas, en la seccién 4 se describe la aproximaciéon propuesta,
en la seccién 5 se presentan los experimentos y el conjunto de datos y finalmente
en la seccién 6 se discuten las conclusiones y el trabajo a futuro.

2. Sistemas de recuperacion de informacion

La Recuperacion de Informacién (RI) ha sido interpretada por diversos auto-
res. En el caso de Ricardo Baeza-Yates et al. [1] “la Recuperacién de Informacién
trata con la representacién, el almacenamiento, la organizacién y el acceso a
items de informacién”. Salton [12] propuso una definicién que plantea que el
area de RI “es un campo relacionado con la estructura, dnalisis, organizacién,
almacenamiento, bisqueda y recuperacién de informacién”. Croft [15] estima que
la recuperacién de informacion es el “conjunto de tareas mediante las cuales el
usuario localiza y accede a los recursos de informacién que son pertinentes para la
resolucién del problema planteado”. Korthage [7] definié RI como “la localizacién
expresada como una pregunta”’. De manera méas genéral, se puede plantear que
la recuperacién de informacién intenta resolver el problema de “encontrar y
ordenar documentos relevantes que satisfagan la necesidad de informacién de un
usuario, expresada en un determinado lenguaje de consulta” [15].

Uno de los modelos existentes para la recuperacién de informacién es el
modelo booleano que representa la coleccién de documentos como una matriz
binaria documento-término. Los términos son extraidos de los documentos y
representan el contenido de los mismos. Se utilizan operadores l6gicos: AND, OR
y NOT, y los resultados son referencias a documentos, donde la representacién
de la consulta satisface las restricciones logicas de la expresién de busqueda. En
el modelo original no hay orden de relevancia sobre el conjunto de respuestas a
la consulta, todos los documentos poseen la misma relevancia [15].

La precision de los sistemas de recuperacién de informacién depende mucho
de los términos que se encuentran en la consulta, es por ello que intentar de
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manera eficiente expandir la consulta, puede aunmentar la cantidad y calidad de
los documentos recuperados y satisfacer la necesidad de informaciéon dada por
el usuario.

3. Trabajos relacionados

En el caso de la expansion de consultas por sinénimos, algunos autores
han recurrido a diferentes técnicas de expansién, asi como diferentes modelos
de recuperacién de informacién. A continuacién se describen algunos trabajos
relacionados con esta investigacion.

En Cotelo et al. [3] el problema principal consiste en definir un lenguaje de
consulta que sea utilizado para recibir consultas con informacién seméntica y
un algoritmo de ordenamiento que permita ordenar los documentos. Dentro de
las caracteristicas deseables del lenguaje de consulta se encuentran: identificar
objetos y atributos de los mismos, permitir al usuario indicar el significado de
una palabra polisémica, incluir seméantica temporal en las consultas, expandir la
consulta con sinénimos y permitir operadores sobre los predicados.

Kuna et al. [8], utiliza una ontologfa de dominio especifico para la expansién
de consultas, ademds de un sistema de recuperacién de informaciéon para la
bisqueda de documentos cientificos.

En Valbuena et al. [18] se propone el uso de ontologias para garantizar que
los resultados en una buisqueda hecha por el usuario, correspondan al dominio
de la misma.

En Muiioz et al.[4] se propone el desarrollo de un sistema de recuperacién de
informacién en Inteligencia Artificial enfocado a textos médicos, con el objetivo
de conseguir un sistema destinado a introducirse en el campo de la Medicina
Personalizada y en el campo turistico.

En Herndndez-Aranda et al.[6] se desarrollé un prototipo que consta de una
interfaz web que permite la busqueda y visualizacién de resultados a partir de
una consulta dada.

Shabanzadeh et al.[14], proponen un algoritmo para la expansién de consultas
basado en relaciones semaéanticas, utilizan Wordnet para extraer las relaciones
semanticas entre palabras. Se demostré que las relaciones seménticas pueden
mejorar la expansion de consultas, que las palabras vagas reducen el rendimiento
de la recuperacién de informacién.

Chauhan et al.[2], proponen la técnica de expansién de consulta semantica
que incluye un modelo matemaético para calcular la similitud seméntica entre
conceptos y un algoritmo para la expansién de consultas basado en una ontologia
de dominio.

En Moreno et al. [13], se implementé una biisqueda textual sobre una on-
tologia, permitiendo obtener los conceptos de la ontologia en funcién de una
busqueda expresada en lenguaje natural.

Neha et al. [10], proponen un algoritmo genético para la expansién de consul-
tas hechas en lenguaje natural, se utiliza el coeficiente de Czekanowski durante el
proceso de expansién, para que la recuperacién de documentos sea més eficiente.
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Finalmente, en Hany et al. [5] se emplea el modelo espacio vectorial que
se adapté en su propuesta de trabajo para la representaciéon de documentos,
retira palabras vacias, etc. La consulta es expandida por sinénimos extraidos de
Wordnet.

En esta investigacion se propone el uso de los sinénimos recuperados desde
WordNet de los conceptos que integran a la ontologia, para la expansién de
consultas. Las consultas estan formadas por las palabras de cada concepto de
la ontologia y por otro lado por los sinénimos de estos conceptos. También se
presenta un algoritmo que realiza la unién de los documentos recuperados por
el Sistema de Recuperacién de Informacién Booleno con los conceptos y sus
sinénimos correspondientes. La finalidad de esta investigacién es la de incorpo-
rar informacién adicional, como los documentos que contienen al sinénimo del
concepto y al concepto mismo, para la evaluacién posterior de los mismos y las
relaciones seméanticas existentes en la ontologia de dominio. A continuacién se
presenta la aproximacién propuesta.

4. Aproximacién para la expansion de consultas

En este articulo se plantea la expansién de consultas por sinénimos, la cual
se utiliza para recuperar documentos relevantes a la misma, por medio de un
sistema de recuperacién de informacién booleano. Las consultas estdn formadas
por las palabras que integran los conceptos extraidos de ontologias de dominio.

A continuacién se presentan las etapas de la aproximacién propuesta:

1. Extraccion de conceptos y relaciones de las ontologias de dominio.
. Extraccién de los sinénimos de los conceptos desde WordNet.
3. Preprocesamiento del corpus de dominio, de los conceptos, de las relaciones
y de los sinénimos. Esta etapa incluye las siguientes acciones:
a) Divisién del corpus en lineas.
b) Eliminacién de simbolos especiales, niimeros y palabras cerradas.
¢) Aplicacién de un lematizador, en particular se utiliza el algoritmo de
Porter [11].
4. Formacion de consultas. Existen tres tipos de consultas:
a) Consultas formadas con las palabras del concepto.
b) Consultas formadas con los sinénimos del concepto.
¢) Consultas formadas con los dos conceptos que forman la relacién seménti-
ca.
5. Aplicacién del Sistema de Recuperacién de Informacién Booleno (SRIB) para
conceptos.
6. Aplicacién del Sistema de Recuperacién de Informacién Booleno (SRIB) para
los sinénimos de los conceptos.
7. Mezcla de los resultados obtenidos (posting) por el SRIB de los dos pasos
anteriores. La mezcla consiste en la unién de postings sin repetir informacion.
8. Aplicacién del operador AND para la consulta que incluye los dos conceptos
que forman la relacién seméantica. El operador AND realiza la interseccién
de las lineas que integran los posting de ambos conceptos que forman la
relacién semantica.

[\

Research in Computing Science 99 (2015) 58



Primera aproximacion de un sistema de recuperacion de informacion booleano con expansion ...

9. Evaluacion de resultados obtenidos tanto para los conceptos como para las
relaciones. La medida de evaluaciéon que se utiliza en este caso es la de
precision.

Conceptos recuperados

Po = 1
© Total conceptos (1)

Relaciones recuperadas

Pp = (2)

Donde: Conceptos recuperados es el total de conceptos obtenidos por el SRIB,
y el Total conceptos es el total de conceptos existentes en la ontologia de
dominio. En el caso de Relaciones recuperadas se evalia por separado las
relaciones tipo class-inclusion y las relaciones no taxondémicas (para mas
informacién ver [17]). El Total relaciones corresponden a las relaciones de
cada tipo recuperadas de la ontologia de dominio evaluadas de manera
independiente.

Total relaciones

La Figura 1 muestra el comportamiento de manera grafica de este algoritmo.
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Fig. 1. Primera aproximacién para la expansién de consultas en un SRIB.

5. Resultados experimentales

En esta seccién, se presentan los datos utilizados (5.1) y los resultados obte-
nidos en los experimentos (5.2).

5.1. Conjunto de datos

En la Tabla 1 se presenta el nimero de conceptos (C), el total de relaciones
class-inclusion (CI) y el total de relaciones no taxonémicas (NT') de las ontologias
evaluadas. También se incluye el nimero de documentos (D), nimero de tokens
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(T'), cantidad de vocabulario (V'), y el niimero de oraciones. Los dominios utiliza-
dos en los experimentos son Inteligencia Artificial (IA), Aprendizaje e-Learning
(SCORM) [19], ontologia del dominio de Petréleo (OIL), y Turismo (Turismo).

Tabla 1. Conjunto de datos.

Dominio| Ontologia Corpus de referencia
C| SCINT| D T v (0] S
Al 276| 205| 61 8| 11,370 1,510 475 415

SCORM]|1,461[1,038[759] 36| 1,621] 34,497 1,325] 1,606
OIL 48] 37| -| 577|546,118[10,290,107|168,554|157,276
Turismo| 963|1,016] -|1,801|877,519] 32,931 36,505| 31,418

5.2. Resultados obtenidos

A continuacién se presentan los resultados experimentales obtenidos por los
dos algoritmos desarrollados y su comparacién, es decir, resultados del Sistema
de Recuperacién de Informacién Booleno (SRIB) sin expansién de consultas y
del Sistema de Recuperacién Informacién Booleano (SRIB) con expansion de
consultas.

Los resultados obtenidos por ambos algoritmos, para el caso de los conceptos,
se muestran en la Tabla 2 para cada ontologia revisada (Dominio). En la Tabla
2 también se muestra el total de conceptos extraidos de la ontologia (CO), los
conceptos recuperados por el SRIB sin expansién (C), los conceptos que no
obtuvieron lineas asociadas (F) y la precisién (P); los conceptos recuperados por
el SRIB con expansién (CA), los conceptos que no logré recuperar el SRIB con
expansién (FA) y la precisién obtenida (PA).

Ademss, en la tabla se incluye la cantidad de oraciones obtenidas por el
SRIB sin expandir (OC), con expansion (OCA), la diferencia del nimero de
lineas recuperadas con expansién y sin ella (OCE) y el porcentaje de incremento
(%). En base a los resultados obtenidos para los conceptos, se observa que en
los casos de los dominios de SCORM y Turismo principalmente, se incrementé
el nimero de conceptos recuperados que los que se recuperan con el SRIB sin
expansién. Ademads, la cantidad de oraciones que contienen los sinénimos del
concepto incrementa la cantidad de lineas u oraciones asociadas a cada concepto
de las ontologias, esto ocurre para cada dominio. El porcentaje de incremento
de la informacién recuperada por el SRIB con expansién es mayor al 27 %, lo
que indica que el concepto puede ser representado en el corpus por su sinénimo
correspondiente y que esta informacién es adicional a la presentada por el SRIB
sin expancion.

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos por ambos Sistemas de
Recuperacion de Informacién con expansion y sin ella, para relaciones de tipo
class-inclusion de cada ontologia de dominio. La columna OSC corresponde al
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Tabla 2. Resultados del Sistema de Recuperacién Booleano con expansioén para el caso
de los conceptos de cada ontologia de dominio.

Dominio Ontologia SRI

CO[[ C] F[ P]] CAJ[FA] PA OC[ OCA[ OCE] %
TA 276( 274 2[0.992| 274| 2| 0.992| 1,992| 3,110 1,118 56.12%
SCORM||1,461|1,443| 18]0.987|(1,444| 17|0.988 %|| 23,479| 31,833| 8,354| 35.58 %
OIL 48] 48| 0| 1.00|| 48| 0 1.00(/232,603(297,234| 64,631| 27.78 %
Turismo || 963|| 683[280(0.709|| 711|252 0.736|| 86,077|232,855|146,778|170.51 %

total de relaciones tipo class-inclusion incluidas en la ontologia de dominio corres-
pondiente. La columna SC es el total de conceptos recuperados con informacién
del SRI sin expansion. La columna correspondiente a F es la diferencia de las
relaciones recuperadas por el SRI booleano sin expansién y con expansién (FA).
La precision del sistema sin expansién (P) y con expansién (PA). También se
incluye la cantidad de oraciones recuperadas en total por el SRIB sin expansién
(OSC) y con expansiéon (OSCA) para este tipo de relaciones, la diferencia
obtenida (OE) y el porcentaje de la diferencia (%). En base a los resultados
obtenidos se observa que el nimero de relaciones de tipo class-inclusion de las
tres primeras ontologias se mantienen por los dos algoritmos disenados, pero
en el caso de la ontologia de Turismo el niimero de conceptos se incrementa de
292 a 387 esto indica que existen conceptos en el corpus que sélo se pueden
encontrar por su correspondiente sinénimo y al SRIB sin expansion no le es
posible encontrarlo exactamente. También, la cantidad de oraciones asociadas a
los SRIB con expansion se incrementa para las cuatro ontologias y méas ain para
la ontologia de Turismo, reforzando nuevamente la existencia de los sinénimos
de los conceptos encontrados en el corpus.

Tabla 3. Resultados del Sistema de Recuperacion Booleano con expansién para el caso
de las relaciones tipo class-inclusion de cada ontologia de dominio.

Dominio Ontologia SRI

OSC[[ SC[ F[ PJ[SCA[FA] PA[| OSC[OSCA] OE] %
IA 205( 205| 0| 1.00|| 205| 0| 1.00 782 824 42| 5.37
SCORM|(1,038||1,006| 32|0.969(|1,006| 32]0.969|/10,624|10,784| 160| 1.50
OIL 37| 32| 5|0.864|| 32| 5/0.864|/12,691(12,699 8(0.063
Turismo |[1,016]| 292{724|0.287| 387(629|0.380|| 4,886{19,520(14,634/299.5

En el caso de las relaciones tipo no taxondémicas, que sélo las ontologias
TA y SCORM tienen, se observa que la cantidad de relaciones recuperadas es
la misma para ambos sistemas. Sélo se incrementaron algunas oraciones en las
cuales existen el sinénimo correspondiente a cada concepto que forma la relacién
(ver Tabla 4).
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Tabla 4. Relaciones no taxonémicas.

Dominio Ontologia SRI
ONT[[NT[F| P[[NTA[FA[ PAJJONT]ONTA[OE] %

IA 61| 61| 0/1.000 61| 0]1.000f| 106 121| 15{14.15%

SCORM|| 759|744(15/0.980|| 744| 15]0.980|8,752| 9,589|837| 9.56 %

5.3. Anadlisis de resultados

La aproximacién propuesta, sistema de recuperacién booleano con expansion
semdntica por sinénimos, recupera mds informacién que lo que se obtiene con
el sistema de recuperacién booleano tradicional (ver columna % de cada tabla).
La necesidad de incorporar sinénimos en la expansién se debe a que estos son
considerados en una de las etapas de diseno de ontologias y el SRIB tradicional no
logra identificar los conceptos exactos en el corpus, pero en base a los resultados
se observa que el sinénimo correspondiente mantiene una relacién seméntica
con evidencia en el corpus, dando la posibilidad de encontrar mas relaciones
existentes en la ontologia y en el corpus de dominio.

Una de las limitaciones que se identifica en la aproximacion es que el recurso
seméntico (WordNet) no es heterogeneo, es decir, no se obtienen sinénimos para
cualquier tipo de dominio. Por lo tanto, se considera el uso de otras alternativas
para la extracién de sinénimos en el corpus, como es el caso del uso de patrones
léxico-sintacticos.

6. Conclusiones

En este articulo se presenta una aproximacion que realiza la expansion de
consultas con el uso de sinénimos. Las consultas estan formadas por los conceptos
extraidos de las ontologias de dominio, la aproximacién propuesta utiliza un
SRIB. En base a los resultados experimentales se observa que la expansién
permite recuperar mas informacién del corpus de dominio. En algunos casos el
SRIB con expansiéon permite recuperar més conceptos e informacién asociada
a estos conceptos desde el corpus, al anadir los sinénimos correspondientes
obtenidos desde WordNet. En algunas ontologias la cantidad de oraciones re-
cuperadas supera significativamente al SRIB sin expansién. Como trabajo a
futuro se propone el diseno de otro algoritmo de expansién que considere el uso
de sinénimos por cada palabra que integra al concepto. Se considera que esa
propuesta facilitard la incorporacién de maés informacion a procesar por cada
concepto. También como consecuencia de este tipo de expansion consideramos
la propuesta de extensiéon de las ontologias de dominio al incluir la relacién
semantica de tipo sinonimfa.
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