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Resumen

Este trabajo describe la experimentaciéon
llevada a cabo para probar la efectividad de
la expansion de consultas utilizando una me-
todologia de la evaluacion basada en la simu-
lacién bajo el modelo del usuario. Realizamos
diferentes experimentos de consultas utilizan-
do la informacién lingiiistica extraida desde
WordNet. Los experimentos muestran que la
expansion no es capaz de mejorar la ejecucion
de la recuperaciéon de informacién sin la selec-
cion del significado correcto de la palabra de
entre el conjunto de posibles significados; a es-
te proceso le llamaremos desambiguacion del
sentido de la palabra.

1. Introduccion

La recuperacion de datos, en el contexto
de un sistema de IR, consiste basicamente en
determinar que documentos de una coleccion
contienen las palabras clave insertadas por el
usuario, lo cual no es suficiente para satisfa-
cer la necesidad de informacién del usuario.
De hecho, un usuario de un sistema de IR es-
t4 interesado en obtener informacién sobre un
tema determinado.

El objetivo de este trabajo es probar si la
expansion de consultas utilizando el modelo
del usuario mejora la ejecucion de la recupera-
cién. Los usuarios de sistemas de recuperacion
que usan la coincidencia de palabras como ba-
se de la recuperacion se enfrentan con el reto
de expresar sus consultas con palabras de los

vocabularios de los documentos que desean re-
cuperar. Esta dificultad es grave en grandes
bases de datos de texto debido a que dichas
bases de datos contienen muchas expresiones
diferentes para referirse al mismo concepto. La
habilidad para recuperar documentos de estas
bases de datos es crucial en un amplio rango
de aplicaciones: recuperar documentacion para
la ayuda en casos legales, facilitar la organiza-
cién y recuperaciéon de correspondencia y for-
mularios en una oficina, filtrar fuentes de noti-
cias para encontrar articulos de interés, encon-
trar pasajes relevantes dentro de un conjunto
completo de manuales de un sistema complejo
para un problema particular a mano, etc. Un
método de aligerar la carga del usuario cuan-
do selecciona las palabras de una consulta es
que el sistema de recuperaciéon expanda auto-
maticamente la consulta anadiéndole términos
que estén relacionados con las palabras pro-
porcionadas por el usuario. Los nuevos térmi-
nos pueden estar estadisticamente relaciona-
dos con las palabras originales de la consulta,
es decir, los términos tienden a concurrir en
documentos o pueden ser elegidos con la ayu-
da de los recursos lingiiisticos.

El uso de informacién de ocurrencia para
expandir vectores de consulta es atractivo de-
bido a que las relaciones se pueden generar fa-
cilmente a partir de los documentos, obviando
la necesidad de recursos lingiiisticos u otras
herramientas adicionales, que son costosas de
desarrollar y mantener. Desafortunadamente,
tales métodos han tenido poco éxito en me-
jorar la eficacia de la recuperacién cuando se



usan sin datos de relevancia. Sin embargo, mé-
todos que explotan relaciones estadisticas pero
no expanden la consulta, como el Latent Se-
mantic Indexing [8], si han sido més exitosos.

El uso de informacién lingiiistica como fuen-
te de términos relacionados ha encontrado al-
gun éxito en pequenos experimentos. Salton
y Lesk [4] encontraron que la expansiéon me-
diante sinénimos mejora el rendimiento, pero
los resultados de la expansion mediante térmi-
nos més generales o més restringidos seleccio-
nados de recursos lingiiisticos jerdrquicos eran
demasiados inconsistentes para ser tutiles en
general, al realizarse sobre colecciones peque-
nas. Wang, Vendendorpe y Evens [13] encon-
traron que una variedad de relaciones léxico-
semanticas mejoran el rendimiento. Sin embar-
go, cada una de estas conclusiones se alcanzo
en experimentos sobre colecciones muy peque-
fias usando recursos lingiiisticos de un tunico
dominio. En cuanto a la utilidad de la expan-
sién de consultas mediante relaciones léxico-
semanticas en colecciones grandes que abarcan
varios dominios, los trabajos més representati-
vos son los que utilizan la coleccién de referen-
cia TREC que comentaremos mas adelante.

Los estudios previos con estas caracteristi-
cas en el uso de informacion lingiliistica han
ofrecido distintos resultados. Voorhees [3] mos-
tr6 que usar WordNet para la expansion de
consultas no aumenta la efectividad de la re-
cuperaciéon de informaciéon. En un trabajo de
Mandala [7] las relaciones almacenadas en
WordNet se combinan con otras medidas de
similaridad basadas en dependencias sintécti-
cas e informacién de concurrencia y si mejoran
considerablemente la eficacia de la recupera-
cién de informacion.

En el trabajo de Ellen M. Voorhees [3] las
consultas se expanden usando las relaciones
codificadas en WordNet, recurso lingiiistico
que comentaremos en la seccién 2, y son eva-
luadas contra los tépicos del 401 al 450 produ-
cidos por la octava conferencia TREC. Para
evitar los efectos distorsionadores de partir de
una consulta original con seleccién pobre de
palabras, los términos originales de la consulta
que se expanden fueron generados automaética-
mente a partir de los tépicos, seleccionado ade-

mas los conjuntos de sinénimos de WordNet
que se consideraba que resultaban los concep-
tos importantes del topico. Por eso, los resul-
tados obtenidos en este trabajo representan un
limite superior en el rendimiento que se pue-
de esperar en un procedimiento de seleccion
totalmente automatico que use la estrategia
de expansion. Incluso en el mejor caso, la ex-
pansiéon no mejord la efectividad de las consul-
tas que eran completas inicialmente, es decir,
de las consultas que contenian términos sufi-
cientemente representativos y que describian
el topico de interés con detalle. Consultas me-
nos completas, consistentes en una sentencia
simple describiendo el topico de interés, si me-
joraban significativamente con la expansién.

En la seccion 2 se explicaran de forma clara
el modelo utilizado y cuél va a ser la medida de
similitud entre las consultas y los documentos
para determinar cuales son relevantes y cuales
no. Ademas esta medida sera util para deter-
minar un orden (rankear) de los documentos
relevantes. En la seccién 3 se describira breve-
mente WordNet. En la seccién 4 se presentara
la aplicacién desarrollada para la formulacion
de las consultas y diseno de los experimentos.
En la seccién 5 se describen los experimentos
y sus resultados. Las conclusiones son presen-
tadas en la seccién 6.

2. Modelo de usuario

Uno de los problemas mas importantes en
recuperaciéon de informaciéon consiste en for-
mular la consulta para que plasme adecua-
damente la necesidad informativa del usuario.
Aparte de los requerimientos del sistema pa-
ra formalizar la consulta, el mayor problema
consiste en determinar el conjunto de palabras
que expresen semanticamente esa necesidad.
El problema se agrava debido al efecto de in-
consistencia en la asignacién subjetiva de tér-
minos a conceptos. Figuras como la sinonimia
o la polisemia (u otras menos importantes, co-
mo la homonimia, antonimia, la hiperonimia,
la hiponimia etc) hacen que el mismo concep-
to pueda expresarse con palabras diferentes y
una misma palabra pueda aparecer en docu-
mentos que tratan sobre temas distintos. En



esta situacion no es de extranar que el usuario
tenga que replantear su consulta para obtener
mejores resultados.

Se han propuesto diversos mecanismos para
construir la nueva consulta. En general, en to-
dos ellos se realiza una ampliacién de nuevos
términos a la consulta inicial y un recalculo
de la importancia de cada término. Esto es
lo que se conoce como expansiéon de consul-
ta. Se pretende ampliar el nimero de términos
que mejor definan la necesidad informativa del
usuario de acuerdo a la coleccién documental
y al modelo de recuperacién utilizado.

El interés para agilizar la expansion de las
consultas se centra en consultas con muy pocos
términos, pues las consultas largas suelen pro-
porcionar buenos resultados de recuperacion,
al incluir mas términos comunes con los docu-
mentos relevantes. De hecho, la mayor parte
de las consultas que se realizan en buscadores
y sistemas de informacién en Internet tienen
de uno a tres términos [2].

2.1. Descripcion del modelo

Supongamos que T, D, N son campos del
topico ¢ de TREC [12] de la consulta ¢, don-
de T es el titulo, D es la descripciéon y N es
la narrativa, que se pueden representar por
T + D + N, eliminando los campos N + D,
quedariamos con solo el titulo, debido a que se-
gun los experimentos realizados por Voorhees
[3] demostraron que las consultas expandidas
obtenidas a partir de consultas originales, mas
cortas, si consigue mejoras significativas con
respecto a las originales en su versiéon maés lar-
ga. Ademas los experimentos de Voorhees de-
mostraron, por lo tanto, que la expansién me-
diante relaciones léxico-semanticas proporcio-
nan un beneficio pequenio cuando el usuario
proporciona una consulta detallada. Adn asi,
los usuarios frecuentemente no proporcionan
una consulta detallada. En este caso, las rela-
ciones léxico-semanticas tienen el potencial de
mejorar las consultas iniciales, aunque la con-
sulta expandida es poco probable que sea tan
efectiva como una consulta mejor formulada y
proporcionada por el usuario.

Sea ¢ = (Ao, Bo, Co) el vector de la consul-
ta no expandida con sélo el titulo, donde Ao,

By y Ch son términos pertenecientes a ¢ en los
cuales Ag y Cp son nombres. Supongamos tam-
bién que a partir de la expansion eligiendo s6-
lo los nombres que aparecen en la descripcion
textual del topico utilizando el recurso lingiiis-
tico obtenemos los términos siguientes: A1, As
y As como sinénimos relacionados con Ag y
Cy, G2, C3 y C4 como sinénimos relacionados
con Cy, entonces el nuevo vector de la con-
sulta expandida quedara del siguiente modo:
@ = (Ao, Bo, Co, A1, Az, Az, C1, Ca, Cs, Cy).
Supongamos también que en la consulta:
q_é = <A0, B(), C(), Al, AQ, Ag, Cl, CQ, Cg, C4> se
ha seleccionado los términos A;, C1 y C2 co-
mo los correctos la consulta quedara de la si-
guiente manera: ¢z = (Ao, Bo, Co, A1, C1, Ca)
con esto se pretende que si en una consul-
ta un termino original tiene diversos signifi-
cados, se supone que aquellos que son dis-
tintos del correcto no influyen en eficacia de
la recuperacién. Supongamos ademas que ca-
da documento y cada consulta son representa-
(ios por un vector de la frecuencia del término
d={(z,22,...,%0) Yy § = (Y1, Y2, -, Yn) T€S-
pectivamente, donde n es el numero total de
términos, o tamano del vocabulario y z;, y:
son las frecuencias del término ¢, en d y ¢q res-
pectivamente.

Dada una colecciéon C, la frecuencia del do-
cumento inverso (idf) de un término es dado
por log(N/n;), donde N es el namero total de
documentos en C' y n; es el numero de docu-
mentos con el término i. Todos los términos
en la consulta son pesados por la formula de
pesado TFIDF heuristica. Esto es los vectores
pesados por d y ¢ son:

= (tfd(z1)idf (tr), ..., tfd(zn)idf (tn))
= (tfq(yr)idf (tr),. .., tfq(yn)idf (tn))

RawTF = TF(t,d;) indica la frecuencia
del término t; en el documento d; e idf =
log(N /n;) la frecuencia del documento inver-
so. Si el minimo es 0 entonces n; = N, es decir,
el término t; aparece en todos los documentos;
si el maximo es log(N), entonces n; = 1, es
decir, el término t; aparece en un documento,
siendo t; es el nimero de términos indices.

La frecuencia inversa depende de la colec-
cion, necesitamos N (nimero de documentos
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pero es un entero que depende de la coleccion).
Finalmente el esquema de pesado tf /idf asig-
na el siguiente peso al término ¢; en el docu-
mento d:

Wi,a = RawTF % IDF = RawTF «log(N /n;)

La funcién TF de la consulta esté definida
de forma similar como sigue:

Wi,q = RawTF % IDf = RawTF * log(N /n;)

La puntuacién de un documento d con la
consulta ¢ viene dada por la férmula

n

S(d, @) =" tfd(w:)tfa(y.)idf (t:)

=1

Una vez obtenida la consulta expandida,
el campo titulo seleccionado es indexado uti-
lizando las rutinas estandares del Sistema
de Recuperacién de Informaciéon Lemur, se
computa un rank de documentos para cada
consulta. Para cada consulta los documentos
estan ranked en orden decreciente de simili-
tud. La puntuacion de un documento d con la
consulta q es dada por una expresién mate-
matica a cima representada y posteriormente
una vez obtenidos los resultados de la consul-
ta expandida y de los distintos experimentos
contemplados se procedera a la evaluaciéon y la
comparacion entre ellas con las consultas sin
expandir.

3. WordNet

WordNet es un diccionario MRD (Machine
Readable Dictionaries), para el idioma inglés
(ver [1, 10, 13]) convirtiéndose en uno de los
recursos méas valiosos para el procesamiento
del lenguaje natural (PLN). El desarrollo de
WordNet se inici6 en 1985 y en el Laborato-
rio de Ciencias Cognitivas de la Universidad
de Princeton bajo la direccién del Profesor de
Psicologia George A. Miller. Este recurso po-
see una base de datos que agrupa las palabras
en conjuntos de sinénimos llamados synsets y
provee definiciones, comentarios y ejemplos de
uso de estas palabras y sentido de las mismas.
De esta manera, combina los elementos de un

diccionario (definiciones y algunos ejemplos) y
los de un tesauro (sin6nimos), y crea un apoyo
muy importante para el analisis automético de
textos y palabras.

4. Generacion de consultas

El procedimiento de expansion usado en es-
te trabajo fue el siguiente: A partir de los
ejemplos de necesidades de informacion que la
TREC incluye se realizaba una seleccién au-
tomatica de términos. Para cada uno de esos
términos, y mediante la ayuda de WordNet,
se seleccionaba, también de forma autométi-
ca, un conjunto de sinénimos de cada uno de
estos términos originales que se consideraban
del sentido méas correcto para anadir al vector
de la consulta. Todos los sinénimos contenidos
dentro de un conjunto de sinénimos de la ca-
dena son anadidos a la consulta. Las palabras
mas comunes en el idioma o stop words, como
por ejemplo of, se quitan, y a las palabras res-
tantes no se les ha aplicado un procesado mor-
fologico consistente en quedarse con la raiz de
la palabra (stemming). Para implementar la
aplicacion se han utilizado las tecnologias aso-
ciadas a la plataforma Visual Basic .Net. que
nos permite probar las diferentes opciones de
la expansion.

Para la realizacion de la interfaz de usuario
se ha optado por una interfaz de ventanas ba-
jo el sistema operativo Windows XP. La capa
modelo est4d implementada en Basic .Net. A la
hora de definir el ejercicio o experimento exis-
ten un gran nimero de posibilidades cuyo sig-
nificado se detalla a continuacién: En primer
lugar, es necesario indicar el rango de topi-
cos sobre los que se realizara el ejercicio. Para
ello, en el primero de los campos del formulario
(Introducir topicos (151-550) se introduce un
rango en la formulacién min-max, donde min
serd el nimero de tépico de comienzo y max
el nimero de topico a usar en el ejercicio. Los
nameros de los topicos deben estar compren-
didos entre 151 y 550 (ver figura 1).

Después se selecciona el algoritmo de stem-
mer Seleccionar stemmer para consulta a apli-
car sobre las palabras, para pasar a formar
parte de las consultas. Se puede seleccionar no
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Figura 1: Interfaz de la aplicaciéon que nos permite
definir las opciones de la expansion.

aplicar ninguno, o bien aplicar el algoritmo de
Porter [5]. Si se elige no aplicar ninguno, las
palabras de las consultas irdn completas, si se
elige el algoritmo de Porter apareceran tnica-
mente las raices obtenidas por este algoritmo.

La siguiente posibilidad Seleccionar Stem-
mer para acceso a WordNet nos permite in-
dicar si queremos que a la ahora de buscar
una palabra en WordNet se busque de mane-
ra exacta y s6lo se encuentre si esta incluida
exactamente o si se desea aplicar el procesado
morfologico de WordNet encontrando asi tam-
bién las palabras cuya raiz aparece en Word-
Net aunque no aparezca en si misma. Segun la
opcién que se escoja en Eljja la taxonomia en
la que buscar la busqueda de significados de-
volvera los resultados de buscar las palabras
s6lo como nombres, s6lo como verbo, s6lo co-
mo adjetivo, s6lo adverbio o buscando todos
los significados de todas las palabras en todas
las taxonomias.

La siguiente seccion Palabras a usar en la ex-
pansion permite indicar que palabras se anadi-
ran a cada consulta en la expansiéon pudiéndo-

se expandir con sinénimos, hipénimos de pri-
mer nivel, o con ambos tipos a la vez, ya que
se permite la seleccién multiple. Como las con-
sultas se generan a partir de los tépicos de los
titulos la siguiente opcién es Tags a usar, don-
de se debe indicar a partir de que partes de
un topico se deben generar, pudiéndose esco-
ger entre el Titulo (Headline), la Descripcion
(Head) o la Narrativa (Text) o cualquier com-
binacion de ellas. Con estos tags de los topicos
(términos a usar antes de expansion) se selec-
cionan las partes que forman la consulta sin
expandir, para ello se puede marcar una se-
leccion manual de los términos o una seleccion
automatica indicando que se use, todos los tér-
minos de los tags.

A los términos seleccionados se les puede
aplicar un filtro o no segun lo escogido en la
seleccion Stop List. En ella indicaremos si no
se aplicard ningun tipo de filtrado, o bien si
se eliminardn aquellas palabras consideradas
como muy comunes por las herramientas de
recuperacion de informacion Smart. La altima
opcién Tipo de expansiéon de los términos per-
mite escoger el tipo de expansién pudiéndose
expandir mediante términos de los synsets es-
cogidos como correctos.

Al terminar de cumplimentar el formula-
rio, pulsando el botén Seleccionar crearemos
el ejercicio del que nos aparecera un breve re-
sumen con sus datos y que ya estara dispo-
nible para ser realizado. Este formulario sera
el mismo para todos los topicos que haya que
procesar en el ejercicio. En primer lugar, la pa-
gina sitta al usuario en los tépicos que se van
a procesar, identificindolos con sus nimeros y
mostrando los campos del titulo, descripcion y
narrativa. Esto se hace asi independientemen-
te de que la seleccion se efecttie a partir de un
solo campo del topico. A partir de esta infor-
macioén el usuario podra conocer el significado
de las palabras seleccionadas dentro del con-
texto del topico. Debajo de estos campos apa-
rece una lista con estas palabras seleccionadas
y sus posibles significados y sinénimos obteni-
dos de WordNet. Segun el tipo de ejercicio, el
usuario podréa seleccionar automaticamente el
significado correcto para cada palabra.



5. Experimentos y resultados

Para la evaluacion de la expansion se ha uti-
lizado el sistema de recuperaciéon de informa-
cion Lemur [11] y la coleccion de referencia
TREC. Concretamente, en todos los experi-
mentos realizados que se comentaran a con-
tinuacion, se tomaron los topicos TREC [12]
numerados desde 401 a 450 para obtener cin-
cuenta consultas de pruebas en cada experi-
mento. En cuanto a la colecciéon de documen-
tos se usd la coleccion Small Web de TREC-
8 “WT2g” que contiene 250.000 documentos
aproximadamente, un conjunto de documentos
relevantes proporcionados por especialistas, y
ademas se utilizaron las medidas de recall y
precision para determinar los resultados de la
recuperacion.

El objetivo de definir el experimento fue pro-
bar si la expansion de la consulta original y la
seleccion del significado correcto producen me-
joria en la recuperacién de la informacién. Co-
mo se puede observar en la figura 5.1, los resul-
tados de la expansion de consulta con la selec-
cion del significado correcto fueron mejor con
una precision media no interpolada de 0.205
que la expansion de la consulta sin la selec-
cion del significado correcto con una precision
media no interpolada de 0.164. Por otro lado
la consulta expandida con la selecciéon del sig-
nificado correcto mejoré ligeramente los resul-
tados de la consulta original con una precision
media no interpolada de 0.243.

Los experimentos realizados consistieron en
seleccionar automaticamente los términos re-
lacionados para cada una de las palabras de
las consultas originales y efectuar dos expan-
siones, una con los sinénimos para el signifi-
cado correcto de cada palabra y otra con los
sinénimos para los dos tipos de significados.
Los términos relacionados se anaden, en este
y en todos los experimentos, directamente al
término original y no como términos indepen-
dientes al final de la consulta. Es decir, dada
una consulta (4, B, C) el término A; relacio-
nado con A y el término B; relacionado con B
la consulta expandida, quedara del siguiente
modo (A, A1, B, Bi, C). Los términos relacio-
nados seleccionados fueron los sinénimos para

1 T T T T

T — T
Consulta original —+—
Consulta expandida sin desambiguacion ---x---

Consulta expandida y desambiguacion ---3---

09 B

08 4

Precision

Figura 2: Grafico de Recall-Precision de las con-
sultas original, expandida sin desambiguacién del
significado de la palabra y expandida con desam-
biguaciéon del significado.

el significado correcto de cada palabra; el mé-
todo desambiguacion utilizado fue el basado en
el diccionario, utilizando el recurso lingiiistico
WordNet bajo el siguiente algoritmo:

= Adquirir desde WordNet los conjuntos de
sinénimos de las palabras a desambiguar.

= Determinar la coincidencia entre el con-
texto de las palabras a desambiguar y los
conjuntos de sinénimos.

= Escoger el significado correcto de las pa-
labras en un texto, dado el contexto de
forma automatica.

Este algoritmo aument6 la eficacia de 20 %
con relacién a la consulta expandida sin la se-
leccion del significado correcto y 16 % con re-
lacion a la consulta original.

6. Conclusiones

Con este trabajo hemos mostrado una apli-
cacion que permite hacer la experimentacion
con expansiéon de consultas en el ambito de la



recuperaciéon de informaciéon mediante el uso
de recurso lingiiistico WordNet y bajo el mo-
delo del usuario, utilizando una metodologia
de evaluaciéon basada en la simulacién. Para
implementar estas funcionalidades de formu-
lacion y expansion de consultas se ha accedi-
do a la informacién almacenada en WordNet.
Una vez obtenidas las consultas expandidas de
los distintos experimentos contemplados se ha
procedido a su evaluacion y la comparacion en-
tre ellas y con las consulta sin expandir. Los
resultados de la evaluaciéon son positivos con
relacién a la consulta expandida sin la selec-
cion del significado correcto y han permitido
extraer algunas conclusiones importantes:

= Por un lado utilizando diferentes técnicas
de expansion los resultados mejoraron li-
geramente frente a la consulta original.

= Por otro lado los resultados demuestran
que es preciso hacer uso de la desambigu-
cion del significado correcto de la palabra
para sacar el maximo partido a la expan-
sién de la consulta con WordNet.
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