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1. RESUMEN

Esta linea de investigacion propone el disefio,
desarrollo y evaluacién de técnicas automaticas
para extraccion de conocimiento, de tal forma que
sean capaces de sobrellevar la blisqueda dentro
de grandes espacios de informacién. Para ello se
propone, en primera instancia, la resolucién de
un problema de interés general: el de reformu-
lacién automatica de consultas. Una resolucion
automadtica para este problema podria ser utili-
zada en diversas aplicaciones, tales como moni-
torear un tépico de interés, 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 caracteristicas (alta dimen-
sionalidad del espacio de busqueda, carencia de
subestructura 6ptima, posibilidad de aprovecha-
miento de multiples soluciones) el uso de compu-
tacion evolutiva parece adecuado para abordar su
resolucion. Un primer aporte de esta linea den-
tro del drea 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 expresion
en las consultas y, por lo tanto, mayor poder pa-
ra expresar los conceptos de interds involucrados.
El segundo aporte consiste en proponer un mar-
co de evaluacion adecuado para la metodologia
desarrollada y el estudio y comparacion con otras
técnicas. Por atimo, el aporte final aborda la apli-
cacion de los métodos desarrollados en dominios
especificos tales como bioinformatica (e.g. pa-
ra identificacion de interacciones entre entidades

bioldgicas) o redes sociales (e.g. para realizar mi-
neria de opiniones mediante trackers tematicos).
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2. CONTEXTO

Este trabajo de investigacion serd financiado
por la Universidad Nacional del Sur en el mar-
co del proyecto Disefio y Evaluacion de Meca-
nismos de Biisqueda Contextualizada en Sistemas
Centralizados y Distribuidos (Cédigo: 24/N029)
y por el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) en el marco
del proyecto Diserio y Evaluacion de Herramien-
tas Inteligentes para el Acceso Contextualizado a
Recursos Digitales en Entornos Distribuidos.

INTRODUCCION

En los dltimos afios ha habido un crecimiento
enorme en la cantidad de informacién disponible,
ya sea en forma de documentos, opiniones o datos
numéricos. 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
informacioén cientifica. Por otro lado, las redes so-
ciales reportan estadisticas de crecimiento de in-
formacidn abrumadoras: 460000 usuarios nuevos
en promedio por dia en Twitter [1] 0 4.75 millones
de items de informacién compartidos diariamente
en Facebook [2]. Estos y otros ejemplos condu-
cen al interés y la necesidad de proponer méto-
dos automaticos que sean capaces de manipular y
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analizar dicha informacién 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 tnico punto de acceso a la mayoria de la in-
formacién distribuida por la red, una tarea intere-
sante consiste en aprender de manera automatica,
cudles son los términos mds relevantes que logran
ser buenos descriptores o buenos discriminadores
para recursos pertenecientes a cierto tépico o con-
texto de interés. No sélo es de gran importancia
identificar dichos términos, sino también encon-
trar una sintaxis apropiada para combinarlos. Otra
tarea interesante consiste en inferir entidades par-
ticipantes dentro de cierto topico de interés asi co-
mo las relaciones existentes entre dichas entida-
des. La cantidad de datos y articulos cientificos
disponibles en diversas dreas, como por ejemplo
en bioinformatica, permite suponer que gran can-
tidad de conocimiento se encuentra oculto espe-
rando a ser descubierto.

Si fuese posible especificar las necesidades
de informacién mediante consultas de alta cali-
dad o mediante frases que involucren los términos
y operadores apropiados, dichas especificaciones
podrian ser aprovechadas en una amplia variedad
de aplicaciones, tales como definir alertas para
monitorear un topico de interés, especificar trac-
kers teméticos sobre redes sociales, generar con-
sultas para diversos tipos de motores de bisque-
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 ontologias
y modelos de conocimiento, entre otras.

El problema de generar automdticamente con-
sultas o frases temadticas para especificar necesi-
dades de informacion es de dificil resolucidn, tan-
to desde un punto de vista teérico como compu-
tacional. Entre las caracteristicas y desafios 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 busque-

da se define como el conjunto de posibles
consultas que pueden ser construidas. La
funcién objetivo a optimizar debera 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 6ptima, lo que signi-
fica que una solucién 6ptima no puede ser
construida eficientemente a partir de solu-
ciones subdpitmas [8].

= El espacio de busqueda esta formado por
un gran numero de dimensiones, donde ca-
da término o atributo incorpora una nueva
dimension. La complejidad se ve aumenta-
da ain m4ds si tomamos en cuenta la posi-
bilidad de construir consultas con sintaxis
complejas.

= [a construccion de consultas multiples y
diversas, adn cuando las mismas no sean
las mds Optimas, resulta de gran utilidad a
la hora de especificar los requerimientos de
informacion.

En vista a las caracteristicas 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-
dard una solucion apropiada para abordar los
desafios planteados. En particular, anticipamos
que la aplicacion de algoritmos evolutivos multi-
objetivo, con especial énfasis en la incorporacién
de técnicas de programaciéon genética para ge-
nerar soluciones representadas con estructura de
arboles, resultard en una solucion efectiva y no-
vedosa al problema en cuestion. Por otra parte, la
incorporacidn de técnicas para diversificar el con-
junto de soluciones redundara en el desarrollo de
métodos capaces de capturar mayor nimero de re-
sultados relevantes y novedosos, sin perder el fo-
co del contexto bajo andlisis.

4. ANTECEDENTES Y LINEA DE
INVESTIGACION ESPECIFICA

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



sistemas de recuperacion de informacion [20]. Se
sabe que los usuarios concretan sus necesidades
de informacién por medio de un lenguaje sim-
ple y acotado. Por un lado, se ha encontrado una
tendencia a utilizar un ndmero muy reducido de
términos en la formulacion de consultas [21]. Por
otro lado, no siempre las palabras que caracteri-
zan a cierto topico de interés seran obvias y co-
tidianas. Por estas razones la reformulacién o ex-
tension de consultas juega un rol fundamental a la
hora de recuperar informacion.

En varias propuestas, se han usado técnicas
de reformulacién de consultas para aumentar au-
tomaticamente las consultas del usuario, incorpo-
rando términos seleccionados del contexto [3, 15,
11]. Dicho contexto podria consistir en paginas
web que el usuario estd visitando o ha visitado,
en emails que estd editando o en documentos que
esta creando.

Los primeros intentos de aplicar computacion
evolutiva en el area de la recuperacion de infor-
macion se remontan a finales de la década de los
80. El foco en ese entonces era usar técnicas de
computacién genética para derivar mejores des-
criptores de documentos, con el fin de facilitar
el indexado o el agrupamiento (clustering) de in-
formacion [12, 19]. Algunas técnicas basadas en
algoritmos genéticos fueron también aplicadas a
reforzar el peso de los términos durante la opti-
mizacion de consultas [22], a construir conceptos
representados por gran numero de términos [17]
y a extender el conjunto inicial de resultados me-
diante consultas mejoradas [14].

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

La utilizacion de operadores booleanos (tales
como AND, OR y NOT), como asi también otros
modificadores de busqueda (tales como el mane-
jo de sinénimos o busqueda por proximidad) han

demostrado ventajas en la reformulacién de con-
sultas cuando los usuarios presentan dificultades
de busqueda [7, 10]. Por lo tanto, creemos que su
incorporacion serd también beneficiosa en la for-
mulacién automdtica de consultas. Por ejemplo,
en el caso de la bisqueda basada en un tdpico
de interés, el uso de consultas con sintaxis mas
complejas permitird expresar los conceptos invo-
lucrados en las necesidades de informacién con
un mayor grado de precisién. Cabe aclarar que
a diferencia de estos dos trabajos ([7, 10]), los
métodos desarrollados en esta linea de investiga-
cién estaran destinados tanto a aprender de forma
completamente automatica (sin la asistencia del
usuario) los términos y los operadores (booleanos
y sintdcticos) que los relacionan, como a identifi-
car subtdpicos dentro del tépico de interés 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 métodos de niching ta-
les como crowding [9] y fitness sharing [9]. Sin
embargo, estas técnicas 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 automaticamente.

5. RESULTADOS PREVIOS Y OB-
JETIVOS

En una primera etapa, una tarea concreta
serd trabajar en la utilizacién de algoritmos evo-
lutivos como mecanismo heuristico para lograr la
exploracién y explotacion de los grandes espacios
de buisqueda presentes actualmente. Mds especifi-
camente, se proyecta trabajar en el estudio y me-
jora de técnicas para reformulacion y extension
de consultas. En este punto las primeras tareas es-
tardn orientadas al diseo de métodos evolutivos
que logren la recuperacion de material novedoso



al mismo tiempo que relevante para un tépico de
interés dado. Para lo cual se trabajard, 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
incorporacion de operadores booleanos a la sin-
taxis de las consultas evolucionadas.

En ultimos experimentos realizados con la ar-
quitectura propuesta en [4], se observd que las
ultimas poblaciones tienden a aprender conjun-
tos de términos con un alto nivel de solapamien-
to. Creemos que una diversidad equilibrada apor-
tard un doble beneficio a nivel de obtencion de re-
sultados. Por un lado, contribuira a una mejor ex-
ploracidn del espacio de busqueda, dado que con-
sultas que sean diferentes entre si tenderan a ex-
plorar diferentes sectores del espacio de busque-
da. Por otro lado, si cada consulta puede ser re-
presentante de un sector diferente de un conjun-
to de documentos relevantes, entonces se podrian
identificar subtdpicos de tal manera que cada con-
sulta sea responsable de determinada sugerencia
de interés. Con este objetivo, una de las tareas
principales consistira en la formulacion, imple-
mentacién y andlisis de nuevas métricas de eva-
luacién de aptitud y nuevas métricas de evalua-
cién de desempeo para este tipo de arquitecturas.
Hasta aqui, los algoritmos que hemos desarrolla-
do utilizan funciones de aptitud que evaltian a ca-
da individuo de forma particular, es decir sin tener
en cuenta a la poblacién en forma colectiva. Co-
mo parte de estas investigaciones se estudiaran di-
ferentes alternativas que permitan incorporar co-
nocimiento comunitario en la evaluaciéon de cada
individuo, para ello se estudiara como puede lle-
varse a cabo la adaptacion de diferentes métricas
clasicas (tales como precisién o cobertura) de for-
ma que puedan incorporar esta mirada mds globa-
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