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1. RESUMEN
Esta línea de investigacion propone el diseüo, 

desarrollo y evaluacion de tecnicas automaticas 
para extraccion de conocimiento, de tal forma que 
sean capaces de sobrellevar la busqueda dentro 
de grandes espacios de informacion. Para ello se 
propone, en primera instancia, la resolucioín de 
un problema de interes general: el de reformu- 
lacion automatica de consultas. Una resolucion 
automatica para este problema podría ser utili­
zada en diversas aplicaciones, tales como moni- 
torear un topico de interes, especificar trackers 
tematicos sobre redes sociales, identificar entida­
des y relaciones entre entidades en grandes corpus 
de documentos o recolectar material para porta­
les tematicos. Por sus características (alta dimen- 
sionalidad del espacio de busqueda, carencia de 
subestructura optima, posibilidad de aprovecha­
miento de muíltiples soluciones) el uso de compu- 
tacion evolutiva parece adecuado para abordar su 
resolucion. Un primer aporte de esta línea den­
tro del area radica en la consideracion de la in- 
corporacion de operadores booleanos y otro tipo 
de modificadores a las consultas reformuladas y 
el control de la diversidad, ambos pensados co­
mo un mecanismo para lograr mayor expresioín 
en las consultas y, por lo tanto, mayor poder pa­
ra expresar los conceptos de interas involucrados. 
El segundo aporte consiste en proponer un mar­
co de evaluacion adecuado para la metodología 
desarrollada y el estudio y comparacion con otras 
tecnicas. Por utimo, el aporte final aborda la apli- 
cacion de los metodos desarrollados en dominios 
específicos tales como bioinformatica (e.g. pa­
ra identificacion de interacciones entre entidades

biologicas) o redes sociales (e.g. para realizar mi­
nería de opiniones mediante trackers tematicos).
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2. CONTEXTO
Este trabajo de investigacion sera financiado 

por la Universidad Nacional del Sur en el mar­
co del proyecto Diseño y Evaluación de Meca­
nismos de BUsqueda Contextualizada en Sistemas 
Centralizados y Distribuidos (Codigo: 24/N029) 
y por el Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Tecnicas (CONICET) en el marco 
del proyecto Diseño y Evaluacion de Herramien­
tas Inteligentes para el Acceso Contextualizado a 
Recursos Digitales en Entornos Distribuidos.

3. INTRODUCCION
En los ultimos anos ha habido un crecimiento 

enorme en la cantidad de informacion disponible, 
ya sea en forma de documentos, opiniones o datos 
numericos. Por ejemplo, con respecto a los docu­
mentos en [13] se hizo un estudio en el que se 
muestra el crecimiento especialmente veloz de la 
informacion científica. Por otro lado, las redes so­
ciales reportan estadísticas de crecimiento de in- 
formacion abrumadoras: 460000 usuarios nuevos 
en promedio por día en Twitter [1] o 4.75 millones 
de items de informacion compartidos diariamente 
en Facebook [2]. Estos y otros ejemplos condu­
cen al interes y la necesidad de proponer meto- 
dos automaticos que sean capaces de manipular y
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analizar dicha informacion para poder extraer co­
nocimiento. En este sentido, los buscadores web, 
son una herramienta muy util ya que permiten re­
cuperar documentos relevantes basandose unica­
mente en un conjunto limitado de palabras brin­
dado por el usuario. Dado que los buscadores son 
el tínico punto de acceso a la mayoría de la in- 
formacion distribuída por la red, una tarea intere­
sante consiste en aprender de manera automatica, 
cuales son los terminos mas relevantes que logran 
ser buenos descriptores o buenos discriminadores 
para recursos pertenecientes a cierto topico o con­
texto de interes. No solo es de gran importancia 
identificar dichos teírminos, sino tambieín encon­
trar una sintaxis apropiada para combinarlos. Otra 
tarea interesante consiste en inferir entidades par­
ticipantes dentro de cierto topico de interes así co­
mo las relaciones existentes entre dichas entida­
des. La cantidad de datos y artículos científicos 
disponibles en diversas areas, como por ejemplo 
en bioinformaítica, permite suponer que gran can­
tidad de conocimiento se encuentra oculto espe­
rando a ser descubierto.

Si fuese posible especificar las necesidades 
de informacioín mediante consultas de alta cali­
dad o mediante frases que involucren los teírminos 
y operadores apropiados, dichas especificaciones 
podrían ser aprovechadas en una amplia variedad 
de aplicaciones, tales como definir alertas para 
monitorear un topico de interes, especificar trac­
kers tematicos sobre redes sociales, generar con­
sultas para diversos tipos de motores de busque- 
da (tales como Google, Wikipedia o PubMed), re­
colectar material para la construccion de portales 
tematicos, explorar la web profunda (deep web), 
o facilitar la captura y construccion de ontologías 
y modelos de conocimiento, entre otras.

El problema de generar automaticamente con­
sultas o frases tematicas para especificar necesi­
dades de informacion es de difícil resolucion, tan­
to desde un punto de vista teorico como compu- 
tacional. Entre las características y desafíos que 
presenta dicho problema podemos mencionar los 
siguientes:

■ El problema de generar consultas tematicas 
puede ser abordado como un problema de 
optimizacion, donde el espacio de biisque-

da se define como el conjunto de posibles 
consultas que pueden ser construidas. La 
funcion objetivo a optimizar deberá incor­
porar criterios que reflejen la efectividad de 
una consulta a la hora de recuperar material 
relevante (tales como precision, cobertura, 
novedad).

■ El problema de optimizacion de consultas 
no tiene subestructura optima, lo que signi­
fica que una solucion optima no puede ser 
construida eficientemente a partir de solu­
ciones subopitmas [8].

■ El espacio de busqueda esta formado por 
un gran numero de dimensiones, donde ca­
da termino o atributo incorpora una nueva 
dimension. La complejidad se ve aumenta­
da aírn mas si tomamos en cuenta la posi­
bilidad de construir consultas con sintaxis 
complejas.

■ La construccion de consultas multiples y 
diversas, aírn cuando las mismas no sean 
las mas optimas, resulta de gran utilidad a 
la hora de especificar los requerimientos de 
informacioín.

En vista a las características del problema en 
cuestion y en base a resultados preliminares exi­
tosos [5, 6], anticipamos que una propuesta ba­
sada en el uso de algoritmos evolutivos brin­
dara una solucion apropiada para abordar los 
desafíos planteados. En particular, anticipamos 
que la aplicacion de algoritmos evolutivos multi- 
objetivo, con especial enfasis en la incorporacion 
de tecnicas de programacion genetica para ge­
nerar soluciones representadas con estructura de 
arboles, resultara en una solucion efectiva y no­
vedosa al problema en cuestioín. Por otra parte, la 
incorporacion de tecnicas para diversificar el con­
junto de soluciones redundaraí en el desarrollo de 
metodos capaces de capturar mayor numero de re­
sultados relevantes y novedosos, sin perder el fo­
co del contexto bajo anaílisis.

4. ANTECEDENTES Y LINEA DE 
INVESTIGACIÓN ESPECIFICA

La reformulacion y extension de consultas ha 
sido reconocida como una tarea importante en los



sistemas de recuperación de información [20]. Se 
sabe que los usuarios concretan sus necesidades 
de informacion por medio de un lenguaje sim­
ple y acotado. Por un lado, se ha encontrado una 
tendencia a utilizar un numero muy reducido de 
terminos en la formulation de consultas [21]. Por 
otro lado, no siempre las palabras que caracteri­
zan a cierto topico de interes serán obvias y co­
tidianas. Por estas razones la reformulacion o ex­
tension de consultas juega un rol fundamental a la 
hora de recuperar informacion.

En varias propuestas, se han usado tecnicas 
de reformulacion de consultas para aumentar au­
tomaticamente las consultas del usuario, incorpo­
rando terminos seleccionados del contexto [3, 15, 
11]. Dicho contexto podría consistir en paginas 
web que el usuario esta visitando o ha visitado, 
en emails que estaí editando o en documentos que 
estaí creando.

Los primeros intentos de aplicar computacion 
evolutiva en el area de la recuperacion de infor­
mation se remontan a finales de la decada de los 
80. El foco en ese entonces era usar tecnicas de 
computacion genetica para derivar mejores des­
criptores de documentos, con el fin de facilitar 
el indexado o el agrupamiento (clustering) de in­
formation [12, 19]. Algunas tecnicas basadas en 
algoritmos geneíticos fueron tambieín aplicadas a 
reforzar el peso de los teírminos durante la opti- 
mizacion de consultas [22], a construir conceptos 
representados por gran mimero de terminos [17] 
y a extender el conjunto inicial de resultados me­
diante consultas mejoradas [14].

Existen algunas propuestas mas recientes que 
son mas cercanas a nuestra propuesta [16, 5, 6]. 
En estos trabajos el objetivo es proponer una 
metodología para evolucionar consultas median­
te tecnicas basadas algoritmos geneticos multi- 
objetivos. Sin embargo, en ellos no se abordan dos 
temas centrales que planteamos en esta línea: la 
evolucion de consultas con sintaxis complejas y 
la incorporation de tecnicas orientadas a promo­
ver la diversidad de resultados.

La utilization de operadores booleanos (tales 
como AND, OR y NOT), como así tambien otros 
modificadores de busqueda (tales como el mane­
jo de sinonimos o busqueda por proximidad) han

demostrado ventajas en la reformulacioín de con­
sultas cuando los usuarios presentan dificultades 
de busqueda [7, 10]. Por lo tanto, creemos que su 
incorporacion sera tambien beneficiosa en la for- 
mulacion automatica de consultas. Por ejemplo, 
en el caso de la busqueda basada en un topico 
de interes, el uso de consultas con sintaxis mas 
complejas permitiraí expresar los conceptos invo­
lucrados en las necesidades de informacioín con 
un mayor grado de precision. Cabe aclarar que 
a diferencia de estos dos trabajos ([7, 10]), los 
metodos desarrollados en esta línea de investiga- 
cion estarán destinados tanto a aprender de forma 
completamente automaítica (sin la asistencia del 
usuario) los terminos y los operadores (booleanos 
y sintacticos) que los relacionan, como a identifi­
car subtopicos dentro del topico de interes dado.

Otro aspecto importante del problema a abor­
dar consiste en la identificacion de multiples solu­
ciones optimas o cuasi-optimas. En el campo de la 
computacion evolutiva multi-objetivo se han pro­
puesto diferentes estrategias para promover la di­
versidad de la poblacion. Entre dichas estrategias 
podemos mencionar los metodos de niching ta­
les como crowding [9] y fitness sharing [9]. Sin 
embargo, estas tecnicas apuntan a que los valo­
res obtenidos por las funciones de aptitud (e.g., 
precision y cobertura) aplicada a diversos indivi­
duos (e.g., consultas) cubran de manera uniforme 
el frente de Pareto. Es decir, se intenta diversificar 
en el el espacio de objetivos. Esto es diferente a 
nuestra propuesta, la cual se orienta a obtener di­
versidad en el conjunto de resultados recuperados 
por las consultas generadas automaíticamente.

5. RESULTADOS PREVIOS Y OB­
JETIVOS

En una primera etapa, una tarea concreta 
sera trabajar en la utilizacion de algoritmos evo­
lutivos como mecanismo heurístico para lograr la 
exploracion y explotacion de los grandes espacios 
de busqueda presentes actualmente. Mas específi­
camente, se proyecta trabajar en el estudio y me­
jora de tecnicas para reformulacion y extension 
de consultas. En este punto las primeras tareas es- 
taran orientadas al diseo de metodos evolutivos 
que logren la recuperacion de material novedoso



al mismo tiempo que relevante para un toípico de 
interes dado. Para lo cual se trabajara, en princi­
pio, en dos aspectos puntuales: proponer e imple­
mentar mecanismos que permitan controlar la di­
versidad poblacional y estudiar el impacto de la 
incorporacioin de operadores booleanos a la sin­
taxis de las consultas evolucionadas.

En ultimos experimentos realizados con la ar­
quitectura propuesta en [4], se observe) que las 
ultimas poblaciones tienden a aprender conjun­
tos de teírminos con un alto nivel de solapamien- 
to. Creemos que una diversidad equilibrada apor­
tara un doble beneficio a nivel de obtencion de re­
sultados. Por un lado, contribuiraí a una mejor ex- 
ploracion del espacio de busqueda, dado que con­
sultas que sean diferentes entre sí tenderán a ex­
plorar diferentes sectores del espacio de biúsque- 
da. Por otro lado, si cada consulta puede ser re­
presentante de un sector diferente de un conjun­
to de documentos relevantes, entonces se podrían 
identificar subtopicos de tal manera que cada con­
sulta sea responsable de determinada sugerencia 
de interes. Con este objetivo, una de las tareas 
principales consistiraí en la formulacioín, imple- 
mentacion y analisis de nuevas metricas de eva- 
luacion de aptitud y nuevas metricas de evalua- 
cion de desempeo para este tipo de arquitecturas. 
Hasta aquí, los algoritmos que hemos desarrolla­
do utilizan funciones de aptitud que evaráan a ca­
da individuo de forma particular, es decir sin tener 
en cuenta a la poblacion en forma colectiva. Co­
mo parte de estas investigaciones se estudiaran di­
ferentes alternativas que permitan incorporar co­
nocimiento comunitario en la evaluacioín de cada 
individuo, para ello se estudiara como puede lle­
varse a cabo la adaptacion de diferentes metricas 
clasicas (tales como precision o cobertura) de for­
ma que puedan incorporar esta mirada mas globa-

lizada y tambien se estudiaran otras metricas que 
ya lo hacen por definicion, tales como la entropía.

Paralelamente, en una tarea a mayor plazo, se 
disearaín, estudiaraín y evaluaraín diferentes alter­
nativas evolutivas para la reformulacion de con­
sultas con sintaxis mas complejas para estudiar 
los resultados que surgen al incorporar operado­
res booleanos. Tambien se estudiara la incorpora- 
cion de otro tipo de operadores o modificadores 
de búsqueda, como “”, ‘+’, ‘-’, ’~ ’, u otras sinta­
xis especializadas, dependiendo del buscador sub­
yacente a ser utilizado.

Para los experimentos se utilizaraín corpus de 
documentos pre-clasificados por toípico, tales co­
mo ODP (http://dmoz.org) y motores de busque­
da configurables tales como la infraestructura Te­
rrier [18]. Tambien anticipamos utilizar busca­
dores web como Yacy (http://yacy.net) o Faroo 
(http://www.faroo.com). En estos ultimos casos 
las evaluaciones deberán basarse en metricas que 
no incorporen la nocion de relevancia, por tratar­
se de buscadores a gran escala donde la relevancia 
de cada documento no se conoce de antemano .

6. FORMACION DE RECURSOS 
HUMANOS

Este trabajo sera parte de la formacion de pos­
grado de Cecilia Baggio, actual Tesista de docto­
rado de la UNS y Becaria de CONICET desde 
abril de 2014. Cecilia realizaraí actividades de in- 
vestigacion como parte del Knowledge Manage­
ment and Information Retrieval Research Group, 
en el cual participan actualmente los investigado­
res: Ana Maguitman (directora del grupo), Carlos 
Cheshevar, Carlos Lorenzetti, Rocío Cecchini e 
Ignacio Ponzoni, y los Becarios y estudiantes de 
Posgrado: Cristian Briguez, Ana Nicolini, Eduar­
do Xamena y Cecilia Baggio entre otros.
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