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Resumen. Uno de los principales objetivos perseguidos dentro del campo de la Web
Semantica radica en la mejora de las actuales técnicas de recuperacion de informacion
mediante el uso de nuevas metodologias englobadas bajo el nombre Bulsqueda
Semantica. Este trabajo se centra en la implementacion de un nuevo modelo de
busqueda semantica enfocado a la recuperacion de informacion sobre grandes
repositorios de documentos. EI modelo consta fundamentalmente de tres partes
diferenciadas: Un modelo de anotacion semi-automatico que enlaza las entidades
semanticas con los documentos donde aparecen, un modelo de recuperacion de
informacion que devuelve los documentos que se adaptan a las necesidades del
usuario, y un modelo de ranking que se encarga de gestionar la ordenacién final de
documentos en base a diferentes criterios.

1 Introduction

La busqueda semantica ha sido uno de los beneficios esperados de la Web semantica desde su
emergencia a finales de los 90. Una forma de entender un motor de bldsqueda seméantica consiste
en una herramienta que recibe consultas basadas en ontologias (p.e. en RDQL, RQL, SPARQL,
etc.), las ejecuta contra una Base de Conocimiento, y devuelve tuplas que satisfacen la consulta
[10] Estas técnicas tipicamente utilizan modelos booleanos de busqueda, basados en una vision
ideal del espacio de informacion, consistente en piezas formales de conocimiento ontoldgico sin
ambigiedad ni redundancia. Bajo esta perspectiva, un elemento de conocimiento es una res-
puesta o bien correcta o bien incorrecta para una peticién de informacion, y por ende los resulta-
dos de la busqueda se suponen siempre 100% precisos, de forma que no se contempla la nocion
de respuesta aproximada a una necesidad de informacion. Si bien esta concepcion de la busqueda
semantica aporta ventajas fundamentales, este trabajo pretende dar un paso mas alla. En esta
forma de ver la recuperacion de informacion en la Web seméntica, un motor de busqueda
devuelve documentos, mas que (o ademas de) valores exactos, en respuesta a las consultas del
usuario. Mas aln, y como requisito clave para la escalabilidad hacia fuentes masivas de informa-
cion, el motor debe ordenar los documentos de acuerdo con criterios de relevancia basados en las
ontologias.

Un modelo de recuperacion basado en ontologias puramente booleano tiene sentido cuando el
corpus de informacién puede ser completamente representado como una base de conocimiento
formal, de manera que los resultados de las busquedas consisten en entidades de la ontologia.
Pero, como es bien conocido, existen limites respecto al punto hasta donde el conocimiento se
puede formalizar de este modo. En primer lugar, debido al enorme volumen de informacién dis-
ponible hoy dia en forma de texto y contenidos multimedia no estructurados, convertir esta canti-



dad de informacion en conocimiento ontoldgico con un coste viable es un problema sin resolver
en general. En segundo lugar, los documentos tienen un valor por si mismos, y no son equivalen-
tes a la suma de sus partes. Aunque es Util descomponer documentos en unidades de informacion
menores que puedan ser reutilizadas y ensambladas para diferentes propositos, es a menudo
apropiado mantener los documentos originales en el sistema. En tercer lugar, alli donde los valo-
res de las ontologias contienen texto libre, la basqueda booleana realiza una basqueda en texto
completo dentro de las cadenas de caracteres, y por ende, en la medida en que estos fragmentos
sean de mayor tamafo, la hipotesis de una “equiparacion exacta” se vuelve discutible. En estas
condiciones, si no se proporciona un criterio de ranking claro, el sistema de bdsqueda puede re-
sultar inoperante en la practica si el espacio de busqueda es demasiado grande.

En este trabajo se propone un modelo de recuperacion de informacién orientado a la explotacion
de ontologias del dominio y bases de conocimiento de pleno desarrollo, para dar soporte a la
busqueda semantica en grandes repositorios documentales [12]. En contraste con los sistemas
booleanos de blsqueda semantica, en esta perspectiva se devuelven documentos, mas que (o
ademas de) valores de ontologia especificos de una Base de Conocimiento, en respuesta a las
necesidades de informacion del usuario. Para soportar fuentes de informacion de gran escala, se
propone una adaptacion del modelo vectorial clasico de recuperacion de informacion [10],
adecuada para una representacion basada en ontologias, sobre la cual definimos un algoritmo de
ranking.

El rendimiento de este modelo estard en relacion directa con la cantidad y calidad de la in-
formacion en la Base de Conocimiento sobre la que opere. Los ultimos avances en la
automatizacion y poblado de ontologias y la anotacion semi-automatica de textos son
prometedores. Mientras, la falta o incompletitud de las ontologias y Bases de Conocimiento
disponibles sera una limitacion que muy probablemente se tendra que admitir a medio plazo. En
consecuencia, la tolerancia a Bases de Conocimiento incompletas se establece como un
importante requisito en esta propuesta.

2 Trabajo Relacionado

La vision del problema de recuperacion semantica propuesta en este trabajo es muy préxima a
las propuestas de KIM [4 5]. Sin embargo, mientras que KIM se centra en el poblado de
ontologias y la anotacion automatica de textos, esta propuesta se centra en los algoritmos de
ranking para la busqueda semantica. Junto con TAP [1], KIM es una de las propuestas mas
completas publicadas hasta la fecha, para la construccion de Bases de Conocimiento y la
anotacion automatica a gran escala. Este trabajo complementa al de KIM y TAP con un
algoritmo de ranking especificamente disefiado para un modelo de recuperacién basado en
ontologias, utilizando un sistema de indexado semantico centrado en la ponderacion de
anotaciones o enlaces entre los conceptos de las Bases de Conocimiento y los documentos
almacenados en el repositorio.

Los llamados portales semanticos [6] tipicamente proporcionan funcionalidades sencillas de
busqueda que mas podrian caracterizarse como recuperacion semantica de datos que como
recuperacion semantica de informacion. Las busquedas devuelven instancias de una ontologia
mas que documentos, y por lo general no se proporciona un método de ranking. En algunos sis-
temas, se afiaden enlaces a documentos referenciados por las instancias, junto a cada instancia
devuelta en la respuesta a la consulta [1], pero ni las instancias ni los documentos estan ordena-
dos por relevancia.



El problema del ranking se ha retomado en [11], y mas recientemente en [9]. Mientras que estos
dos trabajos se ocupan de la ordenacion de las respuestas a las consultas (i.e. instancias de las
ontologias), este trabajo pretende abordar la ordenacion de los documentos anotados por dichas
respuestas.

Por ultimo, esta propuesta comparte con Mayfield y Finin [7] la idea de que la busqueda
semantica sea un complemento de la blsqueda por palabra clave mientras no haya suficientes
ontologias y metadatos disponibles. Igual que ellos, se utilizara la inferencia para completar el
conocimiento y explotar informacion implicita en las BCs.

3 Objetivos

En el modelo de recuperaciéon de informacion semantica propuesto se asume la existencia de
Bases de Conocimiento asociadas a las fuentes de informacion o repositorio de documentos. Se
propone un sistema flexible que pueda trabajar con cualquier ontologia de dominio con apenas
restricciones, excepto por unos requisitos minimos que basicamente consisten en la generacion
de un conjunto de clases raiz que permitiran realizar el proceso de anotacién o indexacion
conceptual de forma semi-automatica.

Aunque en este trabajo no se enfoca en el problema de la extraccion de conocimiento de texto [1,
4, 5] se propondran técnicas sencillas de anotacion asi como el uso de herramientas actualmente
existentes en el area de la Web Semantica. Las anotaciones se utilizaran posteriormente durante
el proceso de recuperacion de informacién y ranking de documentos. Para enfocar el ranking se
pretende realizar una adaptacion del modelo vectorial [10], como explicaremos a continuacion.
En el modelo vectorial clasico se asigna un peso a las palabras que aparecen dentro de los
documentos reflejando la capacidad de discriminacion o identificacion de un documento
mediante el uso de una determinada palabra clave. Esta idea se adquiere en el modelo propuesto
donde a las anotaciones se les asigna un peso que refleja en qué grado la instancia o el concepto
representa la semantica del documento. Estos pesos se calculan automaticamente mediante una
adaptacion del algoritmo TF-IDF [10], basado en la frecuencia de las instancias en cada uno de
los documentos, ponderandolo a la frecuencia maxima dentro repositorio [12].

Esta propuesta de recuperacion de informacion puede verse como una evolucion del clésico
modelo vectorial, solo que en lugar de indexar por palabras clave, se indexa por conceptos e
instancias representadas en Bases de Conocimiento. El proceso completo de recuperacion de
informacion puede verse en la Fig. 1.

El sistema toma como entrada una query formal, expresada en lenguajes como por ejemplo
RDQL. Esta query puede generarse mediante una consulta basada en palabras clave [3, 9], una
consulta basada en lenguaje natural [1], una interfaz de formulario [6], o técnicas de interfaz de
usuario mas sofisticadas. Una vez obtenida la consulta se procede a recuperar la informacion
que mejor se adapta a las necesidades del usuario. Este proceso puede verse representado en dos
fases principales: en una primera fase la consulta formal se ejecuta contra una Base de
Conocimiento y se devuelve una lista de instancias o tuplas que cumplen los requisitos de la
consulta. Seguidamente, en una segunda fase, se utilizan las anotaciones de dichas instancias con
los documentos del repositorio para recuperar el conjunto de documentos que satisfacen la
consulta del usuario.

Tras este proceso de recuperacion, los documentos son ordenados y presentados al usuario
siguiendo una adaptacion del modelo vectorial que utiliza los pesos de las anotaciones para
dilucidar el orden final y presentar al usuario en primer lugar aquellos documentos que contienen
la semantica que mejor responde a su necesidad de informacion.
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Fig.1. Vista del modelo de Recuperacion de Informacion basado en Ontologias

4 Contribuciones Esperadas

El modelo de este trabajo puede verse como una evolucion del modelo vectorial clasico, donde
los indices basados en palabra clave son reemplazados por Bases de Conocimiento basadas en
ontologias. El proceso de anotacion y peso se equipara al proceso de extraccion de palabras
clave e indexado. El objetivo principal es mostrar que es posible el desarrollo de algoritmos de
ranking consistentes en esta base que mejoran considerablemente los actuales algoritmos
basados en palabra clave, considerando la calidad y el volumen de metadatos disponibles.
Recientes investigaciones en estas areas presentan resultados muy prometedores [4]. Mi
principal objetivo es, por tanto, proveer un modelo consistente donde el avance de estos
problemas pueda reflejarse en una mejora de la bisqueda semantica.

5 Metodologia

Se pretende realizar una metodologia de desarrollo ciclica, partiendo de una sélida investigacion
previa del estado del arte que permita detectar aquellos puntos en los que los modelos de
busqueda semantica necesitan mayor soporte.

Asi mismo, se buscaran y/o generaran posibles Bases de Conocimiento, y repositorios de
documentos sobre los que testear el rendimiento de la aplicacion.

Para la evaluacion de resultados se seleccionaran un grupo de consultas que abarquen un amplio
conjunto de topicos y escenarios. Los resultados de cada consulta seran evaluados por una
coleccion de usuarios seleccionados segln sus caracteristicas.

Los algoritmos de recuperacién de informacion y ranking seran contrastados con las blsquedas
tradicionales por palabra clave utilizando la libreria Lucene desarrollada por Yakarta y
considerando medidas de evaluacion clasicas como precision y recall.

Este proceso se ird refinando progresivamente hasta la obtencion de un prototipo final testeado
con varias Bases de Conocimiento y Repositorios donde pueda obtenerse una evaluacion precisa
del rendimiento del nuevo modelo en contraste con técnicas ya conocidas.
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