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Resumen

Las tecnologias de informacién han impulsado el uso
masivo de Internet, principalmente de la Web como
fuente de informacién. Este repositorio digital permite
contar con un "abanico" de informacion facil y
rdpidamente. Esta accesibilidad podria convertirse en un
problema si se presentan miles de respuestas a nuestra
consulta y ninguna de las ellas es satisfactoria (ruido); o
no se encuentra respuesta (silencio). Esta situacién es
realmente verdadera si se tiene en cuenta que
generalmente se busca informacién precisa sobre un
dominio particular, usando buscadores que devuelven
resultados sin distincion del dominio. En trabajos
recientes se han sugerido distintas formas de agrupar
fuentes de informacion similares, tratando de dar
solucién a los problemas planteados. No obstante,
existen dominios mas complejos que otros, donde
encontrar la soluciébn es un problema ain mas
engorroso. El desafio de una aplicacién que brinde
informacién va méas alld de ubicar dénde estd esa
informacion, entregando informacion relevante para el
usuario. Nuestra contribucion consiste en una
metodologia para asistir al usuario web en su blsqueda
de informacién en un dominio de aplicacién
determinado, reduciendo la dificultad en la busqueda,
mejorando la precision y el tiempo de respuesta.

1. Introduccioén

La WWW se ha convertido en una de las mayores
fuentes de informacion sobre précticamente todas las
dreas de interés. El usuario, en su afdn de obtener
informacion fécil y velozmente, actualmente recurre a la
Web en primer orden. Este proceder podria convertirse
en un problema si se encuentran miles de respuestas y
que tal vez ninguna de ellas le es satisfactoria, lo cual se
conoce comunmente como ‘“ruido”. Por el contrario
podria no encontrar respuesta alguna, “silencio”. Podria
decirse: “la Web se ha convertido en una biblioteca
cadtica debido a su continuo y acelerado crecimiento”.
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Por lo tanto, tratando de obtener respuestas acorde a
sus necesidades, el usuario podria pasar un buen lapso de
tiempo examinando cada uno de los miles de resultados o
simplemente elegir al azar uno de los primeros y que
quizas no lo convence del todo. Esto puede deberse a que
pocas veces se ocupan las herramientas provistas por los
buscadores para filtrar resultados, por ejemplo no se
realizan busquedas avanzadas o busquedas con palabras
especificas de la tematica. Las respuestas suelen ser mas
0 menos precisas, en menor o0 mayor cantidad,
organizadas o clasificada de distinta forma o segln
determinados criterios. Los principales problemas que
afectan al usuario en su interaccion con los buscadores
son la forma en la que ellos especifican su consulta y la
forma en la que interpretan los resultados. Generalmente
realizan busquedas “muy por encima”, simplemente se
limitan a abrir las paginas cuyos titulos y descripcién se
ajusten mejor a sus necesidades [1].

Habitualmente, para lograr recuperar e integrar datos
desde diferentes sitios, se requiere de aplicaciones
especializadas, complejas y con dificultades en tiempo de
desarrollo y permanente mantenimiento. El ideal seria
poder recuperar esta informacion en la Web como si se
estuviese trabajando en bases de datos, con la misma
facilidad y transparencia de contenidos para los usuarios.
Al mismo tiempo, todavia existen recursos web que
permanecen inexplorados, lo que se conoce como
Internet invisible, ya sea porque se trata de paginas de
acceso restringido o porque estos recursos estan
embebidos dentro de sitios web individuales y los
actuales buscadores no poseen la facilidad para acceder a
ellos [2].

La problematica planteada se pone claramente de
manifiesto en algunos dominios donde un amplio
espectro de informacion se encuentra distribuido en
varios sitios web, almacenado usando formatos
heterogéneos. Lo anhelado seria que el usuario se
encuentre con los servicios, productos y/o la informacion
gue necesita sin demasiado esfuerzo. El desafio de una
aplicacion que brinde informacién va mas alla de ubicar
donde esta esa informacion, ofreciendo informacion
precisa y relevante para el usuario. Consecuentemente,
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nuestro aporte es una metodologia para asistir al usuario
web en su busqueda de informacién en un dominio de
aplicacion determinado y caracterizado, reduciendo la
dificultad de busqueda, mejorando la exactitud y el
tiempo de respuesta. En la seccion 2 de este articulo se
presentan los trabajos relacionados. La seccién 3 describe
la metodologia propuesta y se menciona un ejemplo de
aplicacion. Finalmente, la seccion 4 presenta las
conclusiones y trabajos futuros.

2. Trabajos Relacionados

Segun [3] la recuperacion de la informacién, o IR;
ayuda al usuario a encontrar informacién necesaria y
relevante desde una gran coleccion de documentos de
texto. En [4] se refuerzan la idea de que usar agentes para
recuperar informacion de la Web mejora la eficiencia de
los mercados on-line y ademés crea un clima donde las
empresas agilizan sus relaciones. En [5] los autores se
refieren a la recuperacion de informacion masiva o
recuperacion de informacion distribuida como una
técnica que consulta maltiples colecciones de
documentos al mismo tiempo. En [6] se plantea una
métrica para evaluar la recuperacion de la informacion.
Los autores proponen una métrica de evaluacion
estadistica incorporando ademéas de la relevancia, la
popularidad del documento (cantidad de veces que se
visitdé el documento). En [7] proponen extender el
proceso de recuperacion de informacion usando
tecnologias de la web semantica. Esta propuesta tiene en
cuenta tanto las palabras clave expresadas en la consulta
del usuario como también su significado, el cual se
representa mediante una ontologia. En [8] se plantea un
clasificador para determinar si una pagina considera un
determinado tema o no. Se usa un algoritmo genético
basado en un sistema de clasificacion de paginas web. En
[9] se presenta un método de cluster relacionado con
paginas web que no solo considera las palabras claves de
un dominio especifico en una ontologia, sino que también
analiza el contenido semantico de las paginas web. En
[10] se ha usado la informacion de las etiquetas para
clusterizar, usando el método k-means. En [11,12] se
propone un algoritmo de clustering difuso ponderado, el
cual inicializa las caracteristicas ponderandolas con la
varianza de los términos y ademas actualiza la férmula de
Fuzzy C-Means y reformula la funcion objetivo. Se
logran menores resultados pero el tiempo de ejecucion se
incrementa considerablemente respecto al algoritmo de
clustering difuso original. En [13] se propuso un
prototipo de buscador web que agrupa resultados en
forma solida y difusa, logrando mejoras en la
clasificacion o rankeo de los resultados y etiquetado de
los clusters en relacion con los buscadores
convencionales. En [14] se introduce el uso del
diccionario de Internet para obtener los contextos en los

cuales una palabra clave puede aparecer y a su vez poder
agrupar los resultados basados en este contexto. En [15]
los autores proponen usar una técnica estadistica para
clusterizar paginas web por medio de su URL. En [16] se
realiza una comparacion entre los algoritmos K-Means y
Fuzzy C-Means para agrupar paginas web. El trabajo de
[17] tuvo como objetivo presentar una arquitectura de un
motor de blsqueda semantico, basado en un enfoque
bottom up para incorporar semantica en la busqueda,
centrado en la construccion de una base de datos
semantica para almacenar el contenido web y luego poder
llevar a cabo las consultas, teniendo en cuenta una alta
precision y un menor recall. En [18] se plantea la
arquitectura de un buscador semantico para indexar y
recuperar documentos de texto relevantes. Se usa el
modelo clsico de recuperacién TF/IDF, se realiza la
indexacién de los documentos usando un archivo
invertido y luego se remueven las stopwords y se realiza
stemming y capitalizacion. El motor de busqueda
contrasta la consulta con un indice compuesto por las
palabras de cada documento, ademas de un puntero a la
ubicacidén de cada palabra en cada documento. También,
pueden mencionarse los sistemas de clustering de
resultados webs llamados motores de clustering web los
cuales agrupan los resultados en funcién de un criterio
determinado y muestran los resultados en clases bien
definidas. Ejemplos de estos son: Carrot2, Vivisimo,
Yippy, Clusty, etc [19]. En [20] se propone un enfoque
para clusterizar resultados de los motores de busqueda
teniendo en cuenta la similitud seméntica y sintactica
entre los documentos. Plantea un marco de trabajo
comenzando con la consulta del usuario enviada a un
motor de blsqueda. Los documentos resultantes son
procesados para obtener las caracteristicas significativas
de cada documento. Los términos significativos son
tokenizados y lematizados haciendo uso de WordNet, a la
vez que se remueven las stopwords. En [21] desarrollaron
un modelo de dominio especifico que soporta maltiples
dominios proporcionando asi una alta escalabilidad. Este
prototipo estd disefiado principalmente para algunos
productos tales como libros, mdviles, medicamentos, etc.
El modelo de busqueda almacena el contenido RDF de
paginas web para un dominio especifico. Ofrece
respuestas mas completas y entendibles. En [22] los
autores han propuesto un agente de filtrado que localiza
fuentes de informacién y las agrupa de acuerdo a los
servicios que ofrecen. En [23] se propone construir una
ontologia para E-Turismo y asi proveer servicio turistico
inteligente. El algoritmo se disefia para integrar datos
desde fuentes confiables, estructurarlos adecuadamente
en una base de conocimiento del turismo y asi poder
realizar una blsqueda eficiente.



3. Metodologia Propuesta

La metodologia propuesta forma parte de una
aplicacion automatica que cada un determinado tiempo y
en forma organizada recupera y analiza documentos web.
Luego agrupa y almacena s6lo los documentos relevantes
para un dominio especifico. La Figura 1 muestra una idea
general de la aplicacion propuesta, donde D; representa
una generalizacién de la clase dominio, la cual se
especifica con los dominios preestablecidos.

Posteriormente el sistema de recuperacion de
informacién asistira eficaz y eficientemente al usuario en
su busqueda dentro del espectro de servicios publicos
como educacion, salud y turismo. La Figura 2 muestra la
estructura interna del sistema de recuperacion propuesto.

La metodologia sugiere seis etapas, abarcando desde
el relevamiento de los documentos web, procesamiento e
indexado de los mismos, hasta resolver la consulta del
usuario. Estas etapas se describen a continuacion.

3.1. Buscar

Cada cierto periodo de tiempo (cuya frecuencia
variara dependiendo del dinamismo con el cual cambie el
dominio en cuestién), automaticamente y a través de las
APIs provistas por los buscadores generales e indices
tematicos, se realiza la busqueda de la informacién con
las palabras claves DOMINIO, PROVINCIA y PAIS.

3.2. Seleccionar documentos relevantes — Pre
procesamiento

En esta etapa se realiza un analisis preliminar de los
resultados obtenidos en la etapa anterior para seleccionar
aquellos documentos que sean relevantes al dominio en
cuestiéon. De los resultados arrojados por los buscadores
se analiza su texto anclado y el URL. Para realizar el
analisis se usa como base de contrastacion una ontologia
preexistente del dominio de aplicacion. Por cada término
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Figura 1. Idea general de la aplicacion

que aparece en el texto anclado y/o en el URL del
documento en cuestion se contrasta con la ontologia
(Figura 3). Si el término (0 su sin6nimo) aparece en la
ontologia se lo llamara t, y se le asignard un peso de 1.
Si el término (0 su sin6nimo) no se encuentra en la
ontologia se lo denominara t, y se le asignara un peso de
1. Los términos t, (términos positivos) se irdn sumando
por su parte y los términos t, (términos negativos) se iran
sumando por otra parte, considerando la férmula:

Rd - Zr;:lt p _anzltn @

Rd;: relevancia del documento d;

m: cantidad de términos del texto anclado y del URL.
tp: término que aparece en la ontologia.

- término que no aparece en la ontologia.

SiRy. 2 0; entonces d; se considera relevante.
J

Si Rd < 0; entonces d; se considera poco relevante.
]
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Figura 2. Estructura del sistema de recuperacion
propuesto
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Figura 3. Seleccién de documentos relevantes



Para finalizar esta etapa, de aquellos documentos que
hayan sido considerados como relevantes se calcula la
cobertura como se muestra en la siguiente férmula:

it
Cd J = —*100 (2)
cto
Cd;: cobertura del documento d;
n: cantidad de términos
t;: cantidad de términos relevantes del documento dj
ct,: cantidad de términos de la ontologia

Luego, aquellos documentos cuya cobertura (Cd;) sea
mayor o igual a un umbral de cobertura preestablecido
(UCd;) se confirma su relevancia y se almacenan en una
base de relevantes.

3.3. Seleccionar términos relevantes

En esta etapa se determina cudles serdn los términos
relevantes. Para seleccionar dichos términos se emplean
la bolsa de palabras, BDpedia, WorNet y la ontologia del
dominio, bosquejadas en la Figura 2 como herramientas
externas. Manualmente, el experto en el dominio es quién
determina qué términos seran los candidatos a ser
seleccionados y posteriormente en forma automatica se
realiza una comparacion de estos con los términos de las
restantes herramientas. Es decir, se realiza un anélisis
semantico estableciendo relaciones entre cada término de
la bolsa de palabras y los términos de cada una de las
restantes herramientas externas. Aquellos términos dados
por el experto que sean similares o que coincidan con los
términos de al menos dos de las tres herramientas
restantes seran considerados como relevantes y por
consiguiente seran establecidos como nombres de los
futuros grupos.

3.4. Determinar el valor de cada término en cada
documento

El objetivo de esta etapa es obtener la cantidad de
informacion que ofrece un documento sobre términos
discriminantes, es decir términos relevantes al dominio
comprometido. La base que contiene los documentos
relevantes se representa en la Tabla 1, donde D;
representa la j-ésimo documento, t; representa el i-ésimo
término relevante y wj representa la normalizacion del
nimero de veces que el término t; aparece en el
Documento D;.

El procedimiento consiste en analizar el contenido de
cada documento y remover las stopwords y realizar
stemming para determinar la frecuencia de aparicién de
cada término relevante y sus variantes. Nuevamente, se
usan las herramientas externas para establecer la
correlacion semantica entre los términos de las diversas
fuentes de informacion web y los términos relevantes.

Luego, se calcula el peso wj; de los términos relevantes en
cada documento, segun la ecuacion;

f,
wlf ot

Wij =

fij: es la frecuencia del término relevante t; en D;,
n: es cantidad de términos.

Tabla 1. Términos con sus pesos para cada
documento relevante, en un determinado dominio

Dj URL t1 to 13 ty

D1 URL1 W11 W21 W31 Wn1

Dm | URLm | Wim | Wom | Wam | ... | Wnm
3.5. Agrupar

En esta etapa la metodologia propone que aquellos
documentos que presenten informacion de un mismo
término deben agruparse. La intensién de agrupar
consiste en disminuir los tiempos y aumentar la precision
de la posterior busqueda. Sin embargo, los documentos
pueden presentar informacion de varios términos
relevantes. Necesariamente la metodologia debe permitir
gue un documento pueda corresponder a uno 0 a mas
grupos con un cierto grado de pertenencia.

3.5.1. Algoritmo

Para desarrollar el algoritmo se tomaron como base
métodos de clustering particionales y soft [24].

Los grupos se eligen una Unica vez y se mantienen
durante todo el proceso. La pertenencia de cada elemento
a cada grupo se registra en una matriz y en una unica
iteracion. La dimensién de cada vector fila coincide con
la cantidad de grupos. Se asume que a cada grupo (G;) se
le asignara el nombre de cada columna t; de la Tabla 1y
gue el mismo tendra un valor central al cual se lo llama
centro. Los pasos del algoritmo se detallan a
continuacion:

1. Para cada grupo calcular el centro como el
maximo valor de cada columna. Si dos 0 mas documentos
tuviesen un valor maximo se calcula su densidad. Se
considerara aquel documento cuya densidad sea al
menos de un 30%, es decir que al menos cubre el 30% de
la cantidad total de términos. En este caso no solo se
contempla que sea el maximo de la columna sino también
cuantos términos relevantes son cubiertos por este
documento. Ademas, si dos 0 mas documentos resultan
empatados como candidatos, tienen maximo valor de
columna y coinciden en densidad, se evalia la
informacion total de cada documento candidato como la
cantidad total de términos relevantes. Si adn siguen



empatando el sistema elige al azar uno de los
documentos en empate.

2. Mientras existan documentos por analizar:

2.1. Calcular la similitud de cada documento d; con
cada centro ¢;. La similitud se calcula como la razén
geométrica que viene dada por la siguiente expresion:

Sqo =100 (4)
Wi
Sdjci: similitud entre el documento d; y el centro c;
wij: peso del término t; en el documento d;.

W,;: peso del centro c;.

Esto dard la idea de qué porcentaje del maximo
(centro) esta cubriendo el documento analizado, para un
término en particular.

2.2. Determinar el umbral de similitud como se
establece en la formula:

l n
Us==2>Sdjci (5
Niz1

Us: umbral de similitud
Sdjci: similitud entre el documento d; y el centro c;
n:cantidad de centros

2.3. Por cada similitud del documento d; con cada
centro ¢;

2.3.1. Si la similitud del documento dj con el centro c;
es mayor o igual a Us entonces el documento d; se
selecciona y ubica en el grupo G; con su respectivo
grado de pertenencia, es decir el peso w;.

2.3.2. Sino el documento se considera poco similar y
se descarta como miembro del grupo G;.

3.6. Responder a la consulta del usuario

En esta etapa ante la consulta de un usuario, el sistema
debera realizar las siguientes etapas:

1. Remover los sotpwords.

2. Realizar stemming.

3. Andlisis del dominio en cuestion.

4.Instanciar la  aplicacion con el
comprometido.

5. Establecer relaciones seménticas entre los términos
de la consulta y el nombre del o los grupos a los cuales se
debe acceder para responder a la consulta.

6.Otorgar un listado de URLs. Para establecer el
orden (o ranking) en el cual se van a mostrar las
direcciones web se propone la funcion de relevancia y
cada una de sus partes integrantes, como se muestra en
las formulas:

Rdj:drj+Aj+de (6)

dominio

Rd;: relevancia del documento d;.

n Wij
drj=2—;0<dr<=1 7

i=1 Wi ;

drj: densidad relativa de informacion del documento d;.
wij: peso del término t; en el documento d;.

wc;: peso del centro c;.

n: cantidad de términos relevantes del documento d;.

0 si el documento no aparece en el
historial de consultas

1 si el documento aparece en el
historial de consultas

A;: aparicion del documento d; en el historial de
consultas.

ctcdj
dc;= ; 0<dci<=1 (8)

ctc

dc;: densidad de cobertura del documento d;.

cted;: cantidad de términos de la consulta que aparecen en
el documento d;.

ctc: cantidad de términos de la consulta.

En este trabajo se eligié como ejemplo de aplicacion
el dominio de la salud en la provincia de San Juan. Para
llevar a cabo las pruebas, durante enero de 2016, se
realizaron distintas blsquedas con las palabras claves
establecidas por la metodologia y se obtuvo una muestra
de 21 documentos. Ante la consulta "hospitales Publicos
y Privados en San Juan" el sistema selecciond los
documentos que se encontraban en los grupos implicados
y arrojé un listado de direcciones, siguiendo el orden de
méritos establecido por la funcién de relevancia.

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se presentd una metodologia que
permite recuperar documentos web de interés para el
usuario. El interesado no tiene que realizar por si mismo
la busqueda en la web, enfrentandose a una gran cantidad
de resultados. Solo debe realizar la consulta al sistema, el
cual como ya cuenta con informacion clasificada obtiene
resultados precisos y en menor tiempo. Esta ganancia en
precision y tiempo se logra debido a que la metodologia
analiza la semantica tempranamente y durante la mayoria
de las etapas. Ademas, para realizar la tarea de seleccion
y agrupamiento de documentos relevantes se presentan
novedosas formulas. Necesariamente los documentos
deben agruparse en funcion de la similitud que presentan
respecto a un determinado término y no teniendo en
cuenta toda la informacion del documento. Al proponer
grupos solapados, se pueden escoger rapidamente
documentos que sdlo brindan informacion explicita de
los términos solicitados. En trabajos futuros se espera



definir valores numéricos para cada uno de los umbrales,
en funcién del cimulo de informacién y complejidad
semantica que se maneje en cada uno de los dominios
que sean cubiertos por la aplicacion. Ademas se desea
que la aplicacion sea escalable a dominios que presenten
otro tipo de caracteristicas y a otras ciudades.
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