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Resumen

Este trabajo describe la experimentación
llevada a cabo para probar la efectividad de
la expansión de consultas utilizando una me-
todología de la evaluación basada en la simu-
lación bajo el modelo del usuario. Realizamos
diferentes experimentos de consultas utilizan-
do la información lingüística extraída desde
WordNet. Los experimentos muestran que la
expansión no es capaz de mejorar la ejecución
de la recuperación de información sin la selec-
ción del significado correcto de la palabra de
entre el conjunto de posibles significados; a es-
te proceso le llamaremos desambiguación del
sentido de la palabra.

1. Introducción

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

El objetivo de este trabajo es probar si la
expansión de consultas utilizando el modelo
del usuario mejora la ejecución de la recupera-
ción. Los usuarios de sistemas de recuperación
que usan la coincidencia de palabras como ba-
se de la recuperación 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 documentación para
la ayuda en casos legales, facilitar la organiza-
ción y recuperación de correspondencia y for-
mularios en una oficina, filtrar fuentes de noti-
cias para encontrar artículos 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 recuperación expanda auto-
máticamente la consulta añadiéndole términos
que estén relacionados con las palabras pro-
porcionadas por el usuario. Los nuevos térmi-
nos pueden estar estadísticamente 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 lingüísticos.

El uso de información de ocurrencia para
expandir vectores de consulta es atractivo de-
bido a que las relaciones se pueden generar fá-
cilmente a partir de los documentos, obviando
la necesidad de recursos lingüísticos 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 recuperación cuando se



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

El uso de información lingüística como fuen-
te de términos relacionados ha encontrado al-
gún éxito en pequeños experimentos. Salton
y Lesk [4] encontraron que la expansión me-
diante sinónimos mejora el rendimiento, pero
los resultados de la expansión mediante térmi-
nos más generales o más restringidos seleccio-
nados de recursos lingüísticos jerárquicos eran
demasiados inconsistentes para ser útiles en
general, al realizarse sobre colecciones peque-
ñas. Wang, Vendendorpe y Evens [13] encon-
traron que una variedad de relaciones léxico-
semánticas mejoran el rendimiento. Sin embar-
go, cada una de estas conclusiones se alcanzó
en experimentos sobre colecciones muy peque-
ñas usando recursos lingüísticos de un único
dominio. En cuanto a la utilidad de la expan-
sión de consultas mediante relaciones léxico-
semánticas en colecciones grandes que abarcan
varios dominios, los trabajos más representati-
vos son los que utilizan la colección de referen-
cia TREC que comentaremos más adelante.

Los estudios previos con estas característi-
cas en el uso de información lingüística han
ofrecido distintos resultados. Voorhees [3] mos-
tró que usar WordNet para la expansión de
consultas no aumenta la efectividad de la re-
cuperación de información. En un trabajo de
Mandala [7] las relaciones almacenadas en
WordNet se combinan con otras medidas de
similaridad basadas en dependencias sintácti-
cas e información de concurrencia y sí mejoran
considerablemente la eficacia de la recupera-
ción de información.

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

más los conjuntos de sinónimos de WordNet
que se consideraba que resultaban los concep-
tos importantes del tópico. Por eso, los resul-
tados obtenidos en este trabajo representan un
límite superior en el rendimiento que se pue-
de esperar en un procedimiento de selección
totalmente automático que use la estrategia
de expansión. Incluso en el mejor caso, la ex-
pansión no mejoró la efectividad de las consul-
tas que eran completas inicialmente, es decir,
de las consultas que contenían términos sufi-
cientemente representativos y que describían
el tópico de interés con detalle. Consultas me-
nos completas, consistentes en una sentencia
simple describiendo el tópico de interés, si me-
joraban significativamente con la expansión.

En la sección 2 se explicarán de forma clara
el modelo utilizado y cuál va a ser la medida de
similitud entre las consultas y los documentos
para determinar cuáles son relevantes y cuáles
no. Además esta medida será útil para deter-
minar un orden (rankear) de los documentos
relevantes. En la sección 3 se describirá breve-
mente WordNet. En la sección 4 se presentará
la aplicación desarrollada para la formulación
de las consultas y diseño de los experimentos.
En la sección 5 se describen los experimentos
y sus resultados. Las conclusiones son presen-
tadas en la sección 6.

2. Modelo de usuario

Uno de los problemas más importantes en
recuperación de información 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 semánticamente esa necesidad.
El problema se agrava debido al efecto de in-
consistencia en la asignación 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 situación no es de extrañar 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 ampliación de nuevos
términos a la consulta inicial y un recalculo
de la importancia de cada término. Esto es
lo que se conoce como expansión de consul-
ta. Se pretende ampliar el número de términos
que mejor definan la necesidad informativa del
usuario de acuerdo a la colección documental
y al modelo de recuperación utilizado.

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

2.1. Descripción del modelo

Supongamos que T , D , N son campos del
tópico t de TREC [12] de la consulta q , don-
de T es el título, D es la descripción y N es
la narrativa, que se pueden representar por
T + D + N , eliminando los campos N + D ,
quedaríamos con sólo el título, debido a que se-
gún los experimentos realizados por Voorhees
[3] demostraron que las consultas expandidas
obtenidas a partir de consultas originales, más
cortas, sí consigue mejoras significativas con
respecto a las originales en su versión más lar-
ga. Además los experimentos de Voorhees de-
mostraron, por lo tanto, que la expansión me-
diante relaciones léxico-semánticas proporcio-
nan un beneficio pequeño cuando el usuario
proporciona una consulta detallada. Aún así,
los usuarios frecuentemente no proporcionan
una consulta detallada. En este caso, las rela-
ciones léxico-semánticas 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 ~q1 = 〈A0,B0,C0〉 el vector de la consul-
ta no expandida con sólo el título, donde A0,

B0 y C0 son términos pertenecientes a q1 en los
cuales A0 y C0 son nombres. Supongamos tam-
bién que a partir de la expansión eligiendo só-
lo los nombres que aparecen en la descripción
textual del tópico utilizando el recurso lingüís-
tico obtenemos los términos siguientes: A1, A2

y A3 como sinónimos relacionados con A0 y
C1, C2, C3 y C4 como sinónimos relacionados
con C0, entonces el nuevo vector de la con-
sulta expandida quedará del siguiente modo:
~q2 = 〈A0,B0,C0,A1,A2,A3,C1,C2,C3,C4〉.
Supongamos también que en la consulta:
~q2 = 〈A0,B0,C0,A1,A2,A3,C1,C2,C3,C4〉 se
ha seleccionado los términos A1, C1 y C2 co-
mo los correctos la consulta quedará de la si-
guiente manera: ~q3 = 〈A0,B0,C0,A1,C1,C2〉
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 recuperación. Supongamos además que ca-
da documento y cada consulta son representa-
dos por un vector de la frecuencia del término
~d = 〈x1, x2, . . . , xn〉 y ~q = 〈y1, y2, . . . , yn〉 res-
pectivamente, donde n es el número total de
términos, o tamaño del vocabulario y xi , yi
son las frecuencias del término ti en d y q res-
pectivamente.

Dada una colección C , la frecuencia del do-
cumento inverso (idf ) de un término es dado
por log(N /ni), donde N es el número total de
documentos en C y ni es el número de docu-
mentos con el término i . Todos los términos
en la consulta son pesados por la fórmula de
pesado TFIDF heurística. Esto es los vectores
pesados por d y q son:

~d = 〈tfd(x1)idf (t1), . . . , tfd(xn)idf (tn)〉
~q = 〈tfq(y1)idf (t1), . . . , tfq(yn)idf (tn)〉

RawTF = TF (ti , dj ) indica la frecuencia
del término ti en el documento dj e idf =
log(N /ni) la frecuencia del documento inver-
so. Si el mínimo es 0 entonces ni = N , es decir,
el término ti aparece en todos los documentos;
si el máximo es log(N ), entonces ni = 1, es
decir, el término ti aparece en un documento,
siendo ti es el número de términos índices.

La frecuencia inversa depende de la colec-
ción, necesitamos N (número de documentos



pero es un entero que depende de la colección).
Finalmente el esquema de pesado tf /idf asig-
na el siguiente peso al término ti en el docu-
mento d :

Wi,d = RawTF ∗ IDF = RawTF ∗ log(N /ni)

La función TF de la consulta está definida
de forma similar como sigue:

Wi,q = RawTF ∗ IDf = RawTF ∗ log(N /ni)

La puntuación de un documento d con la
consulta q viene dada por la fórmula

S(~d ,~q) =

n∑
i=1

tfd(xi)tfq(yi)idf (ti)

Una vez obtenida la consulta expandida,
el campo título seleccionado es indexado uti-
lizando las rutinas estándares del Sistema
de Recuperación de Información Lemur, se
computa un rank de documentos para cada
consulta. Para cada consulta los documentos
están ranked en orden decreciente de simili-
tud. La puntuación de un documento d con la
consulta q es dada por una expresión mate-
mática a cima representada y posteriormente
una vez obtenidos los resultados de la consul-
ta expandida y de los distintos experimentos
contemplados se procederá a la evaluación y la
comparación 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 más valiosos para el procesamiento
del lenguaje natural (PLN). El desarrollo de
WordNet se inició en 1985 y en el Laborato-
rio de Ciencias Cognitivas de la Universidad
de Princeton bajo la dirección del Profesor de
Psicología George A. Miller. Este recurso po-
see una base de datos que agrupa las palabras
en conjuntos de sinónimos 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 (sinónimos), y crea un apoyo
muy importante para el análisis automático de
textos y palabras.

4. Generación de consultas

El procedimiento de expansión usado en es-
te trabajo fue el siguiente: A partir de los
ejemplos de necesidades de información que la
TREC incluye se realizaba una selección au-
tomática de términos. Para cada uno de esos
términos, y mediante la ayuda de WordNet,
se seleccionaba, también de forma automáti-
ca, un conjunto de sinónimos de cada uno de
estos términos originales que se consideraban
del sentido más correcto para añadir al vector
de la consulta. Todos los sinónimos contenidos
dentro de un conjunto de sinónimos de la ca-
dena son añadidos a la consulta. Las palabras
más 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-
fológico consistente en quedarse con la raíz de
la palabra (stemming). Para implementar la
aplicación se han utilizado las tecnologías aso-
ciadas a la plataforma Visual Basic .Net. que
nos permite probar las diferentes opciones de
la expansión.

Para la realización de la interfaz de usuario
se ha optado por una interfaz de ventanas ba-
jo el sistema operativo Windows XP. La capa
modelo está implementada en Basic .Net. A la
hora de definir el ejercicio o experimento exis-
ten un gran número de posibilidades cuyo sig-
nificado se detalla a continuación: En primer
lugar, es necesario indicar el rango de tópi-
cos sobre los que se realizará el ejercicio. Para
ello, en el primero de los campos del formulario
(Introducir tópicos (151-550) se introduce un
rango en la formulación min-max, donde min
será el número de tópico de comienzo y max
el número de tópico a usar en el ejercicio. Los
números de los tópicos 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



Figura 1: Interfaz de la aplicación que nos permite
definir las opciones de la expansión.

aplicar ninguno, o bien aplicar el algoritmo de
Porter [5]. Si se elige no aplicar ninguno, las
palabras de las consultas irán completas, si se
elige el algoritmo de Porter aparecerán única-
mente las raíces 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 sólo se encuentre si está incluida
exactamente o si se desea aplicar el procesado
morfológico de WordNet encontrando así tam-
bién las palabras cuya raíz aparece en Word-
Net aunque no aparezca en sí misma. Según la
opción que se escoja en Elija la taxonomía en
la que buscar la búsqueda de significados de-
volverá los resultados de buscar las palabras
sólo como nombres, sólo como verbo, sólo co-
mo adjetivo, sólo adverbio o buscando todos
los significados de todas las palabras en todas
las taxonomías.

La siguiente sección Palabras a usar en la ex-
pansión permite indicar que palabras se añadi-
rán a cada consulta en la expansión pudiéndo-

se expandir con sinónimos, hipónimos de pri-
mer nivel, o con ambos tipos a la vez, ya que
se permite la selección múltiple. Como las con-
sultas se generan a partir de los tópicos de los
títulos la siguiente opción es Tags a usar, don-
de se debe indicar a partir de que partes de
un tópico se deben generar, pudiéndose esco-
ger entre el Título (Headline), la Descripción
(Head) o la Narrativa (Text) o cualquier com-
binación de ellas. Con estos tags de los tópicos
(términos a usar antes de expansión) se selec-
cionan las partes que forman la consulta sin
expandir, para ello se puede marcar una se-
lección manual de los términos o una selección
automática indicando que se use, todos los tér-
minos de los tags.

A los términos seleccionados se les puede
aplicar un filtro o no según lo escogido en la
selección Stop List. En ella indicaremos si no
se aplicará ningún tipo de filtrado, o bien si
se eliminarán aquellas palabras consideradas
como muy comunes por las herramientas de
recuperación de información Smart. La última
opción Tipo de expansión de los términos per-
mite escoger el tipo de expansión pudiéndose
expandir mediante términos de los synsets es-
cogidos como correctos.

Al terminar de cumplimentar el formula-
rio, pulsando el botón Seleccionar crearemos
el ejercicio del que nos aparecerá un breve re-
sumen con sus datos y que ya estará dispo-
nible para ser realizado. Este formulario será
el mismo para todos los tópicos que haya que
procesar en el ejercicio. En primer lugar, la pá-
gina sitúa al usuario en los tópicos que se van
a procesar, identificándolos con sus números y
mostrando los campos del título, descripción y
narrativa. Esto se hace así independientemen-
te de que la selección se efectúe a partir de un
solo campo del tópico. A partir de esta infor-
mación el usuario podrá conocer el significado
de las palabras seleccionadas dentro del con-
texto del tópico. Debajo de estos campos apa-
rece una lista con estas palabras seleccionadas
y sus posibles significados y sinónimos obteni-
dos de WordNet. Según el tipo de ejercicio, el
usuario podrá seleccionar automáticamente el
significado correcto para cada palabra.



5. Experimentos y resultados

Para la evaluación de la expansión se ha uti-
lizado el sistema de recuperación de informa-
ción Lemur [11] y la colección de referencia
TREC. Concretamente, en todos los experi-
mentos realizados que se comentarán a con-
tinuación, se tomaron los tópicos TREC [12]
numerados desde 401 a 450 para obtener cin-
cuenta consultas de pruebas en cada experi-
mento. En cuanto a la colección de documen-
tos se usó la colección Small Web de TREC-
8 “WT2g” que contiene 250.000 documentos
aproximadamente, un conjunto de documentos
relevantes proporcionados por especialistas, y
además se utilizaron las medidas de recall y
precision para determinar los resultados de la
recuperación.

El objetivo de definir el experimento fue pro-
bar si la expansión de la consulta original y la
selección del significado correcto producen me-
joría en la recuperación de la información. Co-
mo se puede observar en la figura 5.1, los resul-
tados de la expansión de consulta con la selec-
ción del significado correcto fueron mejor con
una precisión media no interpolada de 0.205
que la expansión de la consulta sin la selec-
ción del significado correcto con una precisión
media no interpolada de 0.164. Por otro lado
la consulta expandida con la selección del sig-
nificado correcto mejoró ligeramente los resul-
tados de la consulta original con una precisión
media no interpolada de 0.243.

Los experimentos realizados consistieron en
seleccionar automáticamente los términos re-
lacionados para cada una de las palabras de
las consultas originales y efectuar dos expan-
siones, una con los sinónimos para el signifi-
cado correcto de cada palabra y otra con los
sinónimos para los dos tipos de significados.
Los términos relacionados se añaden, 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 〈A,B ,C 〉 el término A1 relacio-
nado con A y el término B1 relacionado con B
la consulta expandida, quedará del siguiente
modo 〈A,A1,B ,B1,C 〉. Los términos relacio-
nados seleccionados fueron los sinónimos para
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Figura 2: Gráfico de Recall-Precision de las con-
sultas original, expandida sin desambiguación del
significado de la palabra y expandida con desam-
biguación del significado.

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

Adquirir desde WordNet los conjuntos de
sinónimos de las palabras a desambiguar.

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

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

Este algoritmo aumentó la eficacia de 20%
con relación a la consulta expandida sin la se-
lección del significado correcto y 16% con re-
lación a la consulta original.

6. Conclusiones

Con este trabajo hemos mostrado una apli-
cación que permite hacer la experimentación
con expansión de consultas en el ámbito de la



recuperación de información mediante el uso
de recurso lingüístico WordNet y bajo el mo-
delo del usuario, utilizando una metodología
de evaluación basada en la simulación. Para
implementar estas funcionalidades de formu-
lación y expansión de consultas se ha accedi-
do a la información almacenada en WordNet.
Una vez obtenidas las consultas expandidas de
los distintos experimentos contemplados se ha
procedido a su evaluación y la comparación en-
tre ellas y con las consulta sin expandir. Los
resultados de la evaluación son positivos con
relación a la consulta expandida sin la selec-
ción del significado correcto y han permitido
extraer algunas conclusiones importantes:

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

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