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Resumen

Las técnicas de recuperacion de informacion actuales representan un avance impor-
tante para tratar con el problema del exceso de informacién. Los motores de biisqueda
en la Web son ejemplos convincentes de su utilidad y popularidad. Gracias a esto,
para los usuarios de la Web, la tarea de recuperacion de informacién se ha vuelto una
actividad cotidiana. Los motores de busqueda son utilizados para localizar informa-
cién referente a casi todos los dominios del conocimiento humano. Ahora bien, gran
parte de toda esta informacion esta acotada o es considerada como perteneciente a
un espacio geografico, es decir, en su interior, se hace referencia a diferentes aspectos
espaciales y/o datos geograficos, como consecuencia muchos usuarios especifican una
referencia geogréfica (nombre de una ciudad, provincia, avenida, etc.) como parte de

su consulta al buscador.

Dentro de esta tesis nos enfocaremos en el manejo de este tipo de consultas, por
ejemplo, usuarios buscando departamentos en renta, reservacion de hoteles, restau-
rantes, informacion sobre sitios arqueoldgicos, atractivos turisticos, sitios industriales,
universidades, etc. Problema que intenta resolver un area conocida como Recupera-

cién de Informacién Geografica (GIR).

Avances recientes en el drea de recuperacién de informacion geografica han mos-
trado que el problema esta parcialmente resuelto a través de técnicas tradicionales de
recuperacién de informacién (IR). Se ha podido observar que maquinas tradicionales
de IR son capaces de recuperar la mayoria de los documentos relevantes para la mayor
parte de las consultas geograficas, sin embargo, presentan dificultades al momento de
generar un orden pertinente de los documentos recuperados, lo cual resulta en un
desempeno deficiente. Una de las razones por las que el ordenamiento es inapropiado

es la falta de informacion en la consulta. Es por esta razon que grupos de investigacion
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han tratado de cubrir esta falta de informacion empleando recursos geograficos robus-
tos (e.g. ontologias geograficas), mientras que algunos otros grupos de investigacion
lo han intentado por medio de estrategias de reformulacion de consultas a través de
técnicas de retroalimentacion de relevancia.

Como una alternativa, en este trabajo proponemos una estrategia re-ordenamiento
para sistemas GIR. Dado que maquinas de IR son capaces de recuperar un porcen-
taje considerable de documentos relevantes a consultas geograficas, nuestro trabajo
se enfoca en el proceso de mejorar el orden asignado inicialmente a un conjunto de
documentos recuperados por medio de emplear informacién obtenida a través de un
proceso de retroalimentacion, es decir, se propone un re-ordenamiento via retroali-
mentacion de relevancia. Adicionalmente, dado que las consultas geogréficas tienden
a incluir informacién implicita, nosotros proponemos el uso de documentos completos
en lugar de términos aislados en el proceos del re-ordenamiento, a los cuales denomi-
namos documentos ejemplo.

El objetivo de la estrategia propuesta es aproximar a una forma més explicita
los requerimientos de informacion implicitos contenidos en las consultas geograficas,
y como consecuencia otorgar un orden mas pertinente al conjunto de documentos
recuperados. Los resultados experimentales muestran que el método propuesto logra
ser mejor al momento de generar un orden de los documentos, superando al método
base en un 5.4 % en el mejor de los casos bajo un esquema de retroalimentacion ciega,
mientras que para el caso de retroalimentacién simulada se logré tener una ventaja

de hasta un 27 % con respecto al método base.
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Abstract

Current information retrieval techniques represent an important improvement for
the problem of dealing with the excess of information. Web’s search machines are
convincing examples of their utility and popularity. Hence, Web’s users see the task
of information retrieval as an every day activity. Search machines are employed to
find information about almost every area of knowledge. However, a considerable part
of this information is known to be geographically delimited, that is, in their content
refers to some spatial aspects, or some geographical places (for instance, names of
cities, countries, towns or streets, etc.). As a consequence of this fact, users looking for
this type of information tend to include in their queries some geographical references
when they are doing some search in the Web.

In this work we focus on this particular type of queries, this is, users looking
for apartments, hotels, restaurants, archeological information, touristic activities, in-
dustrial places, interchange universities, etc. This problem is known as Geographic
Information Retrieval.

Recent research in the area of Geographic Information Retrieval (GIR) has shown
that the problem is partially solved through traditional Information Retrieval (IR)
techniques. It has been possible to observe that traditional IR machines are able to
retrieve the majority of relevant documents to some geographical queries; however,
these TR machines are not capable of generating a pertinent ranking of retrieved
documents, which turns out into a bad system performance. One of the main reasons
for the inappropriate ranking is the lack of information in the given query. For this
reason many research groups have tried to fill this lack of information employing
robust geographical resources (e.g., geographic ontologies), while some others have
tried to do the same by means of query reformulation strategies via relevance feedback.

As an alternative, in this work we propose a strategy for re-ranking the output of

GIR systems. Given that retrieving relevant documents to geographic queries seems

[111]
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to be a minor problem for traditional IR machines, our work focuses on the problem
of improving the initial ranking of a set of documents by employing information ob-
tained through a relevance feedback process, i.e., re-ranking via relevance feedback.
Additionally, since geographic queries tend to include implicit information require-
ments, we propose the use of complete documents instead of isolated terms to perform
the process of re-ranking; such documents are called ezample documents.

The aim of the proposed solution is to obtain an explicit approximated version of
the implicit information requirements contained in the original geographic query, and
therefore, to produce a more pertinent ranking of retrieved documents. Experimental
results show that the proposed method is able to produce a more pertinent order
among the retrieved documents. In the one hand, under a blind feedback scheme
our method outperforms the baseline by a difference of 5.4 %; in the other hand,
considering a simulated feedback scheme our method reaches an advantage of 27 %

over the baseline.
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Capitulo 1

Introduccion

En las dltimas décadas se ha presentado un crecimiento exponencial en la cantidad
de textos disponibles en formato digital. Un claro ejemplo de este gran aumento de
informacion es la Web, la cual dia a dia sigue aumentando en contenido asi como en
demanda. Este avance en tamano ha originado el problema de como localizar, acceder
y tratar toda esta inmensa cantidad de informacién.

Las técnicas de recuperacion de informacion actuales representan un avance im-
portante para tratar con el problema del exceso de informacion. Su capacidad pa-
ra localizar documentos relevantes a una peticion es sobresaliente. Los motores de
busqueda en la Web son ejemplos convincentes de su utilidad y popularidad.

Para los usuarios de la Web la tarea de recuperacion de informacién se ha vuelto
una actividad de todos los dias. Los motores de buisqueda son utilizados para localizar
informacion referente a casi todos los dominios del conocimiento humano. Sin embar-
go, gran parte de toda esta informacion puede ser considerada como perteneciente
a un espacio geografico (i.e., en su interior se hace referencia a diferentes aspectos
espaciales y/o datos geograficos [77, 78, 93]), en consecuencia, muchos usuarios es-
pecifican una referencia geografica (nombre de una ciudad, provincia, avenida, etc.)
como parte de su consulta al buscador.

Este comportamiento se debe en gran parte a un fenémeno que sucede cada vez
con mayor frecuencia, que es la necesidad de los usuarios por informacion precisa. Por
ejemplo, supongamos que un usuario introduce una consulta como: “Turismo en el
Noreste de Brasil”. Tras esto, el usuario espera obtener documentos que hablen efecti-
vamente de atractivos turisticos, y lo mas importante es que sean atractivos turisticos
dentro de la region Noreste de Brasil. Idealmente, los sistemas de recuperacion de in-
formacién deberan entregar un conjunto de documentos que estén semanticamente

relacionados con la consulta hecha por el usuario, lo cual implicara satisfacer su ne-

1]
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cesidad de informacién.

Lo anterior contrasta con lo que los sistemas actuales de recuperacion de infor-
macion son capaces de hacer. Un sistema de recuperacién de informacion tradicional
entregara documentos que contengan unicamente las palabras de la consulta, por
ejemplo, documentos que contengan la palabra “Turismo”, “Noreste”, “Brasil”, y
combinaciones de éstas. Sin embargo, la maquina de bisqueda no esté considerando
si la consulta se refiere a “Brasil” como pais, o si se refiere al equipo de futbol, o al
nombre de alguna calle o avenida en un lugar distinto a Brasil. Y por si esto fuera
poco, no se asegura que la relacion espacial implicita en la consulta dada (i.e. turis-
mo dentro del Noreste de Brasil) se mantenga en los documentos recuperados. En
pocas palabras, muy probablemente la maquina de busqueda entregara efectivamente
documentos que hablen de “turismo” pero no todos necesariamente de “turismo en
Brasil” y mucho menos de “turismo en la regién Noreste de Brasil”, lo que implica
no satisfacer la necesidad de informacién del usuario.

En anos recientes, diferentes grupos de investigacion han enfocado sus esfuerzos en
tratar de resolver este tipo de problema, conocido como Recuperacion de Informacion
Geogrdfica. En el Inglés, el idioma de interés dentro de esta propuesta, la precision
promedio de los sistemas de recuperacién de informacién geografica evaluados dentro
del CLEF [1] fue de 26.31 %, 27.25 %, 25.55 % y 23.70 % en los anos 2005, 2006, 2007
y 2008 respectivamente. Los resultados muestran que el avance ha sido practicamente

nulo. De aqui la necesidad de nuevas alternativas para abordar el problema.

1.1. Antecedentes

En la actualidad, mucha de la investigacién que se ha realizado sobre métodos
eficientes de acceso a informacién geografica se ha enfocado tinicamente en generar
una representacion geométrica del espacio (i.e., mapas digitales), basandose en el
manejo de coordenadas [46]. Sin embargo, la mayoria de los usuarios cuando queremos
hacer referencia a algin lugar geografico lo hacemos empleando el nombre del lugar, y
no por sus coordenadas especificas, lo cual es completamente natural pues el usuario
comun no piensa en esos términos.

Es conveniente mencionar que el énfasis que se le di6 al uso de coordenadas es
completamente entendible y justificado por la necesidad de recuperar, analizar y des-

plegar graficamente informacién requerida por usuarios especializados en forma de
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mapas digitales, con coordenadas y distintos datos espaciales especificos del lugar en
cuestion. Sin embargo, conforme més facil es el acceso a la informacién disponible en
Internet, tanto para usuarios especializados como no-especializados, surge la crecien-
te necesidad de contar con un sistema de recuperacién de informacién que pueda ser

capaz de manejar los conceptos de espacio en lenguaje natural [3].

Como se mencionaba anteriormente, mucha informacién disponible en la Web
estd geo-referenciada, es decir, es informacién identificada por medio de nombres de
lugares u algunos otros datos geogréficos (e.g., coordenadas geograficas). Esto ha per-
mitido que sistemas actuales de recuperacion de informacién generen indices basados
en términos geograficos explicitos y/o en coordenadas geogréficas con la intencién de
tratar de resolver las consultas geogréaficas. Sin embargo, existe informacion que no
es directamente accesible por estos métodos, por ejemplo, supongamos la consulta:

“Malaria en los tropicos”, donde el nombre del lugar no es explicito.

Para éstas y muchas de las diferentes consultas que un usuario proporcione no
es necesario el producir un mapa digital o el utilizar informacién espacial detallada
para satisfacer sus necesidades de informacién. En esta propuesta, nos enfocaremos
en el manejo de este tipo de consultas, por ejemplo, usuarios buscando departamentos
en renta, reservacién de hoteles, restaurantes, informacion sobre sitios arqueolédgicos,

atractivos turisticos, sitios industriales, universidades, etc.

Las méaquinas de busqueda que conocemos actualmente, realizan su tarea por me-
dio de hacer un “emparejamiento” de palabras, es decir, entregan como documentos
relevantes aquellos que contienen las palabras de la consulta inicial. Este enfoque es
insuficiente para los propositos de un sistema de recuperacion de informacion geografi-
ca, pues surge la necesidad de hacer una especie de “emparejamiento impreciso” entre
los nombres de los lugares geograficos. Por ejemplo, si un usuario establece dentro de
su consulta el nombre FEstados Unidos, es necesario que el sistema de recuperacion
de informacion sepa identificar y relacionar a Estados Unidos con otros nombres con
los cuales suele ser también referenciado este término, por ejemplo FE.UU., Estados

Unidos de América, Norte América, etc., incluso a regiones o ciudades dentro de él.

Dado lo anterior, podriamos pensar que si el sistema de recuperacion de informa-
cién geogréfica tiene la capacidad adecuada para hacer este emparejamiento impreciso
entre términos geogréficos, obtendra entonces una mayor cantidad de documentos po-
siblemente relacionados con la consulta inicial. En el ejemplo anterior se muestra de

manera sencilla el problema que involucra el trabajar con nombres geograficos, sin
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embargo, como se puede ver en la siguiente tabla (Tabla 1.1) hecha por Hauff et.

al. [39], la diversidad de las consultas geogréficas alcanza varios niveles.

Nivel Caracteristicas Ejemplo

1 Contienen el nombre concreto del lugar del ~ Comercio de diamantes en Angola
que se desea informacién

2 Contienen el nombre de algin lugar y  Ciudades a no mas de 100km alrededor de
ademds con reglas simples sobre el lugar de  Frankfurt
relevancia

3 Contienen el nombre de algin lugar y  Industria Automotriz alrededor del mar de

ademds con reglas complejas sobre el lugar  Japdn
de relevancia

4 Contienen referencias muy generales de  Tropas Rusas en el sur del Cducaso
algin lugar, el cual no necesariamente apa-
rece en un gazetter!

5 Contienen sélo referencias politicas del lu-  Créditos del antiguo Bloque del Este
gar de interés

6 Contienen una descripcién de caracteristi-  Ciudades cercanas a volcanes activos
cas del lugar de interés

Tabla 1.1: Clasificacién de consultas geograficas por su complejidad

En conclusion, para poder construir un sistema con las capacidades suficientes

para resolver el problema de recuperacién de informacién geografica existen varios

problemas interesantes a resolver. Algunos ejemplos de estos son:

Arquitecturas para maquinas de busqueda geograficas.

Indexado espacial de documentos.

Extraccion de contextos geograficos de documentos y bases de datos geograficas.
Técnicas de anotacion geografica para medios geo-referenciados.

Diseno, construccién, mantenimiento y métodos de acceso a ontologias geografi-

cas, gazetters! y tesauros geograficos.
Interfaces para consultas geograficas en la Web.
Visualizacién de resultados de busquedas geograficas.

Ordenamiento? por relevancia en biisquedas geogréficas.

'Un gazetter es equivalente a hablar de un catdlogo. En este caso hablamos de un catélogo de
nombres geograficos.

2El ordenamiento u ordenamiento por relevancia, dentro del &rea de recuperacién de informacién
es también conocido como: ranking o relevance ranking
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1.2 MOTIVACION 5

De manera particular, en este trabajo de investigacion se propone atacar el proble-
ma del ordenamiento por relevancia, que como se vera en el capitulo 3, investigacion
reciente da evidencias de que resolviendo este problema méquinas de IR tradicionales
podrian verse beneficiadas al momento de hacer busquedas geogréficas, ademds de

que es uno de los problemas poco atacados.

1.2. Motivaciéon

El adecuado manejo de informacion geografica es la clave que permite a usuarios
el realizar una planeacion y toma de decisiones efectiva. Ejemplos de aplicaciones
que ayudan en este proceso a los usuarios son los sistemas de posicionamiento global
(GPS?), los cuales indican en todo momento la ubicacién de un determinado obje-
to o persona. Otros ejemplos, son los sistemas de informacién geografica (GIS?), o
también conocidas como bases de datos geogrificos (GDB?®), los cuales permiten a
un usuario acceder a un conjunto muy variado de informacion sobre un determinado
lugar. Por ejemplo, si un usuario introduce el término “Espana” a un sistema GIS,
éste le devolvera la ubicacion geografica de dicho término, generalmente en forma de
un mapa digital junto con datos como: el niimero de habitantes, continente en el que
se encuentra, dimensiones, cédigo de pais, pafses con los que hace frontera, etc®.

Sin embargo, sin la necesidad de pensar en aplicaciones tan especializadas, po-
demos encontrar los famosos servicios Web (e.g, maquinas de biisqueda), los cuales
permiten a todo tipo de usuarios (especialistas y no especialistas), tener acceso y
ademas explorar gran cantidad de informacién. Este tipo de servicios tienen la parti-
cularidad de permitir a los usuarios satisfacer sus necesidades de informacién sin la
necesidad de utilizar herramientas tan complejas y/o especializadas, razén por la que
utilizar maquinas de busqueda es algo tan comun para un usuario de Internet. Esto
es un comportamiento légico, pues resulta mas sencillo y natural para un usuario es-
cribir una consulta del tipo “Informacion sobre Madrid” a poner algo como “Latitud
40° 23" N, Longitud 3° 42° W”7, que serfa un tipo de entrada que un sistema GIS o

3Global Positioning System

4Geographical Information System

5Geographical Data Base

6La cantidad de detalles incluidos en la informacién devuelta por un sistema GIS variard depen-
diendo del proveedor utilizado

"Coordenadas GPS de la ciudad de Madrid, Espaiia.

RECUPERACION DE INFORMACION GEOGRAFICA
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GPS esperaria.

Noétese que en el ejemplo anterior sélo se habla de informacion sobre Madrid,
pero si se modifica la consulta a “Coches bomba en Madrid”, que sigue siendo un
tipo de informacién, cualquier tipo de datos que un sistema GIS o GPS devuelva
sera totalmente irrelevante a las necesidades de informacion del usuario. El mismo
problema ocurre con las maquinas de busqueda actuales, pues al hacer consultas mas
complejas (e.g., Tipo 6, véase Tabla 1.1), que denotan una necesidad de informacién
mas especifica; la precision de los buscadores empieza a desmejorarse.

Por otra parte, nos enfrentamos a las preguntas: ;Es realmente la recuperacion de
informacion geogrdfica un problema actual?) i.e., ;Hay usuarios que realmente hacen
este tipo de consultas?, ;Qué es lo que buscan?, ;Con qué frecuencia las hacen?,
¢ Qué caracteristicas tienen este tipo de consultas?.

En [77, 78, 93] se hacen diferentes estudios sobre conjuntos de consultas reco-
pilados de diferentes buscadores en Internet. En estos estudios el objetivo principal
fue analizar cémo formulan los usuarios sus consultas, qué es lo que buscan cuando
introducen términos geograficos y de qué maneras describen una localidad geogréfica.

Antes de pasar a describir los resultados obtenidos por estos trabajos, es conve-
niente definir qué es una consulta geogréafica. Una consulta, puede ser considerada de

tipo geografica si contiene al menos uno de los siguientes elementos [78]:

= Nombres de lugares, e.g., Huston, Texas, US, etc.

Algun tipo de informacion de localizacion, e.g., Codigos Postales.

Adjetivos de lugar, e.g., americano, internacional, occidental

Términos descriptivos del lugar, e.g, estado, ciudad, pais, calle, etc.

Atributos geogréficos, e.g., lagos, islas, etc.

Atributo de direccién, e.g., Norte, Sur, etc.

De manera mas formal se dice que una consulta geografica esta formada por la
tupla <qué, relacion, donde> [5]. Donde el qué es el término usado para especificar los
términos generales (no-geograficos) de la necesidad de informacién, también llamada
parte temdtica de la consulta. El donde es el término utilizado para especificar las

areas geograficas de interés. Y la relacion es el término que especifica la relacion
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espacial que conecta el qué con el donde. Consultas complejas, que contienen multiples
relaciones espaciales, pueden ser vistas como combinaciones de estas tuplas®.

En el estudio realizado por Sanderson y Kohler [78], se analizaron un total de
1,025,910 consultas proporcionadas por el buscador Excite?. Para el estudio tomaron
de forma aleatoria una muestra de 2,500 consultas, de las cuales el 18 % contiene
alguno de los atributos geograficos listados anteriormente. Ademds se hace un estudio
sobre los tipos de relaciones espaciales mas utilizadas. La palabra “mn” es de las méas
utilizadas, seguida de “at” y “from”. El estudio muestra que los atributos de direccién
(north, south east, west), aunque con menor frecuencia, son utilizados para referirse
a zonas geograficas grandes, e.g., paises o estados. Por 1ltimo, las relaciones “near”
y “surrounding” son generalmente utilizadas cuando los usuarios buscan algo cerca
de algiin punto geografico muy especifico, i.e., buisquedas a nivel local.

En el trabajo realizado por Zhang et. al. [93] se analizaron un total de 4 millones
de consultas, las cudles fueron obtenidas del buscador de Yahoo!. En este trabajo,
solo se concentraron en identificar aquellas consultas que contenian el nombre de
un lugar de manera explicita. Los resultados mostraron que cerca del 13% de las
consultas contenian en efecto el nombre de algin lugar. De manera adicional, el
estudio mostré que en el 84 % de las veces los usuarios utilizan el nombre de ciudades,
mientras que en un 13 % se hace uso del nombre de paises y en un 3% el nombre de
estados y/o provincias.

Cabe mencionar que en este mismo trabajo se hizo un andlisis sobre la forma en
que los usuarios hacen la reformulacién de sus consultas. El estudio mostré que los
usuarios siempre modifican la parte geografica de la consulta, dejando practicamente
intacta la parte tematica. Este fenomeno se da en gran parte debido a la incapacidad
del buscador de resolver la ambigiiedad de los términos geograficos. Mostrando con
esto que arquitecturas tradicionales no son suficientes para resolver este problema.

Por 1ltimo, en el trabajo realizado por Sanderson y Han [77] se estudiaron 1 millén
de consultas geograficas. El objetivo de este trabajo fue determinar con qué frecuencia
los usuarios hacen uso de diferentes términos geograficos (nombre de paises, ciudades,
provincias, etc.). El estudio revel6 que un 35% de las veces los usuarios utilizan el
nombre de un pais, el de una regiéon geogréfica, estados y provincias; en un 21 %

utilizan nombres de ciudades, y con menores porcentajes utilizan nombres compuestos

8Ejemplos de los niveles de complejidad de consultas geograficas se muestran en la Tabla 1.1
9http://search.excite.com/
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de paises o regiones.

En conclusion, estos trabajos muestran a diferentes niveles que las consultas
geograficas son un sub-conjunto importante del total de consultas introducidas a
un buscador en la vida real. También se muestra que, aunque se dan en un porcentaje
importante este tipo de consultas, los usuarios casi siempre terminan reformulando
la parte geografica de sus consultas debido a que los buscadores no son capaces de
satisfacer sus necesidades de informacion.

De aqui, el interés por atacar el problema de recuperacién de informacién geografi-
ca, dado que el proponer métodos efectivos, los cuales sean capaces de manejar los
diferentes conceptos que se puedan encontrar dentro de una consulta geografica, per-
mitird satisfacer las necesidades de informacién (cada vez més especificas) de los

usuarios.

1.3. Descripcion del Problema

Para los sistemas de Recuperacion de Informacion la palabra relevante significa
que los documentos recuperados deben estar semanticamente relacionados con la ne-
cesidad de informacion del usuario. Asi entonces, uno de los principales problemas
de IR es determinar qué documentos son, y cudles no son documentos relevantes a
una consulta. Posterior a la recuperacion viene el problema del ordenamiento por
relevancia, el cual tiene como objetivo principal el definir un orden entre los docu-
mentos recuperados de tal forma que los documentos mas cercanos a la necesidad de
informacion del usuario aparezcan en las primeras posiciones.

Los modelos de Recuperacion de Informacién (IR) tales como el booleano, vecto-
rial, probabilistico y modelos de lenguaje han representado a los documentos con un
subconjunto de palabras clave (i.e., palabras de un indice) y han definido una funcién
de recuperacion para asociar con un grado de relevancia a cada documento con su
respectiva consulta [7, 36]. En general, estos modelos han mostrado ser efectivos sobre
varias tareas en diferentes foros de evaluacién'®. Sin embargo, la habilidad de estos
modelos para ordenar documentos relevantes se ve limitada por la habilidad de los
usuarios al momento de componer una consulta apropiada.

Con respecto a este hecho, modelos de IR tienden a fallar cuando los resultados

deseados tienen requerimientos de informacion implicita que no son especificados en

CLEF (http://www.clef-campaign.org/) y TREC (http://trec.nist.gov/)
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1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 9

las palabras clave de la consulta. Tal es el caso de la Recuperacion de Informacion
Geografica (GIR), donde la bisqueda de documentos se basa no sélo en palabras clave
temadticas, sino que también en palabras clave geogréficas (e.g., palabras que hacen
referencia a un lugar en el mundo) [48]. Por ejemplo, para la consulta “Ciudades
cercanas a volcanes activos”, los documentos esperados deberian mencionar nombres
explicitos de ciudades y volcanes. En consecuencia, sistemas GIR deben ser capaces
de resolver informacion implicita contenida en los documentos y en las consultas para

poder entregar una respuesta apropiada a las consultas geograficas.

En el estado actual del drea de recuperacién de informacién geografica [34, 88,
45, 69] ha sido posible observar que mdaquinas tradicionales de IR son capaces de
recuperar un porcentaje considerable de documentos relevantes para la mayor parte
de las consultas geogréficas (alrededor del 80 %), sin embargo, presentan dificultades
al momento de generar un orden pertinente de los documentos recuperados, lo cual
resulta en un desempeno deficiente. Una de las razones por las que el ordenamiento
es inapropiado es la falta de informacién en la consulta. Es por esta razén que grupos
de investigacion han tratado de cubrir esta falta de informacion empleando robustos
recursos geograficos (e.g. ontologias geogréficas), mientras que algunos otros grupos de
investigacion lo han intentado por medio de estrategias de reformulacién de consultas

a través de técnicas de retroalimentacion de relevancia (Véase el capitulo 3).

En este trabajo proponemos una estrategia re-ordenamiento!! para sistemas GIR.
Recordemos que el problema de IR tiene dos grandes sub-problemas, primero deter-
minar qué documentos son relevantes, y segundo determinar el orden por relevancia
de los documentos recuperados. Aunque el recuperar documentos relevantes a consul-
tas geograficas no es un problema que este completamente resuelto, nuestro trabajo
parte de que la maquina de IR ha logrado recuperar un subconjunto de documentos
relevantes, y nos enfocamos tinicamente en el proceso de mejorar el ordenamiento por
relevancia asignado a los documentos, con la finalidad de mejorar la calidad de la sa-
lida del sistema de recuperacién. Adicionalmente, dado que las consultas geograficas
tienden a incluir informacién implicita, nosotros proponemos el uso de documentos
completos en lugar de palabras aisladas en el proceso del re-ordenamiento, a los cua-
les denominamos documentos ejemplo, con el proposito de hacer una aproximacién de

esta informacion implicita a una forma mas explicita.

1En Inglés se le conoce como re-ranking o ranking refinement
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1.4. Objetivos

Dados estos antecedentes, definimos el objetivo general de la tesis como:

“Proponer un método de re-ordenamiento por relevancia que utilice la informacion
tanto temdtica como geogrdfica contenida en un conjunto de documentos ejemplo para
re-ordenar la salida otorgada por una mdquina de recuperacion de informacion en el

contexto de biusquedas geograficas.”

1.4.1. Objetivos Particulares

= Proponer una estrategia de re-ordenamiento considerando documentos ejemplo

s Determinar la forma de representacion geografica de los documentos que aporta

mayor informacion a la estrategia de re-ordenamiento

» Evaluar la utilidad y complementariedad de la informacién tematica y geografica

en la estrategia de re-ordenamiento

1.5. Organizacién de la Tesis

El documento estd organizado de la siguiente forma: en el siguiente capitulo se
presentan conceptos basicos para entender el contenido de esta tesis, los cuales inclu-
yen principalmente conocimientos de recuperacion de informacién. Ademas de esto se
incluyen conceptos de generacion automatica de resimenes y de campos aleatorios de
Markov, donde se abordan conceptos clave que sirvieron a la arquitectura propuesta
en el proceso del re-ordenamiento.

En el capitulo 3 se presenta una revision del trabajo mas relevante y reciente
en el area de recuperacién de informacién geografica. En el capitulo 4 se resume
la contribucion de este trabajo, de manera particular se exhibe la idea asi como la
arquitectura propuesta para resolver el problema del re-ordenamiento. En el capitulo
5 se plantean los experimentos realizados asi como los resultados obtenidos a cada
uno de estos. Finalmente, en el capitulo 6 se resumen las principales aportaciones de
la investigacién asi como las conclusiones, y discutimos posibles direcciones para el

trabajo futuro.
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Capitulo 2

Preliminares

El objetivo de este capitulo es describir e introducir al lector de manera rapida a
la teoria que fundamenta el trabajo realizado en esta tesis. Se presentan varias de-
finiciones formales utilizadas a lo largo del documento. En primer lugar se pretende
familiarizar al lector con la tarea de Recuperacion de Informacién (seccién 2.1). Pos-
teriormente, la seccion 2.2 describe la tarea de generacién automaética de resimenes
y finalmente se introduce la teoria de los campos aleatorios de Markov (seccién 2.3),

siendo ambos conceptos importantes en el desarrollo de este trabajo de investigacion.

2.1. Recuperacion de Informacion

La tarea principal de los sistemas de recuperaciéon de informacién (IR) consiste
en dada una consulta, formulada en lenguaje natural por algin usuario, obtener
documentos relevantes que satisfagan las necesidades de informacién del usuario [36].

En este contexto, el término relevantes se refiere a que los documentos recuperados
deberan estar semanticamente relacionados a la necesidad de informacion del usuario.
Ademas, los documentos deberan estar ordenados de acuerdo a la relevancia que cada
uno de estos tenga con respecto a la consulta dada. Notese que la relevancia solo
puede ser evaluada por el usuario que formula la consulta, por lo que la evaluacién
de la efectividad de un sistema de recuperacién de informacién no puede ser del todo
objetival; aunque actualmente se han creado colecciones de documentos estandar y
desarrollado protocolos para la evaluacion y comparacién de este tipo de sistemas [1,

2,7, 36]. Nétese también que no se especifica el tipo de coleccién ni la modalidad de los

LA menos que conozcamos los documentos relevantes para cada posible peticiéon de cada usuario
de la coleccién.
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documentos, por lo que por documento nos referiremos indistintamente a documentos

de texto, imagenes, audio, etc.

2.1.1. Modelos de Recuperacion de Informacion

Para solucionar la tarea de recuperacién de informacién se han propuesto mu-
chos modelos de recuperacién. Un modelo de recuperacion es el conjunto de métodos
y estrategias que nos permiten representar y organizar la colecciéon de documentos,
definir consultas y compararlas con los documentos en la coleccién. En la siguiente
seccion se describe uno de los principales modelos de recuperacién que se han propues-
to. El lector con conocimientos basicos en recuperacion de informacién puede omitir
la presente seccion, puesto que unicamente presenta los fundamentos de la tarea de

recuperacion y una breve descripcion del principal modelo propuesto para esta tarea.

Modelo de espacio vectorial

El modelo de espacio vectorial (VSM, por sus siglas en Inglés), propuesto por
Salton et al [29] se basa en la idea de que el significado de un documento estd dado
por las palabras que éste contiene. Propone llevar los documentos y la consulta a una
representacion vectorial, obtenida por las palabras contenidas en los documentos y
consulta, donde la comparacién de los vectores nos indique la similitud entre consulta
y documentos.

En el VSM cada documento d es representado por un vector (d:) de longitud igual
al tamano del vocabulario |V|. El vocabulario de la coleccién es el conjunto de todos
los términos (e.g., palabras) diferentes que ocurren en la coleccién. Cada elemento j
del vector a?Z indica la contribucién del término j en el documento representado por el
vector d: El conjunto de vectores que representan a los documentos contenidos en la
coleccion generan un espacio vectorial donde los documentos pueden ser comparados
a través de sus representaciones. Este espacio vectorial se representa por la matriz
(MTP) | denominada término-documento (TD), de dimensiones N x M, donde N es
el tamano del vocabulario de la coleccion, N = |V, y M es el nimero de documentos
en la colecciéon. Cada entrada MZ-T]»D indica el peso o contribucién del término ¢; en el
documento d;.

Diversos esquemas de pesado han sido propuestos, aunque el mas utilizado es

el denominado tf-idf (por, term-frequency inverse-document-frequency). La forma en
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que se determina el valor de cada entrada M;” se muestra en la férmula (2.1.1).

D]

MIP =tf. xlo 10| 2.1.1
1] f] g( dfj ) ( )
donde tf;; indica el nimero de ocurrencias del término j en el documento d;, |D| es
el nimero total de documentos en la coleccién y df; es el nimero de documentos que

contienen el término j.

Las consultas en el VSM son especificadas por sentencias de texto que son consi-
deradas un documento. Este documento es transformado a la misma representacion
vectorial que la coleccion. Una vez que consulta y documentos se encuentran en la
misma representacion es posible comparar el vector que representa la consulta y cada
uno de los vectores en la coleccién. La medida de similitud mas utilizada en el VSM

es la denominada medida del coseno, descrita en la férmula 2.1.2,

S wgydi
VI ()2 S0 ()2

sim(q, d;) = (2.1.2)

donde sim(q, d;) indica la similitud entre la consulta (¢) y el documento d;. w, es
el vector construido con los términos contenidos en la consulta ¢ y d; es el vector
que representa al documento d. Con esta férmula estamos midiendo el angulo en el
espacio |V| dimensional entre dos vectores; considerando una normalizacién para que
la magnitud de los vectores no afecte el proceso de recuperacion. Los documentos
mas cercanos a la consulta son regresados como relevantes. Algunas otras medidas de
similitud que han sido propuestas son el coeficiente DICE y la medida JACCARD,

descritos en las formulas 2.1.3 y 2.1.4 respectivamente.

2357 wydi
S (i) + S (wgy)?

sim(q, d;) = (2.1.3)

leqllwqjdw
Zlql (dij)? +Z‘q‘ (wg7)* — Zlql dijwg;

Para los fines de este trabajo sélo se considerd la medida del coseno como forma

sim(q, d;) = (2.1.4)

de medir la similitud para la realizacion de los experimentos, para ver mas detalles

sobre éstas y algunas otras medidas de similitud, refiérase a [7, 36].
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2.1.2. Evaluaciéon de un Sistema de Recuperaciéon de Infor-
macion

En la Figura 2.1 se muestran las diferentes categorias en las que se clasifica a
los documentos para cualquier consulta. En la figura es posible observar que existen
documentos recuperados y documentos que son relevantes. En un sistema perfecto,
esos dos conjuntos deberan ser iguales, i.e., s6lo se recuperaran documentos relevantes.
Aunque en la realidad, los sistemas recuperan muchos documentos que no son relevan-
tes. Para medir la efectividad, existen dos medidas comunes: precision y recuerdo. La
precisiéon es la razén del niimero de documentos relevantes recuperados entre el total
de documentos recuperados. La precisién es un indicador de la calidad del conjunto de
documentos entregados como respuesta a la consulta del usuario. Sin embargo, esto
no considera el nimero total de documentos relevantes. Un sistema podra tener una
muy buena precisién recuperando diez documentos de los cuales nueve sean relevan-
tes (i.e., 0.9 de precisién), pero también es necesario tomar en cuenta el nimero de
documentos relevantes. Si solamente hubiera nueve documentos relevantes, el sistema
tendra en efecto mucho éxito en el desempeno de su tarea, sin embargo si existieran

millones de documentos relevantes, éste no seria tan buen resultado.

Colecciéon de Documentos

Relevantes Recuperados

7

Relevantes Recuperados

Relevantes Recuperados
Recuperados

Precision =

Recuerdo= _Relevantes Recuperados
Relevantes

Figura 2.1: Conjunto de Documentos Recuperados, Relevantes y Relevantes Recuperados

El recuerdo considera el niimero total de documentos relevantes; es la razén del
nimero de documentos relevantes recuperados entre el nimero total de documentos
relevantes existentes en la coleccion. El calculo del niimero de documentos relevantes,

no es una tarea trivial. La tinica forma de hacerlo es revisar en su totalidad la coleccion
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de documentos.

La precision puede ser calculada a varios niveles de recuerdo. Considere una con-
sulta ¢q. Sabemos que para ¢ existen dos documentos relevantes. Cuando el usuario
introduce ¢ al sistema de recuperacion de informacion, éste le devuelve diez documen-
tos, incluyendo los dos relevantes. Los documentos relevantes aparecen en la posicion
dos y cinco de la lista de documentos recuperados. La linea inclinada de la Figura 2.2
muestra que después de recuperar dos documentos se han encontrado sélo un docu-
mento relevante, es decir se ha alcanzado un cincuenta por ciento de recuerdo. En
este mismo punto se tiene igual porcentaje de precision, pues de los dos documentos

recuperados sélo uno es relevante.

Conjunto de respuesta, ordenados

tomando en cuenta su similitud a
con g (d2,ds son relevantes): d1
1.0 2 50%
. d3 Recuerdo
0.8 dy
d
c 06 3 100%
:9 € Recuerdo
B 0505 —ou-____ | %
g o4 » d
L (1.0,0.4) 7
0.2 dg
dg
= ‘ ‘ ‘ ! dig
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Recuerdo

Precision al 50% de recuerdo = V2= 50%
Precision al 100% de recuerdo = 2/5 = 40%

Figura 2.2: Precisién y dos puntos de Recuerdo

Asi, para alcanzar 100 % de recuerdo, es necesario seguir evaluando el resto de los
documentos recuperados. Para el ejemplo basta con revisar hasta los primeros cinco
documentos recuperados. En este punto la precision es del 40 %, ya que sélo dos de
los cinco documentos recuperados son relevantes.

El comportamiento tipico de la curva Recuerdo/Precision puede ser observado en
la Figura 2.3. Mientras mayor recuerdo se desea obtener, mayor cantidad de documen-
tos deben ser recuperados. En un sistema ideal solamente los documentos relevantes
seran recuperados. Lo cual significara que a cualquier nivel de recuerdo la precision

sera siempre de 1.0.
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Precision

Recuerdo

Figura 2.3: Curva Recuerdo y Precisién (Tipica y éptima)

La Precision Promedio o Average Precision (AveP) de la consulta ¢, descrita en
la formula 2.1.5, se refiere al promedio de las precisiones calculadas en varios niveles

de recuerdo para una consulta dada.

Yoo P(r) x rel(r)
AveP(q) = &£
e (q) Reldocs

donde P(r) es la precision del sistema a los r-documentos considerados y rel(r) es una

(2.1.5)

funcién binaria que nos indica si el documento recuperado r es relevante a la consulta
o no. Cuando sucede que ningin documento relevante es recuperado para la consulta
q, el valor de la precision promedio es 0. El AveP es una medida aproximada del area
bajo la curva Recuerdo/Precisiéon (Figura 2.3). Intuitivamente, esta medida indica
que tan bien el sistema regresa documentos relevantes en las primeras posiciones.
En muchos foros actuales encargados de evaluar el desempeno de los sistemas
de recuperacion de informacion, se hace uso de colecciones cerradas de documentos.
Lo cual permite a los diferentes grupos de investigacion reportar sus resultados en
términos del AveP y de la medida MAP. Donde el MAP sélo es la media aritmética

de las AveP obtenidas para cada consulta [7].

Dado que para muchos sistemas es importante saber cuantos documentos relevan-
tes son obtenidos en las primeras posiciones, otra medida comtun entre los sistemas
de IR es la Precision a k (P@k), la cual indica la precisién del sistema IR a los k
documentos recuperados. Adicionalmente, también se emplea la medida R-prec, la
cual se define como la precision del sistema alcanzada después de haber recuperado R

documentos, donde R es el niimero total de documentos relevantes que existen dentro
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de la coleccion para la consulta q.

2.1.3. Retroalimentacion de Relevancia

El proceso de retroalimentacion de relevancia o relevance feedback (en Inglés) es
una técnica controlada para la reformulacién de consultas, donde la idea basica consis-
te en escoger ciertas palabras relacionadas a un conjunto de documentos previamente
recuperados los cuales han sido identificados como relevantes por un usuario, de tal
forma que estas palabras son agregadas a la consulta original [28]. Cuando se requiere
aplicar un proceso de retroalimentacion de relevancia, es necesario que se lleve a cabo
una primera busqueda, la cual producira una lista ordenada de documentos, posterior-
mente el usuario inspecciona los primeros documentos recuperados para establecer su
relevancia con respecto a la consulta dada. Estos juicios de relevancia otorgados por
el usuario permiten al sistema calcular un nuevo conjunto de valores que reflejaran
de manera maés precisa la importancia de cada una de las palabras de la consulta.

Existen dos mecanismos bien definidos para aplicar un proceso de retroalimenta-

cién de relevancia los cuales son:

= Retroalimentacion Manual o Simulada: documentos relevantes son identificados
por un usuario y el nuevo conjunto de palabras que conformaran la consulta
reformulada son seleccionados ya sea de forma manual o a través de un proceso

automatico.

» Retroalimentacion Ciega: los documentos relevantes son identificados de mane-
ra automatica por medio de suponer que los documentos colocados al principio
de la lista son en efecto documentos relevantes y generalmente las nuevas pa-
labras que conformaran la consulta reformulada son seleccionadas de manera

automatica.

Tipicamente la seleccion de las palabras que conformaran a la consulta reformulada
es por medio de considerar a las n palabras mas frecuentes dentro de los juicios de
relevancia otorgados ya sea por un esquema de retroalimentacién simulado o ciego.
Entre las ventajas de aplicar un proceso de retroalimentacion de relevancia es que
generalmente es posible incrementar la precision del sistema de IR siempre y cuando
se incremente el tamano de la consulta con buenas palabras, i.e., palabras relevantes a

la necesidad de informacién del usuario. Entre las desventajas de este proceso esta el
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hecho de que implica un mayor costo computacional, dado que es necesario efectuar un
segundo proceso de recuperacion. Ademas, es una técnica muy sensible a la calidad
de las palabras agregadas, dado que agregar una palabra muy mala puede afectar

facilmente el desempeno del sistema.

2.2. Generacion Automatica de Resumenes

Un resumen generado automaticamente, comunmente denominado “sumario”, lo

podemos definir de la siguiente manera:

= Definiciéon: Un resumen o sumario es un texto producido a partir de uno o
mas documentos, que contiene toda o la mayor parte de la informacion mas
significante contenida en los documentos originales, y ademaés su extensién es

significativamente menor a la de los documentos originales [42, 43].

Dentro del area de generacién automética de resiimenes existen dos formas basicas

en las cuales los resimenes son generados:

= Los restiimenes basados en extractos son los resimenes que son creados
al reutilizar porciones (palabras, oraciones, parrafos, etc.) de los documentos
origen, entregando al usuario como resumen final estas porciones ordenadas de

alguna forma en especifico?®.

= El otro tipo de resimenes denominados simplemente como resimenes 6 abs-
tractos son los que generan el resumen final a partir de los extractos obtenidos
en un primer paso. El proceso de generar un resumen involucra crear nuevas
oraciones a partir de las que han sido identificadas como relevantes. Para po-
der crear estas nuevas oraciones es necesario contar con sofisticados recursos
lingiifsticos que interpreten adecuadamente contenido y significado de las ora-
ciones extraidas. Una vez hecha esta interpretacion, el sistema puede mezclar
y/o comprimir oraciones con el objetivo de entregar al usuario un resumen mas

coherente.

2A lo largo del documento de tesis se hard uso de la palabra “resumen o restimenes” para referirnos
aun “resumen basado en extractos” a no ser que explicitamente se exprese lo contrario.
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2.2.1. Generacién de Resimenes de Miiltiples Documentos

La tarea de realizar resimenes de un solo documento ya es muy compleja por si
sola. Pero la tarea de realizar el resumen de una coleccién de documentos relacionados
tematicamente posee varios retos adicionales. El proceso de generar un resumen de
multiples documentos consiste en la creacién de un resumen simple a partir de conjun-
to de documentos relacionados tematicamente. Existen tres grandes problemas que
surgen al momento de manejar multiples documentos: (i) reconocer y resolver redun-
dancias, (ii) identificar diferencias importantes entre los documentos, y (iii) asegurar
la coherencia del resumen, tomando en cuenta que diferentes porciones de informaciéon
provienen de diferentes fuentes.

Entre los métodos propuestos para resolver el problema de generar resimenes de
multiples documentos se propone el uso de técnicas de extraccién de informacién?
para facilitar el proceso de identificacion de similitudes y diferencias entre documen-
tos. Sin embargo, una de las principales desventajas de este tipo de técnicas es que
los resimenes generados tienden a contener tnicamente ciertos tipos de informacion
predefinida, i.e., contendrian tinicamente la informacién que le interesa y para la cual
esta entrenado el sistema de extraccién de informacion.

Comunmente se utilizan medidas de similitud para lograr la identificacién de re-
dundancias en los documentos. Una técnica muy comun consiste en medir la similitud
entre cada par de oraciones y posteriormente un proceso de agrupamiento es aplicado
con la finalidad de encontrar los temas comunes dentro de la colecciéon de documen-
tos [86]. Una vez hecha la identificacién de la informacién similar, esta debe de ser
incluida en el resumen. Mas alla de simplemente listar estas porciones de informacién
(como se hace al trabajar con un documento), es necesario seleccionar las oraciones
mas representativas asegurando asi que la mayor cantidad de informacion esta siendo
considerada para el resumen.

Asegurar la coherencia en el resumen final es una tarea dificil, pues en principio se
requiere de un cierto nivel de entendimiento del contenido de cada oraciéon ademas de
conocimiento sobre reglas del discurso. Debido a la complejidad que esto involucra,

actualmente muchos de los sistemas simplemente siguen la linea del tiempo para

3Los sistemas de extraccién de informacién (IE) realizan la tarea de buscar informacién muy
concreta en colecciones de documentos, detectar la informacién relevante, extraerla y presentarla en
un formato estructurado. Generalmente la informacion extraida es almacenada en bases de datos,
e.g., bases de datos sobre desastres naturales.
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Figura 2.4: Arquitectura general de un sistema generador de restiimenes de miiltiples documentos

ordenar el contenido del resumen y en algunos casos una etiqueta indicando la fecha

del evento acompana a cada oracion.

La figura 2.4 muestra de manera grafica la arquitectura general de un sistema

generador de resimenes de multiples documentos.

Dentro de esta arquitectura general se puede observar los siguientes pasos generales

a seguir:

= Agrupacion. El proceso de agrupacion tiene como principal objetivo permitir

al sistema dividir la coleccién inicial en sus diferentes sub-temas. Esto permite
identificar las similitudes entre documentos ademés de la informacién tnica

dentro de cada uno de ellos.

Identificacién de informacién representativa. Una vez que los diferentes
sub-temas han sido clasificados, es necesario contar con un método de seleccién
de los elementos mas representativos de cada grupo. El objetivo es abarcar la

mayor cantidad de informacién posible con el menor niimero de oraciones.

Generacion. Al igual que en la tarea de crear el resumen de un solo documen-
to, el proceso de generacién consiste en crear un documento coherente. En la
mayoria de los casos la etapa de generacién no es alcanzada, las oraciones son

ordenadas de acuerdo a la linea del tiempo.
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Finalmente, una vez generado el resumen viene el problema de como saber si es
un resumen ‘bueno”. La tarea de evaluar la calidad de los resimenes producidos de
manera automatica siempre ha sido un problema para los grupos de investigacion
dentro de esta area. La evaluacion de un resumen se vuelve una tarea muy subjetiva
debido a que no existe un resumen ideal contra el cual se pueda comparar la salida
de un sistema generador de resimenes. Sin embargo, existen dos tipos de evaluacion
que comunmente han sido empleados, evaluacién intrinseca que mide la calidad de
la salida y extrinseca que miden la ayuda o asistencia que la salida proporciona al
usuario en el desempeno de una tarea particular.

Como se vera en el capitulo 4, nuestro objetivo al generar resimenes es conservar
solo la informacién importante de un grupo de documentos relacionados tematicamen-
te y posteriormente emplear el resumen generado en el proceso de re-ordenamiento
propuesto en esta tesis. En este sentido, estaremos aplicando un tipo de evaluacion

extrinseca para determinar la calidad de los resiimenes generados.

2.3. Campos de Markov

Los Campos Aleatorios de Markov (MRF, por sus siglas en Inglés) pertenecientes
a la teoria de probabilidad son una herramienta 1til para analizar dependencias espa-
ciales o contextuales de fenémenos fisicos. En otras palabras, un MRF es un modelo
grafico probabilista que combina conocimiento a priori dado por observaciones con
conocimiento obtenido de las interacciones de las variables con sus vecinas [60].

El concepto de MRF viene del intento de colocar dentro de un marco probabilista
general un modelo fisico especifico conocido como modelo de Ising. En este modelo se
trataba de explicar hechos empiricos observados en materiales ferromagnéticos. Los
MRF son una extensiéon de las cadenas de Markov, en los cuales el indice del tiempo
se sustituye por el indice espacial [18].

La primera formulacion del modelo de Ising es la siguiente: considere una secuencia
0,1,2,3,...,n de puntos en una linea. En cada punto o sitio existe un pequeno dipolo
que en cualquier momento puede tomar uno de los valores + o —. El modelo le asigna
una medida de probabilidad a cada una de las posibles configuraciones de valores.
El valor de cada dipolo esta influenciado por el valor de sus dipolos vecinos. A esta
medida se le conoce como Campo Aleatorio [49]. La figura 2.5 muestra graficamente la

formulacion del modelo de Ising. Existen dos factores que determinan la probabilidad
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Figura 2.5: Esquema del modelo de Ising

de una configuracion de valores. La primera es la probabilidad a priori de cada estado,
que se ejemplifica con un campo magnético externo. La segunda es la probabilidad
conjunta, representada por la intersecciéon de los campos magnéticos de los dipolos
vecinos.

Formalmente se puede definir un MRF de la siguiente forma; sean F =
{F, F3, ..., F,,} variables aleatorias dentro de un conjunto S, donde cada F; puede
tomar un valor f; de un conjunto de valores L. A F' se le conoce como un campo
aleatorio, y a la instanciacién de cada una de las variables F; € F' con un valor f;, se
le llama configuracién de F', por lo tanto, la probabilidad de que una variable aleato-
ria F; tome el valor f; se denota como P(f;), y la probabilidad conjunta es denotada
como P(Fy = f1,Fs = fo, ..., F, = fn).

Se dice que un campo aleatorio es un campo aleatorio de Markov si éste tiene la

propiedad de localidad, es decir que el campo satisfaga la siguiente propiedad:

P(fi | fs—wy) = P(fi | fni) (2.3.1)

donde S — {i} representa el conjunto de S sin el i elemento, fy. = {fy | i’ € N},
y N; representan el conjunto de variables vecinas del nodo f;.

Un sistema de vecindad para S se define como:
V={V,|VieS} (2.3.2)

el cual cumple las siguientes propiedades: i) un sitio no es vecino de si mismo, y i)
la relacién de vecindad es mutua.

La probabilidad conjunta puede expresarse como:

e—Un()

P(f) = —; (2.3.3)
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donde Z es conocida como la funcién de particién o constante de normalizacion, y
U,(f) es conocida como la funcién de energia. La funcién de energia U,(f) representa
la informacién externa e interna necesaria para decidir cambiar o no el valor de una
variable aleatoria.

La configuraciéon 6ptima es obtenida cuando se minimiza la funcién de energia
U,(f) obteniendo un valor para cada una de las variables aleatorias en F'. Obtener la
configuracion de menor energia (mayor probabilidad) es una operacién muy costosa,
por lo que se plantea como un problema de optimizacion. Es decir que se busca la
configuracion de mayor probabilidad, sin tener que calcular directamente las proba-
bilidades de cada configuracion.

Para plantear la obtencion de la configuracién mas probable como un problema

de optimizacién, se necesitan definir 3 componentes principales [18]:

1.- La representacion del MRF'.- se representa al MRF incluyendo su sistema de

vecindad y los potenciales asociados a los factores de probabilidad.

2.- La funcién objetivo.- se define a la funcién de energia incluyendo los potenciales

definidos en el paso anterior, los cuales son los que se quiere minimizar.

3.- El algoritmo de optimizacion.- se selecciona un algoritmo que permita selec-
cionar el valor mas apropiado para las variables en F'. Los pasos basicos para

encontrar la configuracion méas probable son los que se muestran a continuacion:

1.- Inicializar cada variable del MRF con un valor aleatorio
2.- Para cada variable del MRF hacer:

m Calcular el valor de energia de cada variable con base
en la funcidén de energia
m De acuerdo a un algoritmo de optimizacidén, seleccionar

el posible valor para la variable

3.- Repetir el paso 2 hasta que el MRF converja a la

configuracién mas probable o se cumplan N iteraciones

4.- Obtener la configuracién 6ptima

Los algoritmos de optimizacion tienen como funcion el seleccionar el valor adecua-

do durante la iteracion del algoritmo. De acuerdo a esa caracteristica, los algoritmos
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usados comunmente son tres. i) el algoritmo Metrdpolis, el cual selecciona con una
probabilidad fija el estado con mayor energia. i) el Recocido Simulado, el cual a lo
largo de la ejecucién del algoritmo va decrementando la probabilidad de seleccionar el
estado de mayor energia. Finalmente, 4ii) el algoritmo ICM (Iterated Conditional Mo-
des por sus siglas en Inglés), el cual toma siempre el estado de menor energia [18, 60].

Asi entonces, la idea principal de todo esto (Véase capitulo 4) es integrar mediante
el uso de un MRF, el orden original obtenido por la maquina de IR, la similitud entre
los documentos y los documentos ejemplos, con la finalidad de generar un orden més
apropiado para la lista de documentos recuperados por el sistema GIR. El MRF
debera separar los documentos relevantes de los que no lo son mediante el uso de una
funcién de energia, la cual deberd representar la similitud entre los documentos de la
misma clase haciendo uso de algin conjunto de caracteristicas. Ademas, la funcion
de energia también debe representar la informacién a priori de los documentos, la
cual puede ser representada como la similitud con la consulta o tomando en cuenta el
orden original generado por la maquina de IR. Finalmente, el uso de los documentos

ejemplo permitira incluir la intencién de buisqueda en la funciéon de energia.
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Capitulo 3

Trabajo Relacionado

El presente capitulo tiene como objetivo ubicar al lector en el area donde se enfoca
el trabajo de tesis, i.e., en el desarrollo de sistemas para la recuperacion de informa-
cién geografica. Durante la revision del trabajo relacionado se daran a conocer los
principales problemas a los que sistemas GIR se enfrentan actualmente. Se descri-
bird una arquitectura general de un sistema GIR, propuesta en este trabajo como tal;
donde tomando en cuenta los modulos que en ella se mencionan se describiran las
tendencias que diferentes grupos de investigacién han adoptado para la resolucion de

los problemas existentes en cada uno de estos modulos.

3.1. Recuperacién de Informacion Geografica

Sabemos que idealmente cualquier sistema de recuperacion de informacién deberia
satisfacer las necesidades de informacion de los usuarios, y no solamente procesar una
consulta dada. Un sistema de Recuperacion de Informacién Geografica (GIR), con la
finalidad de responder a consultas geogréficas!, deberia entonces ser capaz de manejar
las consultas de acuerdo a las necesidades de informacién implicitas en ellas [40].

Mucha de la investigacion que se ha hecho trata de atacar el problema desde varios
puntos de vista. Existen los trabajos que se enfrentan al problema de identificar de
manera automatica una consulta geogréfica [35, 40, 68, 78], con la finalidad de defi-
nir la mejor forma de manejarla dentro del sistema de recuperacién de informacion.
Algunos otros trabajos han enfocado sus esfuerzos en examinar las expresiones en len-
guaje natural contenidas en los documentos con la finalidad de asignar una etiqueta

geografica a dichos documentos [6, 8, 20, 22, 41, 81, 73, 80, 89], i.e., crear colecciones

Vea Seccién 1.2 para entender como se define una consulta geografica

[25]



26 3. TRABAJO RELACIONADO

de documentos “geo-etiquetados”; a partir de esto, definen estrategias de busqueda
especiales. Asi pues, cuando en una consulta se identifica algin término geografico,
éste es mapeado a su correspondiente(s) etiqueta(s) geografica(s). Por ejemplo, el
término “Madrid” puede tener como etiquetas geograficas a: Espana, Europa, Pe-
ninsula Ibérica, etc. De esa forma, busca asegurarse que los documentos recuperados
contengan elementos geograficos relacionados directamente con los términos de la con-
sulta, en otras palabras, que tengan el mismo foco geografico. Uno de los problemas
importantes con los que se enfrentan estos trabajos es la desambiguacion de términos
geograficos, que como se puede ver en [10, 59, 61, 72| es por si solo un problema com-
plicado. Por ejemplo, para el término Cérdoba pueden existir al menos tres posibles

etiquetas geograficas que son: “Espana”, “México” y “Argentina”.

Por otra parte, encontramos algunos trabajos [14, 27, 59, 72| que buscan por
relaciones semanticas entre las consultas y bases de datos geogréficas (GIS), o entre
consultas y ontologias geograficas, de forma que les es posible proponer un esquema
de expansién de consultas. De esta forma, si se logra hacer una adecuada expansion
geografica, se espera que una maquina de IR tradicional pueda ser capaz de resolver

la necesidad de informacion de los usuarios.

Finalmente, algunos grupos de investigaciéon proponen nuevas métricas para hacer
el ordenamiento de los documentos que la maquina de IR obtuvo [5, 13, 55, 66, 67,
91]. En una méquina de recuperaciéon de informacién tradicional, los documentos
entregados al usuario son ordenados internamente por la maquina de IR basandose
en el grado de similitud que tienen con la consulta dada. Sin embargo, estos grupos de
investigacién afirman que en el contexto de busquedas geograficas, este ordenamiento
es inadecuado. Asi pues, lo que proponen es tener un médulo de ordenamiento alterno,
el cual considere de manera especial los términos geograficos contenidos tanto en
la consulta como en los documentos recuperados. Un factor comun dentro de estos
trabajos es la necesidad de contar con “geo-etiquetas” para poder medir la cercania
de los términos geograficos y de esta forma ir ordenando los documentos recuperados

de acuerdo a su similitud o cercania geogréafica.

En las siguientes secciones se expone con mayor detalle algunos de los enfoques

empleados actualmente para tratar de resolver los problemas que hemos mencionado.
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3.2. Componentes de un Sistema GIR

En la Figura 3.1 se muestra una arquitectura GIR basica. Es conveniente men-
cionar que esta arquitectura no es utilizada en forma general. Los diferentes médulos
que se muestran no son siempre utilizados en conjunto, sin embargo, con la finalidad
de hacer mas facil la lectura y ubicacion de los diferentes problemas presentes en un

sistema GIR es que se propone esta arquitectura como general.

Coleccionde
Documentos

Maquina de Recuperaciénde
Informacion

indice indice

i QOrdenamiento de
Anélisis de la afi
Consulta Gl teigtiral Gengrafico Documentos

Lista Ponderada
de Documentos
Relevantes

— ey Documentos relevantes
Términosclave (tematicos y (teméticos y geogréficos)
geograficos)

Recursosy Herramientas

Figura 3.1: Arquitectura general de un sistema GIR

En las secciones siguientes se describiran tanto los problemas presentes en cada
uno de los moédulos mostrados en la figura 3.1, como las soluciones propuestas por

diferentes grupos de investigacion a dichos problemas.

3.2.1. Analisis de la Consulta

El primer moédulo, andlisis de la consulta, tiene por objetivo extraer de manera
automatica los términos clave de la consulta. Generalmente, estos términos son cla-
sificados en términos temdticos y términos geogrdficos. Por ejemplo, en la consulta
“Coches bomba en Madrid”, la clasificacion quedaria como: temdticos: coches bomba,
geogrdficos: Madrid. Una de las formas mas comunes para resolver el problema de
identificar los términos geograficos contenidos en la consulta es por medio de un iden-
tificador de entidades nombradas (NER?), algunos trabajos que siguen esta estrategia
son [13, 25, 30, 44, 50, 66, 82, 34].

2Name Entity Recognition
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Notese que el identificador de entidades nombradas sélo reconocera los términos
geograficos, sin embargo, el problema de la ambigiiedad geografica seguird presente.
Algunos grupos de investigacién que han tratado de resolver este problema son [59,
61, 72]. Una de las técnicas utilizadas por estos grupos de investigacion para lograr la
desambiguacion es por medio de métodos basados en reglas. El mas comun y sencillo
de hacer es contar con un “gazetter basico” dentro del cual habrd una tinica entrada
o localidad para cada una de las posibles entidades identificadas. Generalmente el
“gazetter” contiene nombres de lugares més conocidos o “famosos”.

Es importante tener en cuenta que el problema de ambigiiedad no sélo se presenta
entre lugares que tienen el mismo nombre, el problema de ambigiiedad geografica se
da también con los nombres de organizaciones y/o nombres de personas. En ocasiones
también sucede que los nombres de lugares se utilizan para referirse a entidades
administrativas, por ejemplo, hablo con Washington. Cuando una persona lee un
documento que contiene nombres de lugares, éste es capaz de resolver cualquier posible
ambigiiedad ayudandose del conocimiento obtenido a través de las claves contextuales
que aparecen dentro del mismo documento. La asignacién automatica de los “focos
geograficos” y en consecuencia la desambiguacién de términos geograficos intentan
repetir los pasos empleados por las personas, es decir, consideran todos los términos
geograficos que ocurren dentro del documento. Por ejemplo, si el nombre de un lugar
ocurre en asociacion con un conjunto de otros nombres, con los cuales comparte cierta
vecindad, o son instancias con las cuales comparte la misma regién padre, entonces
esto da evidencia suficiente para distinguir el significado del término ambiguo [12].

Otra parte importante de la consulta es la relacion espacial. Una relacion espacial
es una restriccion que aparece en consultas geograficas la cual “selecciona” o “direc-
ciona” una region geografica. Este tipo de seleccion puede ser tan simple como “Lagos
en el estado de Maine”, o mas complejas como “encuentra el camino mds corto de
Bostén a Bangor”. Las relaciénes espaciales estan divididas en tres categorias [34]: i)
topoldgicas (e.g., museos en Roma); i) métricas (e.g., no muy lejos de Roma); i)
proyectivas (e.g., a la derecha del camino).

Algunos trabajos que proponen la identificacién y clasificacion de la relacion es-
pacial son [30, 44, 68, 79, 82, 34]. Algunos de estos trabajos, en un enfoque sencillo,
identifican la relacién espacial y la eliminan del proceso de recuperacién [30, 44, 82].

Por otro lado, en un enfoque mds completo, se definen reglas® para cada uno de los

3Reglas definidas manualmente y que son distintas dependiendo el grupo de investigacién
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tipos de relaciones espaciales [68, 79, 34|, por ejemplo, si la relacién espacial contiene
algo como: “a 100km alrededor de Frankfurt”, el primer paso es determinar que lugares
son los que estan alrededor de “Frankfurt”, para lograr esto utilizan alguna base de
datos geograficos. Posteriormente por medio de medir la distancia entre la ciudad de
Frankfurt y cada uno de los lugares circundantes (todo esto se calcula en coordenadas
espaciales), se determina cudles de estos cumplen con la restriccién espacial.

Para el caso de relaciones espaciales aiin mas ambiguas, como lo son “at, in,
near”, etc., éstas siguen siendo convertidas a una cantidad numérica, la cual va a
variar dependiendo de la importancia del lugar en cuestién. Por ejemplo, la definicion
de “near” sera diferente si hablamos de la cercania de dos paises a que si se habla de
la cercania de dos poblaciones dentro de un mismo pafis.

En conclusiéon, dado que los términos de la relacion espacial pueden ser tan am-
biguos como lo son los términos geograficos contenidos en la consulta geografica, los
grupos de investigacion que han enfocado sus esfuerzos en realizar un adecuado anali-
sis de la consulta defienden la idea de que el interpretar adecuadamente estos términos
permitira realizar un adecuado proceso de recuperacion de documentos en contextos

geograficos.

3.2.2. MaAaquina de Recuperacién de Informacion

Por otra parte, algunos grupos de investigacion han propuesto que en el médulo
de recuperacion de informacidn se haga uso de indices separados [67, 52, 44, 66,
13, 25, 17], i.e., un indice temadtico, el cual contiene todos aquellos términos que no
correspondan a una referencia geografica (términos temdticos), y uno o mas indices
geograficos, los cuales contienen sélo nombres de referencias geogréficas (términos
geogrdficos)*.

Generalmente, el indice geografico se construye con ayuda de diferentes recursos
y/o herramientas. Ejemplos de recursos son la Web, catdlogos u ontologias geogréficas,
etc. En [21] se muestra un conjunto de técnicas para la construccién de este tipo de
recursos. Por otro lado, ejemplos de herramientas son identificadores de entidades
nombradas (NER, por sus siglas en Inglés), técnicas de desambiguacion, etc.

En una modalidad sencilla, [52] propone identificar por medio de una herramienta

NER todas aquellas entidades geogréaficas contenidas en la coleccion de documen-

4En IR tradicional se maneja un tnico indice.

RECUPERACION DE INFORMACION GEOGRAFICA



30 3. TRABAJO RELACIONADO

tos. Posteriormente, filtra con la ayuda de un catalogo geografico aquellas entidades
geograficas identificadas por su herramienta NER, conservando sélo aquellas que apa-
recen en el catalogo geografico. Finalmente, con las entidades geograficas restantes
construye el indice geografico. Asi entonces, cuando una consulta es dada, ésta se di-
vide en parte temdtica y geogrdfica, mandando cada una a su indice correspondiente
para aplicar un proceso de recuperacién. En [13] un esquema similar es empleado,
solo que aqui no se construye un indice temdtico, en su lugar un se genera un indi-
ce geogrdfico enriquecido, el cual contiene holénimos y sinénimos de las entidades
geograficas identificadas. Asi, el proceso de recuperacion se hace sobre ambos indices

geograficos.

Es importante mencionar como nota final, que ninguno de estos dos traba-
jos [52, 13] aplica un proceso de desambiguacién, en su lugar conservan todas las
entidades que aparecen en el recurso, y si existen términos ambiguos conservan todas

las posibilidades de dicho término existentes en el catalogo geografico.

Por otro lado, esquemas mds complejos [67, 44, 66, 17| construyen un indice
geografico que tiene la caracteristica de poder expandir y asociar los diferentes térmi-
nos geograficos encontrados en la coleccion de documentos. Por ejemplo, si en la co-
leccién de documentos se encontraron los términos USA y Estados Unidos, el indice
geografico vera a estos dos como uno mismo, de forma tal que si la consulta contiene
el término USA, el indice geografico permitira a la maquina de IR recuperar aquellos

documentos que contengan tanto el término USA como el término Estados Unidos.

En [67] ademds de poder asociar términos geograficos entre si, proponen también
un método de expansiéon del indice geografico, es decir, no importa si dentro de la
coleccién solo aparecieron los términos USA y Estados Unidos, pues por medio de una
ontologia geografica es posible asociar estos términos con algunos otros, para nuestro
ejemplo seria con términos como: FE.UU., Norte América, América del Norte, etc, e
incluso les es posible asociar estos términos con los nombres de los estados del mismo
pais. Note que para poder hacer esto, todos estos trabajos aplican un proceso de
desambiguacién geografica similar a los descritos en [12].

Normalmente, en una maquina de IR tradicional, una vez que se ha recuperado
un conjunto de documentos, el mismo modulo de /R genera una lista ordenada de
los documentos recuperados de acuerdo a su relevancia con la consulta dada por el
usuario, la cual es generalmente entregada como salida del proceso de recuperacién

al usuario. Ahora bien, en un esquema con multiples indices, se tendra tras aplicar el
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proceso de recuperacién multiples listas ordenadas de documentos recuperados. Por
ejemplo, se tendra una lista de documentos los cuales corresponden a todos aquellos
documentos relevantes a los términos temdticos de la consulta, y por otra parte, se
tendra una o mas listas las cuales corresponden a aquellos documentos relevantes a
los términos geogrdficos de la consulta. En la siguiente seccién (3.2.3) describiremos
como este problema ha sido resuelto, de tal forma que al final se tenga una tinica lista

ordenada de documentos recuperados.

En algunas ocasiones, como paso previo a entregar la lista final de documen-
tos relevantes recuperados al usuario, se aplica la técnica conocida como reformula-
cton de consultas o expansion de consultas a través de un proceso de retroalimen-
tacién de relevancia (Vea seccién 2.1.3) . La cual consiste bésicamente en incluir
en la consulta términos relacionados (e.g., sinénimos) a los términos clave, con la
finalidad de mejorar el desempeno del sistema de recuperacién de documentos. Pa-
ra el caso particular de un sistema GIR, la expansién de consultas se puede dar
de las siguientes formas: i) aplicar la expansién en la parte temdtica de la consul-
ta [23, 25, 56, 33, 38, 53, 66, 90, 88]; i) aplicar la expansién en la parte geogrdfica de
la consulta [4, 30, 50, 52, 67, 82, 90].

Como ejemplo considere la consulta “Coches bomba en Madrid”, donde la parte
tematica corresponderia a: “coches bomba”; una expansion tematica intuitiva podria
ser: “coches autos bomba explosion”. Por otro lado, una posible expansién de la parte
geografica podria ser: “madrid barajas espana”, mientras que una expansion en ambas
partes de la consulta puede ser una combinacién de estas dos. Nétese que para el caso
de la expansion geografica, ésta no se hace por medio de sinénimos, en su lugar,
la expansion debe hacerse agregando términos relacionados geograficamente con el

término original de la consulta [30, 67, 82].

Para el caso de la expansion en la parte tematica de la consulta generalmente se
sigue la estrategia de retroalimentacion ciega (descrita en la seccién 2.1.3), también
conocida como “pseudo-retroalimentacion de relevancia”. Los diferentes grupos de
investigaciéon que han aplicado esta estrategia no coinciden en un ntmero adecuado
de documentos a considerar (desde 3 hasta 20 documentos), ni tampoco en el niimero
adecuado de términos (desde 3 hasta 40 términos) a agregar en el proceso de la
reformulacion de la consulta. Por otro lado, un esquema mas inteligente es mostrado
en [90], donde la expansién de la consulta se hace por medio de agregar sinénimos

y/o términos relacionados seménticamente a los que aparecen originalmente en la
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consulta, los cuales son obtenidos de manera automatica de una ontologia. Un punto
débil de este trabajo es que dicha ontologia fue construida especificamente (Ad hoc)
para el conjunto de consultas del GeoCLEF 2008°.

Para el caso de la expansién en la parte geografica podemos hablar de dos enfoques
que hasta el momento se han seguido. Por un lado estan los grupos que no realizan
ningin tipo de desambiguacién de los términos geogréficos [52, 50, 82, 30, 90, 75], y

por otra parte, los que si hacen desambiguacién [4, 17].

Los trabajos que no realizan desambiguacién (a excepcién de [90]) en su mayoria
realizan sélo un proceso de verificacién, es decir, aquellas entidades geograficas iden-
tificadas por una herramienta NER son conservadas sélo si estas existen dentro de
algtin catalogo geografico. Y la expansién generalmente se da agregando a la consulta
toda o parte de la informacién que el catalogo geografico contenga, por ejemplo, nom-
bres de paises circundantes, regién o continente al que pertenece, capital, poblacion,
etc. Para el caso particular de [90], la expansién la realiza por medio de una onto-
logia geografica, aunque el punto clave de porqué en este trabajo no es necesaria una

desambiguacién es debido a que la ontologia se construyé Ad hoc para el conjunto de
consultas del GeoCLEF 2008.

Para el caso de los trabajos que si realizan un proceso de desambiguacion [4, 17],
el proceso de expansién geografica es mas “inteligente”, pues el saber de manera
especifica de que regién o lugar se habla en las consultas les permite agregar términos
que efectivamente estén relacionados geograficamente con la consulta. En un esquema
sencillo, en [4] agrega informacién de los términos desambiguados la cual es obtenida
de un catdlogo geografico. Una de las caracteristicas de este mismo trabajo es que
define un conjunto de reglas para hacer la expansion dependiendo del tipo del término
geografico, es decir, si el término geografico es una ciudad, expande hacia arriba, es
decir pais y continente al que la ciudad pertenece, mientras que si el término es un
nombre de continente, expande hacia abajo, es decir agrega los nombres de los paises
contenidos en dicho continente. En [17] la expansién se hace de manera muy similar a
lo propuesto por [4] s6lo que aqui todo se hace por medio de una ontologia geografica

la cual fue construida por varios recursos geograficos.

°El GeoCLEF es un foro de evaluacién de sistemas GIR(http://www.clef-campaign.org/)
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3.2.3. Ordenamiento por Relevancia

En el contexto de sistemas GIR, la necesidad de un mddulo alterno de
ordenamiento surge debido a la presencia de multiples indices en el moédulo de la
maquina de recuperacion de informacién, que como se menciond en la seccion an-
terior multiples indices generan miltiples listas de documentos para las cuales el
ordenarlas de manera adecuada se vuelve una tarea imprescindible.

Sin embargo, en trabajos mds recientes [34, 45, 69, 88] el problema del
ordenamiento es considerado debido a que se ha observado que méquinas de IR
tradicionales son capaces de recuperar un porcentaje considerable de documentos
relevantes para la mayor parte de las consultas geograficas (alrededor del 80 %), sin
embargo, presentan dificultades al momento de generar un orden pertinente de los
documentos recuperados, lo cual resulta en un desempeno deficiente. En otras pala-
bras, maquinas de IR tradicionales obtienen un buen nivel de recuerdo pero una muy
baja precision®. Dentro de este trabajo de investigacién, como se verd en el capitulo 4,
y como se menciond en la seccién 1.3, nosotros también aprovechamos las ventajas
que estas maquinas de IR tan robustas nos ofrecen, y nos enfocamos al problema de
ordenar la salida otorgada por estos sistemas, es decir, en mejorar la precision del
sistema de recuperacion.

Asf entonces, el médulo de “ordenamiento por relevancia” (también conocido co-
mo: relevance ranking o ranking refinement) es aplicado a los documentos o conjun-
tos de documentos que son entregados por el médulo de recuperacion de informacion
(médulo de IR). Este médulo tiene como objetivo principal, tal y como su nombre lo
dice, “ordenar” estos documentos. Para el caso particular de busquedas geograficas,
este ordenamiento deberia realizarse no sélo tomando en cuenta la similitud tematica
de los documentos con las consultas, si no también tomando en cuenta una similitud
o cercania geogréfica.

Durante los tltimos anos se han propuesto variados esquemas de ordenamiento
para sistemas de informacién geogréfica, desde aquellos que no involucran el uso de
algin recurso geografico, hasta aquellos que emplean varias medidas geograficas en el
proceso del ordenamiento.

Como ejemplo de los primeros estan los trabajos propuestos en [52, 24, 51, 83,

25, 9, 54, 87|. Una caracteristica que tienen en comin estos trabajos es que parten

6Vea seccién 2.1.2 para conocer la definicién de las medidas de recuerdo y precision
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de la existencia de dos o mas listas de documentos recuperados por algun sistema de
IR, el cual puede o no tener alguna configuracién especial para procesar las consultas
geograficas.

En el esquema maés sencillo, en [24, 51, 83, 25] se propone el uso de operadores
l6gicos entre las distintas listas de documentos recuperados (e.g., AND). De esta
forma, la lista final que se entregara al usuario como resultado esta conformada por
aquellos documentos que aparecieron en todas las listas a combinar. Por ejemplo,
suponiendo una maquina de IR con dos indices, la lista final se formara a partir de
aquellos documentos que fueron recuperados por el indice tematico y también por
aquellos que fueron recuperados por el indice geografico. Como paso final, después
de haber aplicado el operador logico a las listas de documentos, la lista resultante es
ordenada tomando en cuenta el rank” que la maquina de IR otorgé a cada documento.

Siguiendo con los trabajos que no emplean recursos geogréaficos para aplicar un
ordenamiento a los conjuntos de documentos recuperados tenemos a [52, 9, 54, 87]. La
caracteristica en comun de estos trabajos es que aplican estrategias mas inteligentes
para hacer la mezcla de las listas de documentos recuperados por alguna méaquina de
IR. En particular estos trabajos emplean técnicas basadas en redundancia de infor-
macion para hacer la construccién y ordenamiento de la lista final. Como ejemplo de
estas técnicas tenemos el conocido CombMNZ, que es una técnica tradicional dentro
del drea de fusién de informacion [57, 64].

En general estos trabajos tienen la ventaja de no depender de recursos externos
para la realizacién de su tarea, sin embargo, para tener un buen desempeno dependen
mucho de la calidad de las listas que van a fusionar, esto es debido a que si no hay la
suficiente redundancia entre las listas estos métodos proporcionaran como salida una
lista poco precisa, resultando en un desempeno deficiente de la méquina de IR.

Por otro lado, técnicas un poco mas elaboradas que incluyen el uso de recursos
geograficos son las de filtrado de documentos [39, 25, 74, 71, 34]. La idea bésica detras
de estos sistemas es una vez que se tiene una lista de documentos recuperados, sobre
los cuales de alguna forma se sabe cudl es su foco geografico, se filtran dejando sélo
aquellos que comparten los mismos focos geograficos con la consulta que los generé.

El enfoque més simple de filtrado es el propuesto por [39], donde su procedimiento

es: cuando un documento llega al modulo de filtrado, se identifican todos sus términos

"El rank es un valor numérico que representa el grado de relevancia que tiene cada documento
para la consulta dada.
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geograficos, estos son buscados dentro de un catdlogo geografico y si existe més de
una definiciéon para dicho término todas son consideradas. Para que un documento
pase el filtro, éste debe contener al menos un término geografico que ya sea coincida
con los que aparecen en la consulta o que tenga un parentesco (término padre; e.g.,
Paris-Francia) con los términos geogréficos de la consulta. Una estrategia muy similar
es presentada en [71] con la diferencia de que se aplica un proceso de desambiguacién
de los términos geograficos.

Estrategias de filtrado mas complejas son presentadas en [25, 74, 34], donde el
filtrado es realizado a través de varias heuristicas. Generalmente lo primero que se
hace es identificar el “tipo” al que corresponde cada término geografico identificado
en los documentos recuperados, siendo estos: Continente, Pais, Ciudad, o Lugar. Es-
te mismo proceso de asignacion de tipos es aplicado a la consulta, con el agregado
de que se identifica y clasifica a la relacién espacial. Asi entonces, supongamos que
la relacién espacial es “al norte de” y si el “tipo” asignado al término geogréfico es
Pais, un ejemplo de la heuristica a seguir es sacar las latitudes y longitudes maximas
y minimas que abarcan a dicho pais, con esto se calcula un punto medio (en térmi-
nos de coordenadas geograficas), posteriormente con este punto medio se obtienen los
nombres de los lugares que estén contenidos hacia el norte de dicho punto. De esta
forma, si un documento no contiene explicitamente el término geografico de la consul-
ta, pero si alguno de los que se determiné estan “al norte de” entonces el documento
se deja pasar por el filtro®.

Entre las ventajas que ofrecen las técnicas de filtrado estan el hecho de que per-
miten ir eliminando documentos irrelevantes, sin embargo, estos trabajos dependen
en gran medida de la correcta asignacion de los focos geograficos y la adecuada inter-
pretacion de las relaciones espaciales. Hasta la fecha, la identificacién e interpretacion
automatica de las relaciones espaciales sigue siendo un problema abierto en GIR, los
trabajos que se describieron cuentan con un listado de relaciones espaciales asi co-
mo con un conjunto de reglas definidas manualmente para la interpretacion de éstas,
hecho que no permite utilizar estos sistemas con consultas geograficas mas complejas.

Finalmente, técnicas de re-ordenamiento mas complejas empleadas por algunos
trabajos [55, 58, 16, 67, 5, 66, 62, 47, 91, 63, 70, 15, 69] consisten en definir una
funcién de ordenamiento que basicamente es una combinacién lineal de uno o varios

valores de similitud, los cuales son asignados a un conjunto de documentos empleando

8Para conocer en detalle las heuristicas empleadas refierase a [34]
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distintas formas de representacion para éstos. En general, la funcién de rank que estos

trabajos emplean tiene la siguiente forma:
Ranking(q, d) = A(Simen (g, d)) + (1 = \) (Simyeo(q, d)): (32.1)

donde Simyem(q,d) es la similitud temdtica que existe entre la consulta ¢ y el do-
cumento d. Generalmente esta similitud es calculada por medio del modelo espacio
vectorial (Vea seccién 2.1.1), mientras que la similitud geografica Simg.,(q,d) entre
la consulta y el documento puede ser calculada de distintas formas. Por tltimo, el
factor lambda () es solamente un factor de pesado encargado de dar mayor o menor
importancia a cada uno de los términos de esta funcién de ordenamiento.

Una caracteristica comun de estos trabajos es la necesidad de contar con focos
geograficos en documentos y en la consulta. Como ya hemos mencionado antes, la
tarea de asignacion de focos geograficos no es una tarea trivial ademas de que depende
del uso de variados y complejos recursos geograficos. Sin embargo, dejando de lado el
problema de asignar focos geograficos, y suponiendo que tanto las consultas como los
documentos de la coleccién tienen correctamente asignados sus focos geograficos, los
siguientes puntos muestran las medidas geogréficas que estos diferentes trabajos han

empleado en la funcién de ordenamiento (Vea férmula 4.3.1).

» Similitudes geométricas: Esta estrategia implica el uso de Rectdngulos Abar-
cadores Minimos o en Inglés Minimal Bounding Rectangles (MBRs) para hacer
una aproximacion de los poligonos de los lugares mencionados en la consulta
contra aquellos que son mencionados en los documentos recuperados [55, 58, 69].

La figura 3.2 muestra un ejemplo de un MBR.

Una vez que se tienen los poligonos de las entidades geograficas mencionadas,
o en su defecto la del foco geografico, se puede determinar si ambos poligonos
se traslapan total o parcialmente por medio de emplear las coordenadas de los
MBRs. La principal desventaja de emplear MBRs es que tienden a sobre-estimar
las dreas de interés, a representar deficientemente areas irregulares o areas que

involucran multiples regiones resultando en calculos poco precisos.

» Distancia topoldgica a través de relaciones jerarquicas: Esta medida
es determinada a través de una ontologia geografica, donde la relacién parte

de puede ser utilizada para inferir cierta similitud [5, 16, 15, 66, 47, 69]. Por

COORDINACION DE CIENCIAS COMPUTACIONALES INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA



3.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA GIR 37

Figura 3.2: Ejemplo del poligono abarcador minimo del estado de California E.U

ejemplo, sabemos que Alicante es parte de Espana el cual a su vez es parte de
Europa, asi entonces, Alicante deberia ser mas similar a Espana que a Europa.
La figura 3.3 muestra un ejemplo de una ontologia geogréfica, donde se puede

observar la jerarquia de los elementos geograficos.

( Portugal) ( Spain )

4 Jr

( Lisbon ) ( Porto ) (Costa Blanca) ( Madrid )

( Benidorm ) ( Alicante )

Figura 3.3: Ejemplo de una ontologia geogréfica

= Distancias Espaciales: Para el calculo de distancias espaciales se han defi-
nido diferentes heuristicas que tratan de contextualizar la nocién de cercania
dependiendo de los focos geograficos en cuestién [5, 16, 15, 66, 47, 70]. Sin em-
bargo, en general para hacer el cdlculo de distancias espaciales se emplean las
coordenadas geograficas de los focos geograficos las cuales son obtenidas de uno

o varios catalogos geograficos.

= Poblacion compartida: Esta medida considera que cuando dos regiones estan
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conectadas a través de una relacién parte-de, la fraccién de poblacion del area
mas general es también asignada al area mas particular, y puede ser utilizada
para calcular una medida de similitud [16, 15, 66, 47]. En otras palabras, esta
medida es una forma de determinar la importancia relativa de una regién den-
tro de otra y es vista como una forma alternativa para determinar el nivel de

traslape entre dos regiones.

= Adyacencia dentro de una ontologia: Esta medida se basa en el hecho de
que dos lugares adyacentes dentro de una ontologia son mas similares que dos
lugares que no lo sean. Empleando la relaciéon de adyacencia de la ontologia
es posible determinar un valor de similitud entre dos lugares [5, 16, 15, 66].
Asi entonces, tomando como ejemplo la ontologia mostrada en la figura 3.3, el
término “Madrid” tendra un valor de adyacencia (similitud) alto con el término
“Spain”, mientras que con el término “Costa Blanca” este valor serd mucho

menor.

Una vez calculadas estas diferentes medidas, estas son empleadas ya sea de ma-
nera individual en la formula 4.3.1 o combinadas de forma que al final se tenga un
tnico valor para el término Simge,(q,d). Sin embargo, estas medidas dependen en
su mayoria de haber asignado correctamente los focos geograficos o en su defecto de
haber desambiguado correctamente las entidades geograficas. Agregado a este pro-
blema, esta presente el problema de la cobertura de los recursos geograficos, pues los
recursos disponibles abarcan subconjuntos del total de nombres de lugares existentes
en el mundo [11], como ejemplo de esto, la figura 3.4 muestra la cobertura que tiene
la base de datos de Wikipedia®

El uso de estas medidas de similitud geografica, ya sea de manera individual o
combinadas, no han mostrado ser de gran utilidad, pues en varios de los trabajos
que proponen y emplean estas medidas en su funcién de ordenamiento, el asignar
un A menor, es decir, darle mayor importancia al término geografico Simge,(q,d)
(formula 4.3.1) resulta en la degradacién del orden de los documentos recuperados.
Por si esto fuera poco, no hay un claro estudio sobre cual de estas medidas es realmente
la que aporta mayor informacién en el proceso del re-ordenamiento.

Nuestra hipotesis principal sobre el porqué estas estrategias de ordenamiento no

han mostrado ser efectivas, es debido a la falta de informacion en la consulta. Asi en-

YWikipedia World Database

COORDINACION DE CIENCIAS COMPUTACIONALES INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA



3.3 DiscusION 39

Figura 3.4: Cobertura de la Wikipedia World database (Puntos iluminados corresponden a los lugares
sobre los que se tiene registro en la base de datos)

tonces, la idea central de este trabajo es que por medio de utilizar documentos ejemplo
como fuente de informacion en el proceso del re-ordenamiento, es posible obtener una
aproximacion en forma maéas explicita de la informacion implicita contenida en las

consultas geogréficas.

3.3. Discusion

En este capitulo se revisaron trabajos que se han enfocado en el desarrollo y mejo-
ramiento de los sistemas de recuperacion de informacién geografica. Algunos aspectos
importantes a resaltar son la gran cantidad de sub-problemas que son necesarios resol-
ver para poder contar con un sistema GIR robusto. En la figura 3.1 se mostré nuestra
vision de los componentes minimos que un sistema GIR debe contener para poder
resolver efectivamente las necesidades de informacién de un usuario en el contexto de
busquedas geograficas.

En la Tabla 3.1 se muestra de manera muy general las diferentes configuraciones
empleadas por los grupos de investigacién mas representativos dentro del foro del
GeoCLEF!. Esta tabla tiene la finalidad de proporcionar al lector de una visién de
la variedad de configuraciones empleadas por algunos de los trabajos revisados en

este capitulo, asi como de su desempeno obtenido dentro de la tarea de recuperacién

10T,a, descripcién de la tarea del GeoCLEF es dada con mayor detalle en la seccién 5.2
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de informacion geogréfica.

En el primer médulo de nuestra arquitectura, el andlisis de la consulta (Vea Figu-
ra 3.1), los principales problemas a resolver son identificar adecuadamente las partes
de la consulta, i.e., partes temdticas y geogrdficas. Un sistema ideal, posterior a esta
identificacion, deberia ser capaz de hacer una expansién adecuada de los términos de
la consulta. Aqui el problema principal es la correcta identificacién y desambigiiacion
de los términos geogréficos. No obstante, una caracteristica de los trabajos mostrados
en la tabla 3.1 es la preferencia por la expansion de los términos temadticos de la

consulta, siendo estos mismos los que en su mayoria obtienen mejores resultados.

Agregado a este problema se encuentra el de cémo tratar la relacion espacial. Como
se vio en los primeros capitulos, la relacién espacial juega un papel importante en la
correcta interpretacion de la necesidad de informacién del usuario. A la fecha, algunos
tipos de relaciones espaciales son procesadas por medio de reglas muy especificas, sin
embargo, los grupos de investigacion que hacen esto no obtienen mejoras significativas
en sus resultados (Vea Tabla 3.1).

Para el caso del segundo moédulo, la mdquina de recuperacion de informacion, los
principales problemas a resolver son el como generar indices geogréficos, de tal forma
que sea posible recuperar documentos relacionados geograficamente entre si sin la
necesidad de que éstos documentos hagan una mencion explicita de dicha relacién.
Para alcanzar este fin es inevitable el uso de uno o varios recursos geograficos con
los cuales sea posible conocer estas relaciones ademas de que es necesario contar con
procesos eficientes de desambigiiacion de términos geograficos los cuales permitan
“geo-etiquetar” adecuadamente la coleccién de documentos. Existen algunos grupos
de investigacion que han tratado de resolver el problema GIR aplicando estas ideas,
sin embargo, como se puede observar en la tabla 3.1, este tipo de configuracion no les
ha permitido obtener mejoras significativas comparado contra aquellos grupos que no

lo hacen.

Finalmente, en el médulo del ordenamiento por relevancia, el principal problema
es otorgar a los documentos el orden adecuado a los requerimientos de informacién
(temdticos y geogrdficos) del usuario. Como se vio en la seccién 3.2.3 diferentes es-
trategias han sido propuestas para realizar este ordenamiento. Desde la aplicacién de
operadores 16gicos a diferentes conjuntos de listas de documentos hasta definicién de
complejas féormulas para determinar la cercania tematica y geografica de los docu-

mentos recuperados. En la tabla 3.1 todos los trabajos que hacen re-ordenamiento, a
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excepciéon de XLDB-06 [66] y TALP [25], lo hacen por medio de operaciones sencillas
de fusion de listas y sin embargo con sus resultados obtenidos lograron colocarse en
la lista de los sistemas mejor evaluados.

En general, las conclusiones a las que llegamos a partir del estudio realizado en
este capitulo son:i) es conveniente considerar tanto lo temdtico como lo geogrdfico en
el proceso general de recuperacién, pues son partes complementarias; 4i) independien-
temente de la configuraciéon empleada por las maquinas de IR, éstas son capaces de
recuperar documentos relevantes, el problema es que no les estan otorgando un orden
adecuado. Por ultimo, i) los términos aislados de las consultas son insuficientes para

realizar el ordenamiento de los documentos.
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4%

Nombre del Expansion Miuiltiples Aplica un Ano consultas

Sistema Temdtica  Geografica indices re-ordenamiento GeoCLEF MAP
BERKELEY [56] v 2005 0.3936
CSUSM-05 [37] v 2005 0.3613
ALICANTE-05 [23] v 2005 0.3495
CHESHIRE-05 [52] v v v 2005 0.2924
MIRACLE [50] v v 2005 0.2653
XLDB-06 [66] v v v 2006 0.3034
ALICANTE-06; [82] v v 2006 0.2723
CSUSM-06 [33] v 2006 0.2637
UNSW; [44] v v 2006 0.2622
SINAT; [30] v 2006 0.2611
TALP [25] v v v 2007 0.2850
CHESHIRE-07 [53] v 2007 0.2642
UPV [13] v 2007 0.2636
CLCG [4] v 2007 0.2515
CSUSM-07 [38] v 2007 0.2132
DFKI [90] v 2008 0.3037
ALIVALE [9] v v 2008 0.2864
JAEN; [75] v 2008 0.2841
XLDB-08 [17] v v 2008 0.2755
CHESHIRE-08 [54] v v 2008 0.2685

111‘ Grupos que definen reglas para la identificacién y el procesamiento de la relacién espacial.

Tabla 3.1: Descripcion general de los trabajos mas representativos del foro de evaluacién GeoCLEF
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Capitulo 4

Ordenamiento Basado en Ejemplos

En este capitulo se describe en detalle el sistema GIR propuesto. Como ya se
ha mencionado antes, nuestro trabajo de investigacién se enfocé principalmente en el
modulo de ordenamiento por relevancia. La principal caracteristica de nuestro sistema
es el uso de documentos ejemplo para el proceso de re-ordenamiento. Adicionalmen-
te, nuestro trabajo se diferencia de los hasta ahora existentes en el hecho de que
empleamos la informacion obtenida a través de un proceso de retroalimentacién de
relevancia para hacer el ordenamiento y no para realizar un segundo proceso de recu-
peracién, evitando asi las desventajas que traen consigo las técnicas de reformulacién

de consultas via retroalimentacion de relevancia.

La revisién realizada a los trabajos més sobresalientes del area GIR (Véase capitu-
lo 3) nos permitio llegar a la conclusion de que sistemas tradicionales de IR son capaces
de recuperar documentos relevantes a consultas geograficas, sin embargo, estos siste-
mas no son capaces de generar un orden pertinente de los documentos recuperados,
resultando esto en un desempeno deficiente del sistema GIR. En otras palabras, ge-
neralmente se tienen niveles aceptables de recuerdo pero la precision del sistema es
baja. Nuestra hipdtesis es que este comportamiento se da por dos principales razones:
i) debido a la falta de informacién en las consultas geograficas; i) la presencia de

requerimientos de informacién en forma implicita dentro de las consultas.

En la primera seccion de este capitulo se muestra de manera general la arquitectura
propuesta. Posteriormente se describen las formas que se emplearon para manejar y
mezclar la informacion proporcionada por los documentos ejemplo dentro del modulo
de re-ordenamiento. Finalmente, en la tercera seccion se describen las formas de
representacion empleadas para poder medir similitudes entre documentos ejemplo

y el conjunto de documentos recuperados.

[43]
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4.1. Arquitectura Propuesta

El método propuesto consiste de dos etapas principales: i) etapa de recuperacion y
i1) etapa de re-ordenamiento. El objetivo de la primera etapa es, precisamente como
su nombre lo indica, recuperar por medio de la Maquina de IR tanto como sea
posible documentos relevantes a consultas geograficas, mientras que el objetivo de la
segunda etapa es mejorar el orden asignado a los documentos recuperados (i.e., un
Re-ordenamiento) por medio de emplear la informacién contenida en el conjunto
de documentos ejemplo, los cuales son obtenidos a partir del médulo de Retroali-
mentacién de Relevancia. Un diagrama general de la arquitectura propuesta se

muestra en la figura 4.1.

Asi entonces, dada una consulta geografica, el sistema GIR recupera de la coleccion
de documentos un conjunto de elementos los cuales son entregados en un determinado
orden definido por algun criterio de recuperacion (Vea seccién 2.1). De esta lista de
documentos recuperados, algunos elementos (presumiblemente relevantes) son selec-
cionados a través de una estrategia de retroalimentacién de relevancia (simulada o
ciega), a estos los denominamos como documentos ejemplo . Los documentos ejemplo
junto con los documentos recuperados son enviados al médulo de re-ordenamiento,
donde bésicamente la idea es re-ordenar los documentos recuperados de acuerdo al

grado de similitud o cercania que tengan con los documentos ejemplo.

i Construccid
indice de | onstruccion
Documentos del indice

Coleccion de
Documentos

v ! [ -
Consulta __ .[ Maguina de I I }
Geogréﬁca IR - E

Documentos
Recuperados

Fuera de
linea

Lista final de

En linea

re-ordenados

l documentos
Retroalimentacion g
I ﬁ
¥| de Relevancia Documentos

Ejemplo

Figura 4.1: Diagrama de bloques de la arquitectura propuesta
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Dentro de esta arquitectura nos enfrentamos al problema de cémo manejar la
informacion de los documentos ejemplo, i.e., de qué forma los vamos a fusionar de
tal manera que sea posible medir la similitud de los documentos recuperados contra
éstos. En la seccion 4.2 se presentan tres diferentes formas que se propusieron para el
manejo de la informacion contenida en los documentos ejemplo.

Posteriormente, una vez definida la forma en que se manejaria la informacién con-
tenida en los documentos ejemplo nos enfrentamos a la incégnita de como medir la
similitud de los documentos recuperados contra los documentos ejemplo. En la sec-
cién 4.3 se describen las diferentes formas en que se representé tanto a los documentos
recuperados como a los documentos ejemplo para poder medir la similitud entre éstos.
Asi entonces, las siguientes secciones describen el trabajo realizado dentro del médulo

de re-ordenamiento de la figura 4.1.

4.2. Manejando los Documentos Ejemplo

La idea de manejar documentos ejemplo en el proceso de recuperacion no es nueva,
este esquema es ampliamente usado en el drea de recuperacion de imdgenes [26]. Esta
idea surge debido a la complejidad que involucra para el usuario el redactar una
consulta efectiva que le permita recuperar imagenes que satisfagan su necesidad de
informacion. De esta forma, si el usuario en lugar de proporcionar una consulta escrita
proporciona un ejemplo del tipo de imagenes que quiere recuperar, el sistema de IR
puede hacer una mejor aproximacion de la informacién de los ejemplos que de una
consulta escrita, permitiéndole producir una salida de mayor calidad.

De aqui nuestra idea principal, pues dado que consultas geograficas tienden a
contener requerimientos de informacién en forma implicita, suponemos que el uso
de documentos ejemplos ayudard en el proceso general de recuperacion de informa-
cién, i.e., ayudaran a obtener una aproximacion en forma explicita de la informacién
implicita contenida en las consultas. Nétese que a diferencia de lo que se hace en
recuperacion de iméagenes, nuestro trabajo propone usar ejemplos en el proceso del
re-ordenamiento por relevancia y no en el proceso de recuperacion. En este sentido,
nuestra idea ayudard de manera particular a mejorar la calidad de la salida (i.e.,
precision) de los sistemas actuales de recuperacién de informacién en el contexto de
busquedas geograficas.

Ademas, a diferencia de IR tradicional, la informacion obtenida a través del proce-
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so de retroalimentacion de relevancia la usaremos para el proceso del re-ordenamiento
y no para reformular consultas. De esta forma evitamos las desventajas que trae rea-
lizar un segundo proceso de recuperacién con la reformulacién de consultas via retro-
alimentacion de relevancia, entre las cuales podemos mencionar la alta sensibilidad
de estas estrategias a la calidad de las palabras agregadas y el hecho de que el resul-
tado de la recuperacion puede verse desviado de la intencion de bisqueda inicial si
demasiadas palabras son agregadas. En pocas palabras, el efectivo desempeno de las
estrategias de reformulacién de consultas via retroalimentacion de relevancia depen-
den en gran medida de la calidad del conjunto inicial de documentos recuperados [93].

Una vez definida la arquitectura basica de nuestro sistema GIR (figura 4.1) nuestro
primer problema a resolver fue el definir la forma de cémo manejar la informacién
contenida en los documentos ejemplo. Para esto, proponemos tres formas distintas
de manejar la informacién de los documentos ejemplos, las cuales son descritas a

continuacion.

4.2.1. Documento Virtual

Esta idea surge de estudiar los sistemas de recuperacion de imagenes, donde estos
sistemas reciben como consulta una imagen de lo que el usuario esta buscando. Gene-
ralmente esta imagen es conservada en su totalidad, pues el sistema supone que ésta
contendra informacién explicita que ayudard a recuperar iméagenes altamente relacio-
nadas con la necesidad de informacién del usuario. Entonces, la idea de construir un
“documento virtual” es con la finalidad de conservar la mayor informacién posible de
los documentos ejemplo. Por medio de este “documento virtual” se espera obtener una
aproximacion explicita de las necesidades de informacién del usuario y posteriormente
generar un orden mas pertinente de la lista de documentos recuperados.

La idea basica de esta forma de manejar la informacién contenida en los docu-
mentos ejemplo consiste en, dados n documentos ejemplo, llamaremos “documento
virtual” al resultado de la concatenacion de estos n ejemplos seleccionados en el modu-
lo de retroalimentacion. En otras palabras, la salida de este proceso de construcciéon
de un “documento virtual” serda un “tnico” documento que contiene en su interior
toda la informacion de los ejemplos seleccionados.

De manera mas formal tenemos, dado un conjunto R = {ry, 79, ...,7,} de docu-

mentos recuperados, se seleccionan de este conjunto un total de n documentos ejemplo,
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los cuales estdn representados por el conjunto £ = {ej, ey, ...,e,} donde se cumple

que F C Ry ademas n < m. Entonces, definimos al documento virtual v como:
v=e;UeyU..Ue, (4.2.1)

Si consideraramos que estamos representando’ a los documentos por medio del
modelo espacio vectorial (VSM), cada documento ejemplo esta representado por un
vector €;, asi entonces otra forma de ver al documento virtual v es como el resultado

de una suma de vectores (féormula 4.2.2).

—

v=e1+é+..+¢ép (4.2.2)

Finalmente, dado que podemos contar con las representaciones vectoriales de los
documentos recuperados (R), es posible compararlos contra el documento virtual v,
calcular un valor de similitud a cada documento 7; y con él re-ordenar la lista de

documentos recuperados.

4.2.2. Resumen Multi-documento

Dado que los documentos ejemplo son seleccionados de un conjunto de docu-
mentos recuperados (R), los cuales fueron obtenidos por una maquina de IR tras
responder a una consulta geogréfica, se supone que todos estos documentos guardan
una relacién temadtica. Siendo esto cierto, el conjunto de documentos ejemplo (E)
contiene informacién redundante asi como también informacién diferente que puede
ser importante.

Es bajo estos supuestos que surge la idea de aplicar una estrategia de generacion
de resimenes de miltiples documentos para manejar la informacién contenida en los
ejemplos seleccionados. La salida de este proceso es un “documento corto” en el cual
las redundancias de informacion presentes en el conjunto E seran resueltas, ademas
de que también las diferencias importantes seran consideradas para la construcciéon
de dicho resumen multi-documento.

El propdsito de hacer un resumen es eliminar la informacion contenida en los do-

cumentos ejemplo que no aporte elementos suficientes para hacer un ordenamiento

'En la seccién 4.3 se exponen los diferentes tipos de informacién empleada para la representacién
de los documentos asi como la forma en que se midié la similitud entre estos.
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Primer paso (i)

Construccion | .
del Ejemplos
clasificador efiquetados Segundo paso (ii)
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de linea
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multi-
documento

Coleccién de
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Figura 4.2: Arquitectura del método de generacién de restiimenes de miultiples documentos basado en
la deteccién de oraciones relevantes locales

adecuado. Tras haber realizado un analisis de la informacién contenida en los docu-
mentos ejemplo, fue posible notar que existian gran cantidad de términos geograficos
que no tenian relacion directa con el foco geografico de la consulta dada al sistema.
Entonces, la finalidad del resumen es concentrar la informacion similar de los do-
cumentos ejemplo y dejar fuera la informacién contradictoria o poco relevante, en
particular la informacién geografica, pues se espera que en el resumen se conserven
solo aquellas referencias geograficas relevantes.

Para la realizacion de los resimenes de multiples documentos empleamos una
técnica basada en la deteccién de oraciones localmente relevantes [86]. La figura 4.2
muestra un diagrama de bloques del método empleado.

Este método estd dividido en dos grandes etapas, i) primero, un proceso supervi-
sado se encarga de tratar a cada documento de la coleccion de documentos a resumir
de manera individual, en este paso se detectan las oraciones relevantes de cada uno
de éstos, i.e., las oraciones localmente relevantes. La salida de este primer paso es
un conjunto de resimenes individuales e cada uno de los documentos de entrada al
sistema. Posteriormente, i) un proceso no supervisado se encarga de localizar todos
los temas contenidos dentro de los resimenes individuales generados en el paso an-
terior, de tal forma que una vez hecho esto, es posible seleccionar los elementos més

representativos de cada tema para asi crear el resumen multi-documento final.

= Primer paso: extraccién de las oraciones localmente relevantes. El

modulo principal del sistema de generaciéon de resimenes multi-documento
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esta contenido en este primer paso. Este mddulo se concentra en la creaciéon
de restimenes individuales (i.e., resimenes de un sélo documento) por medio de
la seleccién de las oraciones relevantes contenidas en cada uno de los documentos

de entrada.

La técnica empleada por este modulo consiste en una técnica supervisada pa-
ra la generacién de resumenes de un sélo documento, donde los documentos
son representados a través de secuencias de palabras (n-gramas). La idea de
emplear palabras como atributos tiene como finalidad permitirle al sistema de
generacion de resimenes ser mas flexible y menos dependiente del dominio y

del lenguaje [85].

En particular, se emplearon n-gramas (secuencias de n palabras consecutivas)
como atributos para representar a las oraciones. De esta forma, en el modelo
de clasificacién, cada oracién de cada documento es representada por un vector
de atributos que contiene un valor booleano por cada n-grama que ocurre en
el conjunto de entrenamiento. Para los experimentos realizados se consideraron

secuencias de n-gramas con 1 < n < 3.

Como clasificador se empled la estrategia naive Bayes, donde se calcula para
cada oracién s su probabilidad de pertenecer al resumen S dados k atributos
los cuales estan representados por Fj;j = 1...k. Esta probabilidad puede ser

expresada empleando la regla de Bayes de la siguiente forma:

P(F1,F,,...,F,|ls€ S)P(s€ S
P(se S|F\,Fy,...F}) = (F 123(F1 ;!2 F)k)< ) (4.2.3)

Y suponiendo que los atributos son independientes tenemos:

B [1;_, P(F)ls € S)P(s € S)
- [T, P(F)

donde P(s € S) es un valor constante y P(F;|s € S) y P(F;) pueden ser

P(s € S|F1, Fy, ..., F}) (4.2.4)

calculadas directamente del conjunto de entrenamiento.

= Segundo paso: identificacion de temas. Este segundo paso involucra aplicar
las técnicas tradicionalmente empleadas para resolver el problema de generacion

de resimenes de multiples documentos. Para este proceso se emple6 el algoritmo
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de agrupamiento estrella [86], entre las ventajas que tiene este algoritmo son que:
i) induce de manera natural el nimero de grupos, ii) identifica la estructura

jerarquica de los temas dentro del espacio de documentos.

El algoritmo de agrupamiento estrella estd basado en una cobertura dvida? de un
grafo de similitudes umbralizado GG, generando como salida grupos de subgrafos
en forma de estrella. El elemento central de cada estrella es llamado centro de

la estrella, mientras que los elementos que lo rodean son denominados satélites.

El grupo de estrellas generadas se dice que son correctas si:(1) cada centro de
estrella no es adyacente a ningtiin otro centro de estrella, y (2) si cada satélite

es adyacente al menos a un centro de estrella con igual o mayor grado.

El procedimiento que se siguié para los experimentos fue: calcular similitudes
entre las oraciones de los documentos de entrada empleando la medida DICE
(Véase formula 2.1.3 ) dando como resultado una matriz M de similitudes. La
construccion del grafo umbralizado G, se hizo definiendo el umbral o por medio
de 0 = ¥ + 0, donde 7 es el valor de la media estadistica y ¢ es la desviacion
estandar, ambos calculados a partir de la matriz de similitud M. Al definir el
umbral ¢ de esta manera, nuestra intencion es hacer el método adaptable y
adecuado a la naturaleza de los documentos, ademas de evitar la intervencién

del usuario en el proceso de definir un umbral apropiado.

La metodologia que se siguié para la construccion del resumen multi-documento
final fue: desde la estrella mas grande a la més pequena se tomo la oracion colo-
cada como “centro de estrella”. Si tras esto, el tamano predefinido del resumen
no ha sido alcanzado, se vuelven a revisar las estrellas, pero esta vez se toman las
oraciones “satélite” (satélites que no hayan sido considerados antes) con mayor
grado de similitud al “centro de estrella”. Este paso es repetido hasta alcanzar

el tamano del resumen deseado.

Finalmente, el resumen generado s puede ser llevado a un tipo de representacion

vectorial o alguna otra de las expuestas en la seccién 4.3, y de manera similar a lo que

hacemos con el documento virtual expuesto en la seccién anterior, s es comparado

contra el conjunto de documentos recuperados R de tal forma que el valor de similitud

2El nombre de algoritmos dvidos, también conocidos como voraces (del término inglés “greedy”)

se debe a su comportamiento: en cada etapa el algoritmo “toma lo que puede o la mejor solucién en
ese instante” sin analizar consecuencias, es decir, son glotones por naturaleza.

COORDINACION DE CIENCIAS COMPUTACIONALES INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA



4.2 MANEJANDO LOS DOCUMENTOS EJEMPLO 51

obtenido tras esta comparacion servira como criterio para generar el re-ordenamiento

de la lista de documentos recuperados.

4.2.3. Campos de Markov

La idea de manejar campos aleatorios de Markov surge al notar que en nuestras dos
propuestas anteriores de cémo manejar los documentos ejemplo (i.e., un documento
virtual y un resumen multi-documento) no se esta tomando en cuenta informacién que
pudiera aportar elementos importantes para el proceso de re-ordenamiento. Asi en-
tonces, la finalidad de este punto es integrar mediante el uso de un MRF, el orden
original obtenido por la maquina de IR, la similitud entre los documentos recuperados
y los documentos ejemplo, todo con el propédsito de generar un orden més apropiado
para la lista de documentos recuperados.

El MRF debe separar los documentos relevantes de los que no lo son mediante el
uso de una funcién de energia, la cual debe representar la similitud entre los docu-
mentos de la misma clase (relevantes y no-relevantes) haciendo uso de algin conjunto
de caracteristicas (e.g., palabras). La funcién de energia también debe representar la
informacion a priori de los documentos, representada como la similitud con la con-
sulta o el orden original generado por la maquina de IR. El uso de los documentos
ejemplo permite incluir la intencién de bisqueda en la funcion de energia.

Los MRFs modelan procesos en los que las variables aleatorias, ademés de tener
una probabilidad asociada también se ven influenciadas por la probabilidad conjunta
de sus variables vecinas (Véase secciéon 2.3). Dadas las probabilidades individuales
de las variables y las probabilidades de sus vecinos, lo que se quiere encontrar es la
configuraciéon mas probable.

Para construir el MRF se representa a cada documento como una variable aleatoria
de dos posibles valores relevante y no-relevante. Para comparar la relacién entre todos
los documentos se definié un esquema de vecindad en el que cada variable tiene como
vecinas al resto de las variables.

La funcién de energia empleada toma en cuenta dos factores: la diferencia entre los
documentos recuperados (diferencia interna); y la informacién externa, obtenida de
el orden inicialmente asignado a los documentos recuperados y la diferencia de cada
documento con los documentos ejemplo (diferencia externa) [19, 84]. La diferencia

interna corresponde al potencial de interaccién mientras que la diferencia externa al
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potencial de asociacién.

La funcion de energia se define de la siguiente forma:
U(F) = @Ve(F) + (1 = ) Va(F) (4.2.5)

donde V, es el potencial de interaccion e indica la diferencia entre la variable aleatoria
Iy sus vecinas, lo cual representa el apoyo que dan los vecinos de una variable para
que cambie o mantenga su valor. V, es el potencial de asociacién y representa la
influencia de la informacién externa representada por el ordenamiento original de
la maquina de IR y la diferencia de cada documento con los documentos ejemplo.
Finalmente, ¢ es un factor que le da mas relevancia al potencial de interacciéon o al

potencial de asociacién con valores entre 0 y 1.

El potencial V, se compone de dos elementos. El primero representa el apoyo que le
dan las variables vecinas a la variable F; con el mismo valor; mientras que el segundo
representa el rechazo que le dan las variables vecinas a F; con valor distinto. Ambos
elementos hacen uso de una medida de diferencia (dif), que puede emplear distintos
atributos para representar a los documentos (Véase seccién 4.3) y sobre estos calcular

esta diferencia. Asi entonces, el potencial V. se define como:

M+(1_M)

M
N Gif(F: F: M d4if(F;,F;
Ly WU | (g 2y GIEE)

, si F; es no relevante

Ve(Fi) = (4.2.6)

), si Fj es relevante

donde N representa el nimero de variables vecinas de F; con valor relevante, y M el

numero de variables vecinas de F; con valor no-relevante.

El potencial de asociacion V, también emplea dos elementos para su calculo. El
primero representa la diferencia entre el documento F; y los documentos ejemplo;
dado que los documentos ejemplo pueden ser uno o méas, para poder determinar esta
diferencia los documentos ejemplo fueron llevados a su forma de “documento virtual”
(v). Por otro lado, el segundo elemento fija un valor numérico real a la posicién del

documento F; en la lista original. Asi entonces, V, se define de la siguiente forma:

Vi(F) = { (1 —dif(F;,v)) x O(posinv(F;)), si F; es no relevante (42.7)

dif(F;,v) x 0(pos(Fy)), si F; es relevante
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La funcién 6(pos(F;)) mapea la posiciéon pos(F;) o la posicién inversa posinv(F;)
de F; en la lista de documentos recuperados a un valor numérico real para apoyar o
castigar al documento de acuerdo a su posicién [19)].

Una vez descritos los potenciales, la funcién de energia empleada se define como:

L= ELEEE) ) )1 = dif (Fy) x O(posinu(E))),

si Fj; es no relevante

() dif(FiLEy)
(=2 M -

. w» + (1= @)[dif(F;,v) x 8(pos(F;))],

si Fj es relevante

SN dif (Fi,Fy)
Qp(%

(4.2.8)
La configuracion inicial del MRF es obtenida a través de los elementos selecciona-
dos por la estrategia de retroalimentacion de relevancia, i.e., los documentos ejemplo.
El conjunto de documentos ejemplo son inicializados como relevantes, mientras que el
resto de los documentos en la lista son marcados como no-relevantes. Posteriormente,
el MRF se iter6 a través del algoritmo ICM, el cual prefiere el valor de la variable
con el que se obtenga menor energia. Al final de este proceso de optimizacién, cada
variable (documento) tiene un valor de relevante o no relevante. Con base en estos
valores una nueva lista re-ordenada es producida.
Finalmente es conveniente mencionar que la medida de diferencia (dif(F;, F}))

empleada para los experimentos se define como:
dif (F;, F;) =1 — sim(F}, F}) (4.2.9)

donde sim(F;, F;) indica el valor de similitud entre los documentos F; y Fj. Es im-
portante tener en cuenta que este valor de similitud variard dependiendo de la forma
de representaciéon empleada para los documentos. La siguiente seccion describe los

diferentes tipos de representacién empleados para la realizacion de los experimentos.

4.3. Representando los Documentos Ejemplo

En la seccion anterior hemos explicado las tres diferentes formas que se propusieron
para el manejo de la informacién contenida en los documentos ejemplo. En esta seccion
describiremos cémo se representé a dicha informacién, i.e., qué caracteristicas de los

documentos fueron tomadas en cuenta para poder medir similitudes entre éstos y/o
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diferencias que seria el caso particular de los MRF's.

BOW. En el tipo de representacion Bag of Words (BOW por sus siglas en Inglés)
o Bolsa de Palabras, la informacién que se empled para representar tanto a
los documentos ejemplo como a los documentos recuperados fue por medio de
todas las palabras contenidas en ellos. Asi entonces, cuando hablemos de que se
empled una forma de representacion de bolsa de palabras o BOW quiere decir
que el proceso que se siguié para medir similitudes entre documentos se hizo por
medio de llevar los documentos a su forma vectorial (seccién 2.1.1) y aplicarles

la formula del coseno (férmula 2.1.2) para determinar dicho valor de similitud.

Geografica Simple. La informacién empleada para esta forma de representacion
considera Unicamente las “entidades geograficas verificadas” contenidas tanto
en los documentos ejemplo como en los documentos recuperados. Para lograr
este tipo de representacion fue necesario el uso de dos recursos adicionales; i)

un identificador de entidades nombradas (NER) y, i1) un catdlogo geografico.

El procedimiento que se siguié consistié en: (1) primero etiquetar todos los do-
cumentos con sus entidades nombradas, para lo cual empleamos la herramienta
NER de la Universidad de Stanford?. Entre las etiquetas que asigna esta herra-
mienta estd la de “LUGAR”, que es la que nos interesa. Posteriormente, (2) la
existencia de cada una de las entidades nombradas de tipo “LUGAR” identifi-

4

cadas en el paso anterior, es “verificada” en el catdlogo geografico Geonames?,
si alguna de las entidades no existe en el catalogo geografico, ésta es elimina-
da, en caso contrario ésta es conservada como parte del conjunto de palabras

geogrdficas simples.

Asi entonces, al final los documentos son llevados a su forma vectorial, donde
a diferencia de la representacion textual, aqui cada componente del vector son
unicamente palabras geogrdficas simples y por medio de la férmula del coseno se
determinan similitudes entre los documentos ejemplo y los documentos recupe-
rados. También es importante mencionar que en este tipo de representacion se
emplean valores tf-idf calculados a nivel local, i.e., los valores tf-idf de las pa-

labras geogrdficas simples se determinan empleando el conjunto de documentos

3http://nlp.stanford.edu/software/ CRF-NER.shtml
4Geonames es una base de datos geogréfica que contiene més de 6 millones de entradas corres-
pondientes a nombres geograficos. Es un recurso disponible en: http://www.geonames.org/
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R y no toda la colecciéon de documentos.

Geografico Expandido. Este tipo de representacién, similar a la anterior, conside-
ra ademas de las palabras “geograficas simples” | los términos padre de cada
entidad geogréfica. Por ejemplo, si el término “Cérdoba” aparece dentro de un
documento, los dos ancestros (o términos padre) directos de éste son “Veracruz”
y “México”, los cuales son agregados al documento. Este proceso es repetido
para cada entidad geografica de tal forma que al final se tiene un documento

geograficamente expandido.

Notese que para hacer una adecuada expansion es necesario aplicar un proceso
de desambiguacion de términos geograficos. Siguiendo con el ejemplo anterior,
el término “Cérdoba” es ambiguo, pues este mismo nombre puede referirse a

una provincia Argentina, o a una poblacién en Espana, entre otros.

Para poder hacer una desambiguacion geografica seguimos las ideas propuestas
en [12]. Donde dado ¢, un término geografico que es ambiguo que puede tomar
k + 1 valores (significados geograficos),i.e., to,t1, ..., {x; junto con un conjunto
de n + 1 términos geogréficos del contexto C' (¢; € C;0 < i < n), la idea es
asignar a t el significado t; que esté mas cercano geograficamente a los términos
del contexto. El algoritmo para la desambiguacion geografica esta descrito a

continuacion:

1.- Localizar dentro de algin recurso geografico las
coordenadas geograficas para cada ¢;. Si ¢; es un término
ambiguo, considerar todos sus posibles valores. Al

conjunto de coordenadas obtenido se le denominarad P,

2.- Calcular el centroide ¢ del contexto geografico, donde
o~ +p2+...4+pn
o= Pete TP ) tal que p; € P.

3.- Quitar del conjunto P. todos aquellos puntos que estén a
mds de 20 de distancia de ¢, y re-calcular nuevamente ¢
con los puntos restantes P.. o es la desviacién estandar

del conjunto de puntos.
4.- Calcular las distancias desde ¢ a cada fg,t1,...,{x

5.- Seleccionar el significado {; que tenga la distancia

minima desde ¢

RECUPERACION DE INFORMACION GEOGRAFICA



56 4. ORDENAMIENTO BASADO EN EJEMPLOS

Asf entonces, una vez hecha la desambiguacion, cada término geografico del do-
cumento es expandido por medio de agregar sus dos ancestros inmediatos, los
cuales son extraidos del recurso geografico Geonames. Finalmente, cada docu-
mento ejemplo geograficamente expandido es llevado a una representacion vec-
torial y la similitud contra el conjunto de documentos recuperados es medida
por medio de la férmula del coseno. De manera similar al caso de la representa-
cién geogrdfica simple aqui también los valores tf-idf son determinados a nivel

local, i.e., sobre el conjunto R.

Coordenadas Geograficas. Este tipo de representacién no involucra el uso de
términos geograficos de manera explicita, en su lugar, lo que se empled para
representar a cada documento (ya sean documentos ejemplo o documentos re-
cuperados) es un par de coordenadas geograficas (latitud y longitud), las cuales
son determinadas por medio de considerar todos los términos geograficos con-

tenidos en los documentos.

El procedimiento para lograr este tipo de representacién fue: (1) identificar las
entidades geogréficas para cada documento, (2) verificar la existencia de dichas
entidades en el catdlogo geogréfico, (3) desambiguar por medio del algoritmo
expuesto en el punto anterior los términos geogréficos que lo requieran, y (4) con
el conjunto de términos geograficos ya verificados y desambiguados, calcular el

centroide geogréfico (puntos 2 y 3 del algoritmo expuesto en el punto anterior).

Este centroide geografico es utilizado para representar a cada documento, asi en-
tonces, la similitud o cercania entre documentos es determinada por medio de
medir distancias geograficas. Dado que se estan considerando n documentos
ejemplo en el proceso del re-ordenamiento, para este tipo de representacion en
particular esto significara que se tienen n centroides geograficos. El procedimien-
to para generar la lista re-ordenada bajo este tipo de representacién geografica
fue: 1) medir la distancia geografica entre cada documento recuperado r; contra
cada documento ejemplo e;; 2) asignar a r; el valor de distancia minimo que se
haya obtenido en el paso anterior; finalmente, 3) este valor es empleado para

generar el nuevo ordenamiento de la lista de documentos recuperados.

Combinada (Tematico y Geografico). Nos referiremos como tipo de representa-
ciéon combinada al hecho de mezclar tanto a la informacion proporcionada por

los elementos tematicos de los documentos como a la informacion geografica.
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Para hacer esta combinacion de fuentes de informacion empleamos la féormula:
Ranking(q, d) = AN(SiMiem (g, d)) + (1 — X)(Simygeo(q, d)): (4.3.1)

donde la similitud tematica (Simye,,) es obtenida por medio de representar a los
documentos con todas sus palabras(i.e., BOW) excepto las entidades geografi-
cas. Asi entonces, la similitud tematica puede ser determinada por medio de
medir similitudes entre vectores por medio de la formula del coseno. Por otro
lado, la similitud geogréfica (Simye,) es obtenida por medio de representar a los
documentos ya sea a través de sélo entidades geograficas verificadas (i.e., repre-
sentacion geogrdfica simple), elementos geograficos expandidos (i.e., represen-
tacion geogrdfica expandida) o por medio de la representacion con coordenadas
geograficas. Dependiendo de la forma de representacion geografica dependera la

forma en como se calculara la similitud geografica.

Al final, ambos valores de similitud son combinados por medio de un factor A
el cual determina la importancia que se le dard ya sea a la parte temética y/o

a la parte geografica.

4.4. Resumen

En resumen, en este capitulo hemos explicado la arquitectura propuesta para nues-
tra estrategia de re-ordenamiento. La idea principal de nuestra propuesta es emplear
la informacién obtenida a través de una técnica de retroalimentacion de relevancia pa-
ra el proceso de re-ordenamiento y no para un proceso de reformulacién de consultas,
siendo este 1ltimo el esquema tipico en un sistema de IR.

En particular se propone el uso de documentos completos, denominados documen-
tos ejemplo para realizar el re-ordenamiento de una lista de documentos. La razon
principal para este hecho es debido a que suponemos que a través de documentos
ejemplo es mas facil para el usuario expresar sus necesidades de informacion, las cua-
les muchas veces llevan consigo requerimientos de informacién en forma implicita,
hecho que es frecuente en consultas geograficas.

El primer problema al que nos enfrentamos fue el cémo manejar la informacion
de los documentos ejemplo. Para esto se propusieron tres formas distintas de manejar

la informacién de los ejemplos: i) a través de un documento virtual, el cual en su
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interior lleva toda la informacién de los ejemplos; i) un resumen multi-documento, el
cual contiene temas en comun y diferencias importantes de los documentos ejemplo; y
i11) a través de un MRF, donde se espera que tras iterar el campo combinando varias
fuentes de informacién, incluyendo la intencién de busqueda (i.e., los documentos
ejemplo), sea posible separar los elementos relevantes de los que no lo son.
Finalmente esta el problema de la informacién que se utilizd para representar a
los documentos. Para esto, siendo el caso simple, se propuso el emplear toda la in-
formacién disponible, i.e., todas las palabras (BOW). Adicionalmente, tres formas de
representacién puramente geografica fueron propuestas: i) entidades geograficas sim-
ples, ii) entidades geograficas expandidas, y i) a través de coordenadas geograficas.
Por dltimo, una forma de representaciéon combinada, i.e., donde elementos tematicos
y geograficos son mezclados con el objetivo de evaluar qué tan complementarias son
ambas formas de representacién. En el capitulo siguiente se describen los experimentos

realizados asi como los resultados obtenidos con estas propuestas de solucién.
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Capitulo 5

Experimentos y Resultados

En este capitulo se describen los experimentos planteados para resolver el pro-
blema del re-ordenamiento por relevancia en el contexto de busquedas geograficas.
Como se ha mencionado en secciones anteriores, la maquina de IR no representa el
foco principal de este trabajo, sin embargo, dentro de este capitulo se describe bre-
vemente el sistema empleado como maquina de IR asi como la configuracién que se
le di6. Agregado a esto, se describe también el conjunto de datos y las consultas
empleadas para la realizaciéon de los experimentos.

En la primera seccion, junto con la descripcion de los datos se detalla en qué consis-
te la tarea del GeoCLEF, principal foro de evaluacion para sistemas de recuperacion de
informacion geografica. Posteriormente se describen en detalle los experimentos plan-
teados de acuerdo a las diferentes formas definidas para el manejo de los documentos
ejemplo asi como de las distintas formas de representacion de dichos documentos

(Véase capitulo 4).

5.1. Maquina de IR Lemur

El mddulo de IR contemplado en la arquitectura propuesta (figura 4.1) esta for-
mado por el sistema de recuperacion de informacién LEMUR. El sistema LEMUR
IR forma parte del Lemur Project! realizado por la Universidad de Massachusetts
en colaboracién con la Universidad de Carnegie Mellon. La coleccién de datos fue
indexada utilizando este sistema; para todos los experimentos que se realizaron se
cre6 un sélo indice. Para la creacién de este indice, la coleccion de documentos fue

pre-procesada, es decir, se hizo eliminaciéon de palabras vacias asi como también se

thttp://www.lemurproject.org
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aplico un proceso de truncado de las palabras.

Las palabras vacias son aquellas que no aportan informacion, e.g., articulos, pre-
posiciones o conjunciones. En particular se utilizo una lista de 571 palabras vacias
proporcionada por el foro CLEF [1]. Mientras que por otro lado, el truncado de pa-
labras tiene por objetivo llevar o transformar las palabras lo mas cerca posible a su
raiz léxica, en particular utilizamos el truncador de palabras Porter [76].

Como resultados base se tomaron los producidos por LEMUR bajo la configura-
cién del modelo de espacio vectorial (VSM, por sus siglas en Inglés). Es conveniente
mencionar que dado que LEMUR es un sistema que tiene varios anos en constante
desarrollo, actualmente esta considerado como uno de los sistemas de IR mas robustos
[92], capaz de producir resultados adecuados para propdsitos de comparacién contra

nuevos esquemas de recuperacion.

5.2. GeoCLEF

El objetivo principal del GeoCLEF es proporcionar un marco de referencia con
el cual evaluar sistemas de recuperacién de informacién geografica, los cuales desem-
penan una tarea de busqueda, la cual involucra tanto aspectos espaciales como multi-
lingiies. Dentro del GeoCLEF, la tarea de recuperacién de informacion geografica es
propuesta como una tarea de recuperacion ad hoc, lo que significa que la recuperacion

se realiza sobre colecciones cerradas de documentos.

5.2.1. Conjunto de Datos

Durante los cuatro afios en los que se realizé este ejercicio (2005-2008) el conjunto
de datos utilizado esta formado por noticias de los anos 1994 y 1995, todas en idioma
Inglés?. Las noticias contienen historias que cubren tanto eventos nacionales como
internacionales, en consecuencia, contienen una gran variedad de referencias geografi-
cas. La siguiente tabla (Tabla 5.2.1) muestra algunas estadisticas sobre la coleccion
de datos.

2Ademés del Inglés, Aleman y Portugués son los idiomas para los que la tarea GIR se encuentra
definida, para ver mas detalles sobre las colecciones de datos utilizadas para estos dos tultimos
refiérase a [32, 31, 65].
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Nombre Origen Num. documentos Idioma Dominio
GH95 The Glasgow Herald 56,472 Inglés Noticias
LAT94 The Los Angeles Times 113,005 Inglés Noticias

Total: 169,477

Tabla 5.1: Conjuntos de datos utilizados dentro del GeoCLEF

5.2.2. Tépicos

Para cada ejercicio del GeoCLEF, se entregan 25 tépicos o consultas a los grupos
participantes, hasta la fecha existen 100 tépicos disponibles para la tarea GIR. El
titulo, o consulta principal, corresponde a lo que se encuentra entre las etiquetas
<EN-title> y </EN-title>. Junto con ésta, se dan una breve descripcién (<EN-
desc>,</EN-desc>) y una narraciéon (<EN-narr>,</EN-narr>), las cuales contienen
informacion sobre los detalles de la busqueda geogréfica y el criterio de relevancia
respectivamente.A continuaciéon se muestra un ejemplo del formato dado para cada

topico.

<top>
<num>GC030</num>

<EN-title>Car bombings near Madrid</EN-title>
<EN-des>Documents about car bombings occurring near
Madrid</EN-desc>

<EN-narr>Relevant documents treat cases of car bombings
occurring in the capital of Spain and its outskirts</EN-narr>

</top>

Para los experimentos realizados se emplearon solo aquellos tépicos que tuvieran
mas de 10 documentos relevantes en la colecciéon de documentos, quedando asi un
total de 66 topicos para la realizacién de nuestros experimentos. Este criterio se
aplicé debido a que nuestra propuesta de solucién parte del hecho de que las consultas

tienen efectivamente elementos relevantes recuperados.
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5.2.3. Evaluacion

Dado que nuestros experimentos fueron realizados dentro de una coleccién cerrada
de documentos nos es posible evaluar el desempeno de nuestro sistema por medio de
las medidas Ave Py M AP expuestas en el capitulo 2. Adicionalmente a estas medidas,
también consideramos la medida R-prec y la medida PQFk para mostrar los resultados.
Es conveniente mencionar que la medida MAP se consider6 a mil documentos para
todos los experimentos realizados. Cada resultado MAP va acompanado de un niimero
entre paréntesis (+/-dif %) el cual indica el porcentaje de ganancia y/o perdida del
resultado obtenido con respecto al método base.

Finalmente, se aplico una prueba de validacién estadistica (paired students t-test)
para validar la significancia de los resultados obtenidos en los diferentes experimentos
realizados. Para la realizacion de esta prueba nos fijamos en los cambios de la medida
MAP. En las tablas de resultados se marcé con el simbolo asterisco (*) a los resultados

que logran invalidar la hipdtesis nula con una confianza de al menos del 90 %.

5.3. Configuracion de los Experimentos

Tres grandes bloques de experimentos fueron planteados para cumplir con los
objetivos de este trabajo de tesis. La principal variante entre estos experimentos es
la forma en como se manejé la informacién de los documentos ejemplo. Asi pues,
el primer conjunto de experimentos realizados maneja a los ejemplos a través de un
“documento virtual” (Véase seccién 5.4). El segundo conjunto de experimentos hace lo
propio por medio de un “resumen multi-documento” (Véase seccién 5.5). Finalmente,
el tercer bloque de experimentos maneja la informacién de los documentos ejemplo
junto con informacién externa proveniente de la maquina de IR por medio de un
campo aleatorio de Markov (Véase seccion 5.6).

Para cada uno de estos tres experimentos se consideraron dos formas distintas
para la obtencién de los documentos ejemplo, las cuales fueron: i) por medio de un
proceso de seleccién ciega; y i) por medio de un proceso de seleccién simulada. Véase
la secciéon 2.1.3 para recordar en consisten estos dos tipos de seleccion de documentos.

Finalmente, para cada modalidad de seleccion se consideraron siete formas de re-
presentacion: BOW, geografica simple, geografica expandida, coordenadas geograficas,

combinada (temdtica, geogrdfica simple), combinada (temdtica, geogrdfica expandida)
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y combinada (temdtica, coordenadas geogrdficas). Véase seccién 4.3 para conocer en

que consiste cada tipo de representacion planteada.

5.4. Experimentos manejando un Documento Vir-

tual

La idea de construir un “documento virtual” es con la finalidad de conservar la
mayor informacion posible de los documentos ejemplo, por medio de este “documento
virtual” se espera obtener una aproximacion explicita de las necesidades de informa-
cién del usuario, y posteriormente generar un orden mas pertinente de la lista de
documentos recuperados (Véase seccién 4.2.1).

Los experimentos consistieron en seleccionar un ntimero n de documentos ejem-
plo por medio de una estrategia de retroalimentacién y llevarlos a su forma de un
documento virtual, el cual como se explicd en el capitulo anterior es el resultado de
la union de los n documentos ejemplo. Una vez construido el documento virtual se
re-ordenan los documentos recuperados de acuerdo al grado de cercania que éstos
tengan con el documento virtual.

Para medir esta cercania se emplearon distintas medidas, las cuales dependen del
tipo de representacién que se le da a los documentos (Véase seccién 4.3) ya sea una
representacion BOW, geogrdfica simple, geogrifica expandida, coordenadas geogrdficas
y/o combinada (temdtica, geogrdfica). Finalmente, es conveniente mencionar que para
todos los experimentos, n se fij6o a 2, 5 y 10 documentos, los cuales como veremos en
secciones posteriores fueron seleccionados en dos modalidades: ciega y simulada.

El objetivo de los experimentos presentados en esta seccion es mostrar que el uso
de los documentos ejemplo, los cuales son obtenidos por medio del modulo de retroali-
mentacién (Véase figura 4.1) permiten generar un orden més pertinente del conjunto
de documentos recuperados por una méaquina de IR en el contexto de busquedas

geograficas.

5.4.1. Retroalimentacién Ciega

Dentro de este primer bloque de experimentos se muestran los resultados obteni-
dos con la estrategia propuesta para el re-ordenamiento manejando los documentos

ejemplo a través de un documento virtual. En esta seccién se considera un proce-
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so de retroalimentacién ciega, i.e., se considera a los primeros n documentos como
documentos relevantes y por lo tanto son tomados como documentos ejemplo.

La tabla 5.2 muestra los resultados obtenidos cuando se representé de forma BOW
tanto al documento virtual como los documentos recuperados. La tltima fila de la
tabla muestra los resultados generados por Lemur, i.e., el método base. Los ntimeros
resaltados en negritas indican la configuracion en la que se ha superado al método
base, mientras que los niimeros entre paréntesis representan el porcentaje de la ga-
nancia (+) o de la pérdida(-) del método propuesto con respecto al MAP generado

por el método base.

num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.15 024 0.24(-3.1)
5 docs 0.15 024  0.24(-2.1)
10 docs 0.16 0.27 0.26(+3.6)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.2: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: BOW ; seleccién ciega

Como es posible observar, empleando una forma de representacién BOW sélo es
posible superar el ordenamiento del método base cuando se emplean hasta diez do-
cumentos ejemplo, sin embargo, bajo esta misma configuracién es posible ver que la
precisién a cien (P@100) asi como la medida R-prec se ven afectadas, siendo esto un
indicador de que aunque se esta mejorando el orden en el total de mil documentos,
en las primeras posiciones de la lista de documentos recuperados se estan removien-
do algunos elementos relevantes. Este hecho provoca que aunque el MAP es mejor
(4+3.6 %) comparado con el obtenido por el método base, en realidad estos resultados
no son significativos.

Los siguientes experimentos que se hicieron bajo este mismo esquema consideran
unicamente la informacién geografica de los documentos ejemplo. La tabla 5.3 mues-
tra los resultados cuando el documento virtual y los documentos recuperados fueron
representados sélo por medio de sus entidades geograficas, i.e., una forma de represen-
tacion geogrdfica simple, mientras que la tabla 5.4 muestra los resultados obtenidos al
considerar una forma de representacion geogrdfica expandida y la tabla 5.5 muestra
los resultados obtenidos al representar la informacion de los documentos por medio
de coordenadas geogrificas.

Es importante hacer notar que en los resultados obtenidos de estos experimentos

en ningun caso es posible mejorar el orden generado por el método base. De estos
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num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.12 0.19 0.18(-27)
5 docs 0.12 0.21 0.20(-20)
10 docs 0.13 0.24  0.22(-13)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.3: Experimento manejando: documento virtual; con representaciéon: Geogrdfica Simple; seleccién
ciega

num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.11 0.19 0.17(-30)
5 docs 0.12 0.21  0.19(-22)
10 docs 0.13 0.23 0.21(-15)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.4: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Geogrdfica Expandida; se-
leccién ciega

num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.06 0.09 0.08(-67)
5 docs 0.07 0.12 0.11(-55)
10 docs 0.07 0.17 0.14(-42)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.5: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Coordenadas Geogrdficas;
seleccion ciega

experimentos el que tiene un mejor comportamiento es para el caso de representacion
geogrifica simple (Tabla 5.3),pues es en el cual las perdidas con respecto al método
base son menores. Cuando se hace una representacion geogrdfica expandida (Tabla 5.4)
el desempeno del sistema empieza a decaer atin mas, lo cual nos da indicios para pensar
que la expansién esta agregando ruido a los documentos, i.e., términos geograficos que
no aportan informacién discriminante para el proceso de re-ordenamiento y ademéds
que algunos de los documentos seleccionados como ejemplos estan desviando el foco
geografico de la consulta original.

Por otro lado, para el caso de un tipo de representacion por medio de coordenadas
geogrificas (Tabla 5.5) se obtienen los resultados mas bajos, lo cual nos indica que
los focos geograficos de los documentos ejemplo no se encuentran concentrados y en
su lugar se encuentran muy dispersos entre si.

Los resultados tan bajos que se obtuvieron con estas tres formas de representacion
geografica indican que la informacién geografica de los documentos por si sola no es
suficiente para poder producir un ordenamiento adecuado, y mas bien es informa-

cién complementaria. Es principalmente por esta razon que se propone una forma de
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representacion combinada (temdtica y geogrdfica) para hacer el ordenamiento de los
documentos.

Las tablas siguientes muestran los resultados al hacer esta combinacién de fuen-
tes de informacién por medio de la férmula 4.3.1 descrita en el método propuesto
(Véase seccién 4.3). La tabla 5.6 muestra los resultados de esta combinacién cuan-
do la informacion geografica considerada para la forma de representacion combinada
es unicamente las entidades geograficas originalmente contenidas en los documentos;
en otras palabras el equivalente a la representacién geogrdfica simple. Por otro lado,
la tabla 5.7 muestra los resultados obtenidos al representar la fuente de informacién
geografica por medio de sus elementos geograficos expandidos. Finalmente, la tabla 5.8
muestra los resultados de esta combinacion, cuando la informacién geografica es re-
presentada por medio de coordenadas geogrdficas.

Recordemos que la formula 4.3.1 involucra el uso de un factor lambda, el cual
define a cual de los términos de la férmula se le dard mas importancia. Mientras
mayor sea el factor lambda quiere decir que mayor importancia se le estda dando a la

informacion tematica de los documentos.

num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8
docs |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP
2 docs 0.13 0.21 0.21(-15) | 0.15 0.23 0.24(-4.9) 0.15 0.25 0.25(40.8) 0.16 0.25 0.25(-0.9)
5docs | 013 023 0.22(-11) | 0.15 026 0.24(-2.2) | 0.16 027 0.25(+1.8) | 016 026 0.25(-0.2)
10 docs | 0.14 0.26 0.24(-5.7) | 0.16 0.27 0.25(4+0.7) | 0.16 0.28 0.26(+4.7)* | 0.16 0.27 0.26(+4.4)*
método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.6: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Temdtica y Geogrdfica Sim-
ple; seleccién ciega

num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8
docs |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP
2 docs 0.13 0.20 0.20(-20) | 0.14 0.23 0.22(-10) 0.15 0.25 0.25(-1.8) 0.16 0.24 0.24(-2.7)
5 docs 0.13 0.23 0.22(-11) | 0.15 0.26 0.24(-3.9) 0.16 0.26 0.25(+1) 0.16 0.26 0.25(-0.9)
10 docs | 0.14 0.25 0.23(-7.6) | 0.16 0.27 0.25(+0.2) | 0.17 0.27 0.26(+4.6)* | 0.16 0.27 0.26(+3.9)
método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.7: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Temdtica y Geogrdfica Ez-
pandida; seleccién ciega

Para estos experimentos, es decir, combinando la informacién tematica y geografi-
ca, los mejores resultados se obtienen en la tabla 5.6, los cuales corresponden a la
combinacién de la informacion tematica representada a través de vectores de pala-

bras y de la informacion geografica representada a través de vectores de entidades
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num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8
docs |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec MAP
2 docs 0.15 0.23 0.23(-8.7) 0.15 0.23  0.23(-8.7) 0.15 0.23  0.23(-8.7) 0.15 0.23 0.23(-8.3)
5docs | 015 024 024(-54) | 015 024 024(-5.4) | 015 024 0.24(-5.4) | 0.15 0.24 0.24(-5.2)
10 docs | 0.15 0.26 0.25(4+0.8) | 0.15 0.26 0.25(+0.8) | 0.15 0.26 0.25(+0.8) | 0.15 0.27 0.25(+1)
método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.8: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Temdtica y Coordenadas
Geogrdficas; seleccion ciega

geograficas, i.e., una representacién geogrdfica simple. Notese que es en esta misma
tabla, con A igual a 0.6 y considerando 10 documentos ejemplo, cuando el mejor
desempeno es obtenido, siendo capaz de superar el resultado obtenido por el método
base en las tres medidas expuestas. Ademas de esto, gracias a la prueba de validacién
estadistica nos es posible afirmar que estos resultados son en efecto importantes y no
causa del azar.

Como nota final de este bloque de experimentos es importante recalcar que como
factor comin en la forma de representacién combinada (i.e., Tablas 5.6, 5.7, y 5.8),
sucede que cuando A tiende a ser mayor (A > 0.4), mejores resultados se obtienen
en las diferentes configuraciones, lo cual sugiere que la informaciéon tematica influye

fuertemente en la discriminacién entre documentos relevantes y no relevantes.

5.4.2. Retroalimentacién Simulada

Los experimentos realizados en esta seccién, similares a los presentados anterior-
mente, consideran el manejo de la informacién de los documentos ejemplo por medio
de la construccion de un documento virtual. La tunica diferencia es que para estos
experimentos se considerd una estrategia de retroalimentacién simulada, es decir, la

relevancia de los documentos ejemplo es determinada por un usuario en forma manual.

num docs | p@100  R-prec ~ MAP
2 docs 0.16 0.29 0.29
5 docs 0.17 0.36 0.37
10 docs 0.18 0.48 0.50

Tabla 5.9: Desempeno del sistema tras colocar al principio de la lista a los documentos seleccionados
de forma simulada

Para estos experimentos consideramos como punto de comparacién los resultados
que se obtienen tras aplicar el proceso de retroalimentacién de relevancia en forma

simulada, es decir, los valores que se obtienen tras colocar al principio de la lista los
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documentos otorgados por el proceso de retroalimentacion sin aplicar la estrategia de
re-ordenamiento. La tabla 5.9 muestra el desempeno del sistema bajo este esquema.
En las tablas de resultados sélo se remarcan en negritas solo aquellos resultados que
mejoran a los obtenidos tras solo aplicar la retroalimentacién simulada, es decir a
los mostrados en la tabla 5.9. Es conveniente mencionar que para los experimentos
realizados con un proceso de seleccion simulada, las tablas de resultados muestran
la ganancia y/o pérdida del método propuesto (+/-dif %) en comparacién con los
MAPs obtenidos en la tabla 5.9.

La tabla 5.10 muestra los resultados que se obtienen al manejar la representacion
BOW para el documento virtual asi como para los documentos recuperados. Los
resultados muestran que con tan soélo dos documentos entregados por el proceso de
retroalimentacién de relevancia en forma simulada es posible lograr un desempeno que

supera tanto al método base como al proceso tinico de la retroalimentacion (Tabla 5.9).

num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.18 _ 0.36 _ 0.36(125)"
5 docs 0.20  0.42  0.45(+21)*
10 docs 0.21  0.53  0.57(+13)*

Tabla 5.10: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: BOW ; seleccién simulada

Las tablas 5.11, 5.12 y 5.13 muestran los resultados obtenidos cuando el documento
virtual y los documentos recuperados son representados en su forma geogrdfica simple,

geografica expandida y con coordenadas geogrdficas respectivamente.

num docs | p@Q100  R-prec MAP
2 docs 0.14 0.28  0.27(-4.9)
5 docs 0.16 0.37  0.39(+5.3)
10 docs 0.18  0.50  0.53(+5)*

Tabla 5.11: Experimento manejando: documento virtual; con representacion: Geogrdfica Simple; selec-
cién simulada

num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.13 0.27 0.27(-7.2)
5 docs 0.15 0.37 0.39(+4)
10 docs 0.18 0.49  0.52(+4.2)*

Tabla 5.12: Experimento manejando: documento virtual; con representaciéon: Geogrdfica Expandida;
seleccion simulada

Para el caso de las representaciones geograficas, los mejores resultados se dan en
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la tabla 5.11, que son los experimentos que corresponden a representar los documen-
tos por medio de la forma geogrdfica simple, aunque como es posible observar, para
superar a los resultados obtenidos tras solo aplicar el proceso de retroalimentacion en

las tres medidas expuestas, es necesario considerar hasta diez documentos ejemplo.

num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.07 0.14 0.14(-50)
5 docs 0.10 0.26 0.27(-27)
10 docs 0.13 0.42  0.42(-16)

Tabla 5.13: Experimento manejando: documento virtual; con representaciéon: Coordenadas Geogrdficas;
selecciéon simulada

De manera similar a los resultados de la seccién anterior, es posible observar que la
representacion geogrdfica expandida (Tabla 5.12) y la de coordenadas geogrificas (Ta-
bla 5.13) resultan en un degradamiento del desempenio del sistema, siendo éste ultimo
el caso donde no es posible superar en ninguna de las medidas expuestas al proceso de
sOlo aplicar la retroalimentacion de relevancia simulada. Estos resultados confirman
nuestra suposicién inicial, en la cual se decia que el manejar sélo elementos geograficos
no permite hacer un adecuado ordenamiento pues son elementos muy dispersos entre
si. En estos experimentos esto es mas claro, pues aunque son documentos ejemplo
relevantes, pues fueron seleccionados de manera simulada, sus elementos geogréficos
son muy variados de tal forma que no es posible obtener ganancias significativas el
ordenamiento e incluso en ocasiones se pierde mucho, tal es el caso de la tabla 5.13.

Las siguientes tablas (5.14, 5.15, y 5.16) muestran los resultados al representar a
los documentos por medio de una combinacién de la informacién tematica y geografi-
ca. Por un lado, la tabla 5.14 muestra los resultados de esta combinacion cuando la
informacion geografica considerada son tinicamente las entidades geograficas original-
mente contenidas en los documentos, i.e., la forma geogrdfica simple. Por otra parte,
la tabla 5.15 muestra los resultados obtenidos al representar la fuente de informacién
geografica por medio de su forma geogrdfica erpandida. Y, finalmente la tabla 5.16
muestra los resultados de esta combinacion, cuando la informacién geografica es re-
presentada por medio de coordenadas geogrdficas.

En estos experimentos, casi bajo todas las configuraciones es posible superar el
desempeno del proceso tnico de retroalimentacién (Tabla 5.9). También es impor-
tante hacer notar que el mismo fenémeno que cuando se consideré un proceso de

retroalimentacién ciega se sigue dando, es decir, que a valores mayores de A se obtie-
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num A=0,2 A=0/4 A=0,6 A=0,8

docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs 0.15 0.30 0.31(+8.2)* | 0.17 0.34 0.35(+20)* | 0.18 0.36 0.37(+27)* | 0.18 0.36 0.36(+26)*
5docs | 0.17 0.40 0.42(+13)* | 0.18 0.42 0.45(+20)* | 0.20 0.44 0.46(+24)* | 0.20 0.44 0.46(+23)*
10 docs | 0.19 0.51 0.55(+8.8)* | 0.20 0.53 0.56(+12)* | 0.21 0.54 0.57(+15)* | 0.21 0.54 0.57(+14)*

Tabla 5.14: Experimento manejando: documento virtual; con representacién:
Simple; seleccién simulada

Temdtica y Geogrdfica

num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8

docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs 0.15 0.30 0.31(+6.5) 0.17 0.35 0.35(+21)* | 0.18 0.36 0.37(+28)* | 0.18 0.35 0.36(+25)*
5docs | 0.17 0.40 0.42(+13)* | 0.19 0.44 0.45(+21)* | 0.20 0.44 0.46(+24)* | 0.20 0.43 0.46(+22)*
10 docs | 0.19 0.51 0.54(+8.2)* | 0.20 0.53 0.56(+13)* | 0.21 0.54 0.57(+14)* | 0.21 0.54 0.57(+14)*

Tabla 5.15: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Temdtica y Geogrdfica
Expandida; seleccién simulada

nen mejores resultados, siendo en A =0.6 el punto donde parecen alcanzar el mejor

compromiso las configuraciones que consideran las entidades geogrdficas simples (Ta-
bla 5.14) y las geogrificas expandidas (Tabla 5.15).

num A=0,2 A=0/4 A=0,6 A=0,8

docs |p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec  MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs 0.18 0.33 0.34(+17)* | 0.18 0.33 0.34(+17)* | 0.18 0.33 0.34(+17)* | 0.18 0.33 0.34(+17)*
5 docs | 0.19 0.41 0.43(+16)* [ 0.19 0.41 0.43(+16)* | 0.19 0.41 0.43(+16)* | 0.19 0.41 0.43(+16)*
10 docs | 0.21 0.52 0.55(+10)* | 0.20 0.52 0.55(+10)* | 0.20 0.52 0.55(+10)* | 0.21 0.52 0.56(+11)*

Tabla 5.16: Experimento manejando: documento virtual; con representacién: Temdtica y Coordenadas
Geogrdficas; seleccién simulada

Es importante recalcar que para estos experimentos, la combinacion de la informa-
cién tematica con los elementos geogrdficos expandidos (Tabla 5.15) permite obtener
un mejor desempeno similar al obtenido con la combinacion de la informaciéon temati-
ca con las entidades geogrdficas simples (Tabla 5.14), indicador de que el proceso de
expansion geografica se estd haciendo de manera correcta. Nétese también que la com-
binacién de la informacién temdtica con coordenadas geogrdficas (Tabla 5.16) sigue
sin aportar informacion que ayude a discriminar entre los elementos relevantes y los
no relevantes.

Finalmente es importante mencionar que cuando se hace la combinacién de los
elementos tematicos y geograficos a través de la formula 4.3.1 es cuando en general
se obtienen mejores resultados, superando tanto a la forma de representacion BOW
asi como a las tres variantes de representacion geografica, mostrando con esto la

complementariedad de estos elementos.
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5.5. Experimentos manejando un Resumen Multi-

Documento

Como se menciond en el capitulo anterior, la idea de manejar resiimenes surge
principalmente por la necesidad de eliminar informacion contenida en los documentos
ejemplo que no estd aportando elementos suficientes para hacer un ordenamiento
adecuado. El objetivo de hacer resimenes es el de concentrar la informacién similar
de los documentos ejemplo y dejar de lado informacién contradictoria o poco relevante,
con esto se espera también que el niimero de entidades geograficas contenidas en los
documentos se reduzca a solo las entidades geograficas realmente relevantes.

Para estos experimentos se manejé la informacion de los documentos ejemplo por
medio de construir un resumen multi-documento (Véase secciéon 4.2.2). Al igual que
para los experimentos anteriores los n documentos ejemplo son seleccionados tanto
de manera ciega como simulada y también se consideraron 2, 5 y 10 documentos en
el proceso de retroalimentacién.

En estos experimentos, tras obtener los ejemplos, se aplica el proceso de generacion
de resumen multi-documento explicado en la seccién 4.2.2. Una vez construido este
resumen multi-documento, para el cual en todos los experimentos se fijé su razon de
compresién al 40 % , éste es comparado contra cada uno de los elementos de la lista
de documentos recuperados de tal forma que permita hacer un re-ordenamiento de
éstos.

De manera similar al conjunto de experimentos realizados en la seccion anterior,
cuando se manejé la informacion de los documentos ejemplo a través de un documento
virtual, aqui también dividimos los conjuntos de experimentos considerando primero
un modo de retroalimentacién ciega y posteriormente un modo de retroalimentacién

simulada.

5.5.1. Retroalimentaciéon Ciega

La tabla 5.17 muestra los resultados obtenidos cuando el resumen multi-
documento es representado a través de su forma BOW o de bolsa de palabras.

Para estos experimentos sélo es posible mejorar el MAP cuando hasta 10 docu-
mentos ejemplo son considerados para el resumen multi-documento. Note que este

MAP es menor con respecto a su experimento equivalente mostrado en la tabla 5.2,
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num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.16 024 0.24(-5.2)
5 docs 0.16 0.25 0.24(-2.5)
10 docs 0.16 0.27 0.26(+3.2)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.17: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: BOW ; seleccién
ciega

sin embargo, los valores obtenidos para la medida R-prec manejando un resumen
multi-documento y a partir de que se consideran 5 documentos ejemplo, son mejores
que los que se obtienen cuando se maneja el documento virtual (Tabla 5.2). En otras
palabras, el resumen multi-documento no mejora el orden de los mil documentos,
pero si permite colocar mas documentos relevantes en las primeras R posiciones. Esto
muestra hasta cierto punto que nuestra hipotesis inicial sobre el manejo de resimenes
se esta logrando, pues el resumen logra concentrar de mejor manera la informacion
discriminativa, sin embargo siguen sin ser resultados significativos.

Las siguientes tablas (5.18, 5.19, y 5.20) muestran los resultados obtenidos al
representar el resumen multi-documento por medio de sélo elementos geograficos. La
tabla 5.18 considera la representacién geogrdfica simple, la tabla 5.19 una forma de
representacion geogrdfica expandida y la tabla 5.20 una representaciéon por medio de

coordenadas geogrdficas.

num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.10 0.18 0.17(-33)
5 docs 0.11 0.20 0.19(-26)
10 docs 0.12 0.23  0.21(-17)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.18: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Geogrdfica Simple;
seleccion ciega

num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.10 0.17 0.16(-36)
5 docs 0.11 0.20 0.18(-27)
10 docs 0.12 0.23 0.20(-19)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.19: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Geogrdfica Frpan-
dida; seleccion ciega

Note que en ningtn caso fue posible superar el desempeno del método base con

este tipo de representaciones. Sin embargo, de manera similar a los resultados obte-
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num docs p@100  R-prec MAP
2 docs 0.06 0.08 0.08(-68)
5 docs 0.07 0.12 0.11(-55)
10 docs 0.09 0.18 0.16(-37)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.20: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Coordenadas
Geogrdficas; seleccién ciega

nidos empleando un documento virtual, la representacién geografica que da mejores
resultados es la que considera sélo a las entidades originales del documento (Ta-
bla 5.18) mientras que el agregar los términos expandidos (Tabla 5.19) y/o manejar
coordenadas geograficas (Tabla 5.20) resulta en un degradamiento del desempernio del
sistema. Esto sucede por la misma razon que el manejar un documento virtual con
una representacién puramente geografica no obtiene buenos resultados, y es debido
a la diversidad de los elementos geograficos contenidos en los documentos ejemplo.
Y si a esto le agregamos que el resumen ha eliminado informacion, el desempeno de
estos experimentos (Tablas 5.18, 5.19 y 5.20) comparado con el desempeno obtenido
al manejar un documento virtual (Tablas 5.3, 5.4 y 5.5) es ain menor, lo cual se ve
reflejado en los valores de las diferencias de cada experimento.

La tablas siguientes muestran los resultados obtenidos al hacer la combinacién de
fuentes de informacién por medio de la férmula 4.3.1 descrita en el capitulo anterior
(Véase seccién 4.3). La tabla 5.21 muestra los resultados de esta combinacion cuando
la informacién geogréafica considerada son tnicamente las entidades geograficas ori-
ginalmente contenidas en los documentos. Por otro lado, la tabla 5.22 muestra los
resultados obtenidos al representar la fuente de informacion geografica por medio de
sus elementos geograficos expandidos. Finalmente, la tabla 5.23 muestra los resulta-
dos de esta combinacién, cuando la informacion geografica es representada por medio
de coordenadas geograficas.

Los mejores resultados se obtienen en la tabla 5.21, los cuales corresponden a la
combinacién de la informacion tematica representada a través de vectores de palabras
y de la informacién geografica representada a través de vectores de entidades geografi-
cas simples. Notese que es en esta misma tabla, con A igual a 0.8 y considerando 10
documentos ejemplo, cuando el mejor desempeno es obtenido, siendo capaz de superar
el resultado del proceso tinico de retroalimentacion en las tres medidas expuestas.

En estos experimentos (Tablas 5.21, 5.22, y 5.23), al igual que con sus equivalentes

al manejar un documento virtual, sucede que cuando A tiende a ser mayor (A > 0.4),
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num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8

docs |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs | 0.12 0.20 0.20(-21) | 0.14 0.23 022(-11) | 0.15 0.25 0.24(-3.9) | 0.16 0.25 0.24(-4.4)
5docs | 012 022 021(-16) | 0.14 025 0.23(-6.5) | 015 026 025¢-1) | 0.16 026 0.25(-1.2)
10 docs | 0.14 0.24 0.23(-9.5) | 0.15 0.26 0.25(-1.3) | 0.16 0.27 0.26(+4)* | 0.17 0.28 0.26(+4)*

método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.21: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Temdtica y
Geogrdfica Simple; seleccién ciega

num A=0,2 A=0/4 A=0,6 A=0,8

docs |p@100 R-prec MAP |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs 0.12 0.18 0.18(-27) | 0.14 0.22 0.21(-15) | 0.15 0.24  0.23(-7) 0.16 0.24 0.23(-6.7)
5 docs 0.12  0.22 0.21(-17) 0.15 0.24 0.23(-6.2) 0.15  0.25 0.25(-1.6) 0.16 0.25 0.24(-2.2)
10 docs | 0.14 0.25 0.22(-11) | 0.16 0.27 0.25(-1.7) | 0.16 0.26 0.25(+0.2) | 0.16 0.27 0.26(+3.3)

método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.22: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Temdtica y
Geogrdfica Expandida; seleccién ciega

num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8

docs p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP
2 docs | 015 0.23 022(-12) | 0.14 021 021(-16) | 015 0.23 022(-12) | 0.15_ 0.23 0.22(-12)
5 docs 0.15 0.24 0.23(-6.5) 0.15 0.23  0.23(-8) 0.15 0.24 0.23(-6.5) 0.15 0.24 0.23(-6.4)
10 docs | 0.15 0.26 0.25(-0.6) | 0.16 0.26 0.25(-0.7) | 0.15 0.26 0.25(-0.2) | 0.15 0.26 0.25(-0.1)

método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.23: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representaciéon: Temdtica y Coor-
denadas Geogrdficas; seleccion ciega
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mejores resultados se obtienen en las diferentes configuraciones, lo cual quiere decir
que la informacién tematica es de gran importancia para la discriminacion entre
documentos relevantes y no relevantes.

Es importante mencionar en este punto que para la mayoria de los casos cuando
A = 0.8 en las tablas 5.22, y 5.23 sucede que la medida R-prec es mejor comparada
con los resultados obtenidos en sus experimentos equivalentes empleando un docu-
mento virtual (tablas 5.7 y 5.8), lo cual indica que efectivamente el resumen generado
estd ayudando a eliminar algunos términos geograficos irrelevantes contenidos den-
tro de los documentos asi como también elementos tematicos poco discriminativos,
permitiendo colocar a mas documentos relevantes dentro de las primeras posiciones,
pero no suficientes como para mejorar el orden global, lo cual se ve reflejado en la

medida MAP y por tanto no significan una mejora significativa.

5.5.2. Retroalimentacién Simulada

Los experimentos realizados en esta seccién, similares a los presentados anterior-
mente, consideran el manejo de la informacién de los documentos ejemplo por medio
de la construccion de un resumen multi-documento. La diferencia es que para estos
experimentos se considerd una estrategia de retroalimentacion simulada.

Tal y como se hizo en la seccion 5.4.2, para estos experimentos tomamos como
punto de comparacién el desempeno del sistema tras aplicar el proceso de retroalimen-
tacién sin aplicar el proceso del re-ordenamiento. La tabla 5.9 muestra estos valores
y de manera similar a los experimentos mostrados en aquella seccion, aqui también
se remarcan en negritas sélo los resultados que superan al proceso tinico de retroali-
mentacion y las diferencias (positivas o negativas) mostradas en las tablas son con
respecto a los resultados de la tabla 5.9.

La tabla 5.24 muestra los resultados obtenidos al manejar una forma de represen-
tacion BOW para el resumen multi-documento asi como para el conjunto de docu-
mentos recuperados. Como es posible observar, con tan sélo dos documentos ejemplo
es posible obtener resultados que superan al proceso unico de la retroalimentacion de
relevancia simulada (tabla 5.9).

Aunque los resultados obtenidos en la tabla 5.24 son buenos y significativos, es
importante hacer notar que cuando se manejé un documento virtual bajo esta mis-

ma configuracién (tabla 5.10) los resultados obtenidos son atin mejores. Este hecho
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num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.18  0.33  0.34(+18)"
5 docs 0.19  0.41  0.44(+17)*
10 docs 0.20  0.52  0.56(+11)*

Tabla 5.24: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: BOW ; seleccién
simulada

muestra dos cosas: i) que la estrategia de generacién de resumenes multi-documento
permite en efecto generar documentos cortos (restimenes) representativos del conjunto
inicial de documentos, sin embargo, 7i) se estd sacrificando informacién que permitiria
generar un orden igual de pertinente al que se obtiene cuando no se elimina ningun
tipo de informacion, i.e., a cuando se maneja un documento virtual.

Las tablas 5.25, 5.26 y 5.27 muestran los resultados cuando el resumen multi-
documento y los documentos recuperados son representados en su forma geogrdafica

simple, geogrdfica expandida v por medio de coordenadas geogrificas respectivamente.

num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.13 0.26 0.25(-13)
5 docs 0.15 0.34 0.36(-3.2)
10 docs 0.17 0.49  0.52(+2.8)*

Tabla 5.25: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Geogrdfica Simple;
seleccion simulada

num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.12 0.24 0.25(-14)
5 docs 0.15 0.34 0.36(-3.9)
10 docs 0.17 0.49 0.51(+1.8)

Tabla 5.26: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Geogrdfica Expan-
dida; seleccién simulada

num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.07 0.14 0.14(-51)
5 docs 0.09 0.25 0.26(-29)
10 docs 0.13 0.42  0.44(-12)

Tabla 5.27: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Coordenadas
Geogrdficas; seleccion simulada

De manera similar a los experimentos realizados empleando un documento virtual
y una forma de retroalimentacion simulada, aqui también sucede que los mejores

resultados se dan cuando la forma de representacién es por medio de las entidades
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geograficas simples (tabla 5.25), aunque a diferencia de aquellos resultados (tabla
5.11), aqui s6lo es posible superar al método base y al proceso de retroalimentacion
Unicamente tras considerar 10 documentos ejemplo con la excepcion de la medida
p@100.

Ademas de esto, es posible también notar que el hacer una expansion de los elemen-
tos geograficos no resulta en un beneficio al momento de realizar el re-ordenamiento
de los documentos, pues como se puede ver en la tabla 5.26 los resultados obtenidos
son menores a los logrados con sélo las entidades geograficas simples (tabla 5.25).

Finalmente, es importante hacer notar que cuando manejamos las coordenadas
geograficas como forma de representacion (tabla 5.27), aunque no se logra superar al
método base ni al proceso de retroalimentacion, si se logra obtener un mejor desem-
peno en comparacion con su experimento equivalente manejando un documento vir-
tual (tabla 5.13), en particular para el caso de cuando se otorgan 10 documentos
ejemplo, lo cual es un indicativo de que efectivamente el resumen estd ayudando a
eliminar elementos geogréficos irrelevantes contenidos en los documentos.

Las siguientes tablas (5.28, 5.29, y 5.30) muestran los resultados de representar
tanto a los resimenes multi-documento como al conjunto de documentos recupera-
dos por medio de una combinacién de la informacion temética y geografica. Por un
lado, la tabla 5.28 muestra los resultados de esta combinaciéon cuando la informaciéon
geografica considerada es inicamente las entidades geograficas simples. Por otra parte,
la tabla 5.29 muestra los resultados obtenidos al representar la fuente de informacién
geografica por medio de sus elementos geograficos expandidos. Y, finalmente la ta-
bla 5.30 muestra los resultados de esta combinacién, cuando la informacién geografica

es representada por medio de coordenadas geograficas.

num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8

docs  |p@100 R-prec MAP Ip@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs | 0.14 0.28 0.29(+0.7) 0.16 0.32 0.32(+11)* [0.17 0.33 0.34(+19)* | 0.18 0.34 0.34(+19)*
5docs | 0.17 0.37 0.39(+5.6) | 0.18 0.39 0.42(+13)* | 0.19 0.41 0.44(+16)* | 0.20 0.42 0.44(+18)*
10 docs | 0.18 0.50 0.53(+6.5)* | 0.20 0.52 0.55(+9.7)* | 0.20 0.53 0.56(+12)* | 0.21 0.53 0.56(+12)*

Tabla 5.28: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Temdtica y
Geogrdfica Simple; seleccién simulada

Como es posible observar en estos experimentos, casi bajo todas las configuraciones
es posible superar el desempeno del proceso tinico de retroalimentacién de la tabla 5.9.
También es importante hacer notar que el mismo fenémeno que se ha observado en

experimentos anteriores se sigue dando, el cual es: que a valores mayores de A, en
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num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8

docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs | 0.14 0.27 0.28(-3.7) 0.16 0.31 0.32(+10)* | 0.18 0.34 0.34(+18)* | 0.18 0.33 0.34(+17)*
5docs | 0.16 0.36 0.39(+4.6) |0.18 0.40 0.42(+13)* [ 0.19 0.42 0.44(+18)* | 0.19 0.41 0.44(+17)*
10 docs | 0.18 0.50 0.53(+5.6)* | 0.20 0.52 0.55(+10)* | 0.21 0.53 0.56(+12)* | 0.20 0.53 0.56(+11)*

Tabla 5.29: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Temdtica y
Geogrdfica Expandida; selecciéon simulada

num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8

docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP

2 docs | 0.17 0.31 0.32(+10)* | 0.17 0.31 0.32(+10)* | 0.17 0.31 0.32(+10)* | 0.17 0.31 0.32(+10)*
5 docs |0.18 0.40 0.42(+12)* | 0.18 0.40 0.42(+12)* | 0.18 0.40 0.42(+12)* | 0.18 0.40 0.42(+12)*
10 docs | 0.20 0.51 0.54(+8.3)* | 0.20 0.51 0.54(+8.3)* | 0.20 0.51 0.54(+8.3)* | 0.20 0.51 0.54(+8.4)*

Tabla 5.30: Experimento manejando: resumen multi-documento; con representacién: Temdtica y Coor-
denadas Geogrdficas; seleccién simulada

particular A =0.6, mejores resultados se logran obtener para los casos de las tablas
5.28 y tabla 5.29, lo cual significa que la parte temdtica de los documentos sigue
jugando un papel importante en el proceso del re-ordenamiento.

Al igual que en experimentos anteriores, también sucede que la combinacién de
la informacién temética con coordenadas geogrdficas (tabla 5.30) obtiene su mejor
desempeno cuando A = 0.8, indicando esto que las coordenadas geograficas aportan
muy poca informacion. Esto sucede debido a que aunque se estan eliminando términos
geograficos, sigue habiendo una gran dispersién de los términos en el resumen multi-
documento.

Finalmente es importante mencionar que aunque se obtienen resultados acepta-
bles, estos siguen siendo ligeramente menores a los obtenidos cuando los documentos
ejemplo son manejados a través de un documento virtual. Esto nos hace pensar que
quizés si el tamano de los resimenes fuera un poco mayor, seria posible igualar los
resultados de manejar documentos completos, pues recordemos que se esta manejando

una razén de compresion del 40 %.

5.6. Experimentos manejando Campos Aleatorios

de Markov

Como se mencioné en el capitulo anterior, la idea de los campos de Markov es

integrar toda la informacion disponible de la lista otorgada de documentos recupera-
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dos con la finalidad de generar un orden mas apropiado para éstos. La hipotesis de
esta estrategia es que por medio de considerar informacién que no es empleada en
el proceso del re-ordenamiento propuesto (i.e., por medio de un documento virtual,
y/o por medio de un resumen multi-documento) tal y como lo es la similitud entre
los documentos recuperados, la posicién inicialmente otorgada a los documentos y
la informacién proporcionada por los documentos ejemplo, es posible distinguir de
manera mas precisa documentos relevantes de aquellos que no lo son, y de esta forma
proporcionar un orden més adecuado para éstos.

Dado que para los campos aleatorios de Markov (MRF, por sus siglas en Inglés)
se emplea la funcién de energia 4.2.8 expuesta en la seccién 4.2.3, la cual involucra un
factor ¢ el cual determina la relevancia del potencial de interaccion o del potencial
de asociacién, los experimentos realizados en esta seccién muestran, ademas de los
resultados variando los parametros que hasta ahora se han expuesto, a los resultados
obtenidos al variar este parametro en la funcién de energia.

Para los experimentos realizados, a ¢ se le dieron valores que van desde 1 hasta 0,
indicando el primero que el valor de la funcién de energia es determinado inicamente
por el potencial de interacciéon, mientras que el ultimo indica entonces que el valor de
la funcién de energia es determinado unicamente por el potencial de asociacién. Al
igual que en las secciones anteriores, n se manejo con valores de 2, 5y 10 documentos
ejemplo, los cuales son obtenidos por medio de dos modalidades de retroalimentacion:

ciega y simulada.

5.6.1. Retroalimentacién Ciega

En esta seccién se muestran los resultados obtenidos con la estrategia propuesta
para el re-ordenamiento empleando campos aleatorios de Markov considerando el
caso de cuando los documentos ejemplo son obtenidos por medio de un proceso de
retroalimentacién ciega.

La tabla 5.31 muestra los resultados obtenidos cuando la forma de representacion
empleada para medir distancias entre los documentos (variables) dentro del MRF fue
por medio de una representacion textual.

Observe que en la mayoria de los casos es posible mejorar el desempeno del método
base. Particularmente los mejores valores para la medida R-prec y MAP se dan cuando

n =2y = 0.7, siendo estos resultados estadisticamente signifcativos. Note también
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valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.14 0.27 0.24(-3.7)
1.0 5 docs 0.16 0.28 0.25(+0.9)
10 docs 0.16 0.28 0.25(-0.8)
2 docs 0.17 0.29 0.26(+4.6)*
0.7 5 docs 0.17 0.28  0.26(+3.8)*
10 docs 0.17 0.28 0.26(+3.9)*
2 docs 0.17 __0.28  0.26(13.2)
0.5 5 docs 0.17 0.28 0.26(+3.1)
10 docs 0.17  0.28  0.26(+3.4)
2 docs 0.17 __ 0.28 0.26(+3)
0.3 5 docs 0.17 0.28 0.26(+3)
10 docs 0.17 0.28 0.26(+3.1)
2 docs 0.17 __ 0.28 0.26(13)
0.0 5 docs 0.17  0.28 0.26(+3)
10 docs 0.17  0.28 0.26(+3)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.31: Experimento manejando: MRF; con representacién: BOW ; seleccién ciega

que cuanto menor es el valor de ¢ los resultados tienden a ser los mismos sin importar

el valor de n, lo cual quiere decir que la informacién a priori o el valor del potencial de

asociacion por si sélo, empleando esta forma de representacién no permite discriminar

efectivamente entre elementos relevantes y no relevantes.

Las tablas 5.32, 5.33 y 5.34 muestran los resultados obtenidos cuando los docu-

mentos (variables) dentro del MRF fueron representados por medio de una forma

geografica simple, geogrdfica expandida y por medio de sus coordenadas geogrdficas

respectivamente.
valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.15 0.27 0.25(-1.9)
1.0 5 docs 0.16  0.28  0.26(+2.1)
10 docs 0.16 0.27 0.25(40.5)
2 docs 0.16 _ 0.28  0.26(13.5)"
0.7 5 docs 0.17 0.29 0.26(+4.4)*
10 docs 0.16 0.28  0.25(+1.6)
2 docs 0.16 0.28 0.26(+3.2)
0.5 5 docs 0.17 0.29 0.26(4.3)*
10 docs 0.16 0.28 0.25(1.8)
2 docs 0.16 _ 0.28 _ 0.26(+3.1)
0.3 5 docs 0.17 0.29 0.26(4.2)*
10 docs 0.17 0.28 0.26(3.2)
2 docs 0.16 0.29 0.26(+2.5)
0.0 5 docs 0.17 0.29 0.26(+2.8)
10 docs 0.17  0.29 0.26(3.1)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.32: Experimento manejando: MRF; con representaciéon: Geogrdfica Simple; seleccién ciega

Lo méas importante a resaltar de estos experimentos es que con las tres formas de
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valor ¢ | num docs | p@100 R-prec MAP
2 docs 0.15 0.27 0.24(-2.5)
1.0 5 docs 0.15 0.27 0.24(-4.7)
10 docs 0.16 0.2813  0.2499(-0.1)
2 docs 0.16 0.28 0.26(+2.6)
0.7 5 docs 0.16 0.29  0.26(+3.6)*
10 docs 0.1618 0.28 0.26(+1.9)
2 docs 0.16 0.28  0.25(11.9)
0.5 5 docs 0.17 0.28 0.26(+3.4)
10 docs 0.16 0.28  0.26(+2.6)
2 docs 0.16 0.28 0.25(+1.4)
0.3 5 docs 0.17 0.28 0.26(+2.7)
10 docs 0.17 0.28 0.26(+2.8)
2 docs 0.16 0.28  0.25(11.2)
0.0 5 docs 0.17 0.28 0.26(+2.5)
10 docs 0.17 0.28  0.26(+2.7)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.33: Experimento manejando: MRF; con representacién: Geogrdfica Expandida; seleccién ciega

representacion geograficas, en la mayoria de las configuraciones de n y ¢ es posible

superar el desempeno del método base, hecho que no sucedié cuando se manejé un

documento virtual y/o un resumen multi-documento. Este hecho quiere decir que el

MRF tiene mayor éxito para discriminar entre elementos relevantes y no relevantes

empleando tnicamente la informacién geografica contenida en los documentos, ob-

teniendo un desempeno comparable con el obtenido al emplear toda la informacion

disponible de los documentos (tabla 5.31). Sin embargo, no todos son resultados signi-

ficativos, lo cual indica que los resultados no son necesariamente un efecto producido

por la forma de representacion.

valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.14 0.25 0.21(-16)
1.0 5 docs 0.14 0.26 0.22(-12)
10 docs 0.15 0.27 0.23(-6.2)
2 docs 0.15 0.28 0.24(-4.5)
0.7 5 docs 0.15 0.28  0.24(-3.2)
10 docs 0.16 0.28 0.25(-0.4)
2 docs 0.17 ___ 0.28  0.26(12.3)
0.5 5 docs 0.17 0.28 0.26(+2.2)
10 docs 0.17 0.28 0.26(+2.5)
2 docs 0.17 0.28 0.26(+2.7)
0.3 5 docs 0.17 0.28 0.26(+2.6)
10 docs 0.17  0.28  0.26(+2.8)
2 docs 0.17 0.28 0.26(+2.6)
0.0 5 docs 0.17 0.28 0.26(+2.6)
10 docs 0.17 0.28 0.26(+2.7)
método base 0.16 0.27 0.25

Tabla 5.34: Experimento manejando: MRF; con representacién: Coordenadas Geogrdficas; seleccion

ciega
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Ademas, se sigue cumpliendo que los resultados empleando una forma de repre-
sentacion a través de los términos geograficos expandidos (tabla 5.33), son en general
menores a los obtenidos con la representacion geogrdfica simple (tabla 5.32). Y de
igual manera, para el caso de una forma de representacién con coordenadas geogrdifi-
cas (tabla 5.34), los resultados obtenidos en general son los més bajos de estos tres
tipos de representacion geografica y la tnica donde ningin experimento logro ser
significativo.

Las tablas siguientes muestran los resultados obtenidos al momento de combinar
las fuentes de informacién tematica y geografica de los documentos por medio de la
formula 4.3.1 descrita en la seccién 4.3. La tabla 5.35 muestra los resultados obteni-
dos cuando la parte geografica de los documentos es representada por medio de las
entidades geograficas simples. La tabla 5.36 muestra los resultados cuando la parte
geografica se representd por medio de las entidades geogréficas expandidas, y final-
mente la tabla 5.37 muestra el desempeno del sistema cuando la parte geografica se
representé por medio de coordenadas geograficas.

En estos experimentos (tablas 5.35, 5.36 y 5.37) se supera en la mayoria de los
casos al método base, de ahi que se remarcan en negritas por cada columna sélo las

configuraciones que obtuvieron los valores més altos.

valor | num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8
%) docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP Ip@100 R-prec MAP
2 docs | 0.14 0.26 0.24(-3.9) 0.14 0.26 0.23(-4.5) 0.13 0.24 0.22(-12) 0.14 0.26  0.23(-9)
1.0 |5 docs | 0.16 0.28 0.26(+2) 0.16 0.28 0.25(+0.5) 0.15 0.27 0.24(-3.5) 0.15 0.28 0.24(-2.7)
10 docs | 0.16  0.27 0.25(+1.2) 0.16 0.27 0.25(+1) 0.15 0.27  0.25(-2) 0.16 0.28 0.25(-1.2)
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+4)* 0.16 0.28 0.26(+4.4)* [ 0.17 0.29 0.26(+5.4)* | 0.16 0.29 0.26(+4.9)*
0.7 |5docs | 0.17 0.29 0.26(+5)* | 0.17 0.28 0.26(+4.3)* | 0.17 0.28 0.26(+3.2) |0.17 0.28 0.26(+4)*
10 docs | 0.16  0.28 0.26(+2.3) 0.16 0.28 0.26(+2.4) 0.17 0.29 0.26(+3.2) 0.17 0.28 0.26(+4)*
2 docs 0.17 0.28 0.26(+4.4)* [ 0.17 0.28 0.26(+4.2)* 0.17 0.28 0.26(+3.7)* 0.17 0.28 0.26(+3.3)
0.5 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+4.2)* | 0.17 0.28 0.26(+3.6)* | 0.17 0.28 0.26(+3.4) 0.17 0.28 0.26(+3.2)
10 docs | 0.16  0.28 0.26(+2.5) 0.17 0.28 0.26(+3.4) 0.17 0.28 0.26(+3.6)* | 0.17 0.28 0.26(+3.4)
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.5)* | 0.17 0.28 0.26(+3.3) 0.17 0.28 0.26(+3.1) 0.17 0.28 0.26(+3.1)
0.3 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.6)* | 0.17 0.28 0.26(+3.1) 0.17 0.28  0.26(+3) 0.17 0.28  0.26(+3)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.4) 0.17 0.28 0.26(+3.2) 0.17 0.28 0.26(+3.2) 0.17 0.28 0.26(+3.1)
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.2) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28  0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+3)
0.0 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.1) 0.17 0.28 0.26(+2.9) 0.17 0.28 0.26(+2.9) 0.17 0.28 0.26(+2.9)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.1) 0.17 0.28 0.26(+2.9) 0.17 0.28 0.26(+2.9) 0.17 0.28 0.26(+3)
método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.35: Experimento manejando: MRF; con representacion: Temdtica y Geogrdfica Simple; seleccion
ciega

Como factor comin en estos experimentos se puede observar que cuando ¢ oscila
entre valores de 0.7 y 0.5 es cuando se logran obtener los mejores resultados. Ademas

de esto, tal y como venia sucediendo en experimentos previos, cuando A=0.6 es cuando
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valor | num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8
%) docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec  MAP

2 docs 0.14 0.26 0.23(-7) 0.14 0.27 0.24(-5) 0.14 0.26 0.23(-8.1) 0.15 0.26 0.22(-8.8)

1.0 |5 docs | 0.14 0.26 0.24(-5.8) 0.15 0.27 0.25(-1.8) 0.14 0.27 0.24(-5.4) 0.15 0.27 0.24(-5.1)
10 docs | 0.15 0.27 0.24(-2.3) 0.15 0.28 0.25(-1) 0.15 0.27 0.24(-3) 0.14 0.26 0.24(-5.6)
2 docs | 0.16 0.28 0.26(+3.4) 0.17 0.28 0.26(+3.6)* [ 0.17 0.29 0.26(+5)* | 0.17 0.29 0.26(+5)*

0.7 |5docs | 0.17 0.29 0.26(+3.8)* | 0.17 0.29 0.26(+4.2)* | 0.17 0.28 0.26(+4.2)* | 0.17 0.28 0.26(+4)*
10 docs | 0.16  0.28 0.26(+1.9) 0.16 0.28 0.26(+2.6) 0.17 0.28 0.26(+3.7)* | 0.17 0.29 0.26(+4)*
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.6)* | 0.17 0.28 0.26(+4)* | 0.17 0.28 0.26(+3.7)* | 0.17 0.28 0.26(+3.2)

0.5 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.7)* | 0.17 0.28 0.26(+3.7)* | 0.17 0.28 0.26(+3.4) | 0.17 0.28 0.26(+3.1)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.4) 0.17 0.28 0.26(+3.7)* | 0.17 0.28 0.26(+3.6)* | 0.17 0.28 0.26(+3.4)
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.6)* | 0.17 0.28 0.26(+3.2) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+3)

0.3 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.3) 0.17 0.28 0.26(+3.1) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+3)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+3.2) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+3)
2 docs | 0.17 0.28  0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)

0.0 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+2.9) 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+42.9) 0.17 0.28 0.26(+2.9) 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)

método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25

Tabla 5.36: Experimento manejando: MRF; con representacion: Temdtica y Geogrdfica Erpandida; se-
leccién ciega

valor | num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8
© docs |p@100 R-prec  MAP p@100 R-prec  MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec MAP
2 docs | 0.13  0.24 0.20(-20) | 0.13 0.24 0.20(-20) | 0.13 0.25 0.21(-16) | 0.14 0.25  0.22(-13)
1.0 5 docs 0.14 0.26 0.22(-12) 0.14 0.26 0.22(-12) 0.14 0.26 0.22(-12) 0.15  0.27 0.23(-7)
10 docs | 0.15 0.27  0.23(-8) 0.15 0.27 0.23(-8) 0.15 0.27  0.23(-8) 0.15 0.27  0.24(-4)
2 docs 0.16 0.27  0.24(-3) 0.16 0.28 0.25(-1.2) 0.17 0.28 0.26(+2.7) 0.17  0.28 0.26(+3.3)
0.7 |5 docs | 0.16 0.28 0.25(-1.6) 0.16 0.28 0.25(-0.1) | 0.17 0.28 0.26(+3) [ 0.17 0.28 0.26(+3.4)
10 docs | 0.16 0.28 0.25(+0.6) 0.16 0.28 0.25(+1) 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26*(+3.6)
2 docs [0.17 0.28 0.26(+2.6) |[0.17 0.28 0.26 (+3) | 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17  0.28 0.26(+2.9)
0.5 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.7) | 0.17 0.28 0.26(+3) | 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17  0.28 0.26(+2.9)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26 (+3) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28  0.26(+3)
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26(+3) 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
0.3 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
2 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
0.0 |5 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
10 docs | 0.17 0.28 0.26(+2.8) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9) | 0.17 0.28 0.26(+2.9)
método base: p@100 = 0.16 ; R-prec = 0.27 ; MAP = 0.25
Tabla 5.37: Experimento manejando: MRF; con representaciéon: Temdtica y Coordenadas Geogrdficas;

seleccion ciega
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se obtiene el mejor desempeno tanto para el caso de la tabla 5.35 como para la
tabla 5.36, que corresponden a cuando la parte geografica se representé por medio
de entidades geograficas simples y entidades geograficas expandidas respectivamente.
Notese que el mejor resultado obtenido hasta el momento se da en la tabla 5.35, con
A=0.6, p=0.7Ty n = 2.

Otro factor repetitivo que se observa en estos experimentos es que cuando la parte
geografica es representada por medio de coordenadas geograficas, el mejor resultado
se da cuando A=0.8, i.e., sigue siendo la forma de representaciéon que aporta menor

informacion discriminativa.

5.6.2. Retroalimentacién Simulada

Los experimentos realizados en esta seccién consideran un proceso de retroalimen-
tacion de relevancia simulada. De la misma manera, como se ha venido presentando
en secciones anteriores, los resultados marcados en letras negritas equivalen a las
configuraciones que fueron capaces de superar al simple proceso de retroalimentacion
(Tabla 5.9).

La tabla 5.38 muestra los resultados obtenidos al manejar una forma de repre-
sentacién BOW para los documentos dentro del MRF. Como es posible observar,
aunque hay varias configuraciones que superan al proceso de retroalimentacién (prin-
cipalmente en la medida MAP), la mayoria de estos resultados no superan de manera
notable al proceso de retroalimentacién, cosa que no sucede cuando manejamos a los
documentos ejemplo por medio de un documento virtual y/o por medio de un resu-
men multi-documento. Esto es posible comprobarlo por medio de observar los valores
de ganancia del método, pues para el caso de los MRF estos valores oscilan entre un
3 %, mientras que para el documento virtual y/o el resumen multi-documento esta
ganancia va desde un 11 % hasta un 25 % aproximadamente.

Las tablas siguientes (Tabla 5.39, 5.40 y 5.41) muestran los resultados de la es-
trategia de los MRF tras representar a los documentos por medio de sélo entida-
des geogrificas simples, entidades geogrificas expandidas y por medio de coordenadas
geogrdficas respectivamente.

Como es posible observar, en muchos casos de estas tres formas distintas de re-
presentacion geografica es posible superar el método base y también al proceso de

retroalimentacién. Note también que los mejores resultados en general se dan cuando
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valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.16 0.30  0.30(+3.8)
1.0 5 docs 017 0.38 0.39(+4.4)
10 docs 0.18  0.49  0.51(+1.2)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+5)
0.7 5 docs 0.17 0.37 0.38(+2.1)
10 docs 0.18 0.48 0.51(+0.7)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+4.1)
0.5 5 docs 0.17 0.36 0.38(+1.6)
10 docs 0.18  0.48  0.50(+0.4)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+3.9)
0.3 5 docs 0.17 0.36 0.38(+1.5)
10 docs 0.18 0.48 0.50(+0.3)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+3.9)
0.0 5 docs 0.17 0.36 0.38(+1.4)
10 docs 0.18 0.48 0.50(+0.2)

Tabla 5.38: Experimento manejando: MRF; con representacién: BOW ; seleccién simulada

valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.17 _ 0.31 _ 0.31(+6.1)
1.0 5 docs 0.17 0.37 0.38(+3.1)
10 docs 0.19  0.49  0.51(+2.3)*
2 docs 0.18 0.32 0.31(+8.7)*
0.7 5 docs 0.18 0.37 0.39(+4.3)
10 docs 0.19 0.49 0.51(+2.1)*
2 docs 0.18 031 0.31(+7.8)"
0.5 5 docs 0.18 0.37 0.39(+3.8)
10 docs 0.18  0.49  0.51(+L1.7)
2 docs 0.17 0.31 0.31(+7.2)
0.3 5 docs 0.18 0.37 0.39(+3.5)
10 docs 0.19 0.49 0.51(+1.5)
2 docs 0.17 __0.32  0.31(+7.4)
0.0 5 docs 0.17 0.37 0.38(+2.7)
10 docs 0.18 0.49 0.51(+1.1)

Tabla 5.39: Experimento manejando: MRF; con representacion:

Geogrdfica Sitmple; seleccién simulada

valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.15 0.29 0.29(+1)
1.0 5 docs 0.16 0.36 0.37(-1.4)
10 docs 0.18 0.49 0.51(+1.2)
2 docs 0.17 0.31 0.31(+6.7)
0.7 5 docs 0.17 0.37 0.39(+3.6)
10 docs 0.18  0.48  0.51(+1.4)
2 docs 0.17 __0.30 0.31(15.0)
0.5 5 docs 0.17 0.35 0.38(+2.7)
10 docs 0.18 0.48 0.51(+0.9)
2 docs 0.17 _ 0.30 0.30(14.6)
0.3 5 docs 0.17 0.37 0.38(+2.1)
10 docs 0.18  0.48  0.51(+0.8)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+4.2)
0.0 5 docs 0.17 0.36 0.38(+1.6)
10 docs 0.18 0.48 0.50(+0.4)

Tabla 5.40: Experimento manejando: MRF; con representaciéon: Geogrdfica Expandida; selecciéon simu-

lada
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se emplea solo a las entidades geograficas simples para representar a los documen-
tos (Tabla 5.39), siendo éstos comparables y en general mejores que los resultados
obtenidos al utilizar una forma de representacion BOW (Tabla 5.38). Este hecho so-
porta la observacion hecha en la seccién anterior, donde se dijo que los MRF tienen
mayor éxito para discriminar entre elementos relevantes y no relevantes empleando

unicamente la informacién geografica contenida en los documentos.

valor ¢ | num docs | p@100  R-prec MAP
2 docs 0.14 0.27 0.25(-12)
1.0 5 docs 0.16 0.35 0.36(4.3)
10 docs 0.18 0.48 0.49(-1.5)
2 docs 0.16 0.30  0.29(-1.1)
0.7 5 docs 0.17 0.37 0.38(+0.4)
10 docs 0.18 0.49  0.50(+0.3)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+3.8)
0.5 5 docs 0.17 0.36 0.38(+1.4)
10 docs 0.18 0.48  0.50(+0.3)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+3.7)
0.3 5 docs 0.17 0.36 0.37(+1.3)
10 docs 0.18  0.48  0.50(+0.2)
2 docs 0.17 0.30 0.30(+3.6)
0.0 5 docs 0.17 0.36 0.38(+1.2)
10 docs 0.18 0.48 0.50(+0.1)

Tabla 5.41: Experimento manejando: MRF; con representacién: Coordenadas Geogrdficas; seleccion
simulada

Es importante también en este punto hacer notar que los resultados que logran ser
mejores, no superan por mucho al proceso tnico de la retroalimentacién de relevancia
(Vea tabla 5.9). Esto indica que el MRF aunque otorga en ocasiones resultados signi-
ficativos, se estd quedando en maximos locales, pues como hemos visto en secciones
anteriores, el proceso de retroalimentacion simulada es superado notablemente tanto
por la estrategia del re-ordenamiento a través de un documento virtual como por la
que propone hacerlo por medio de un resumen multi-documento.

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos al representar los docu-
mentos por medio de la combinacion de fuentes de informacién, i.e., la informacién
tematica y la informacion geografica combinadas por medio de la formula 4.3.1 ex-
puesta en la seccién 4.3. La tabla 5.42 muestra los resultados obtenidos cuando la
parte geografica involucra sélo a las entidades geograficas simples. Por otro lado, la
tabla 5.43 muestra los resultados obtenidos cuando la parte geogréfica se compone de
las entidades geograficas expandidas, y finalmente, la tabla 5.44 muestra los resultados
cuando lo geografico se representa por medio de coordenadas geograficas.

En estas tablas se marcan en negritas los mejores resultados alcanzados en cada
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columna asi como para los distintos valores de n.

valor | num A=0,2 A=0,4 A=0,6 A=0,8
© docs  |p@100 R-prec MAP p@100 R-prec MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs | 0.17 0.31 0.30(+5.5) 0.16 0.30 0.30(+4) 0.16 0.29 0.29(-0.9) 0.16 0.30 0.29(-0.7)

1.0 |5 does | 017 0.37 0.39(+3.5) |0.18 0.37 0.39(+3.5) | 0.17 0.37 0.39(+1.3) | 0.17 0.37 0.38(+2.8)
10 docs | 0.19 0.49 0.51(+1.9) [0.19 0.49 0.51(+2.2)* [ 0.19 0.49 0.51(+1.6) | 0.18 0.49 0.51(+1)
2 docs | 0.18 0.31 0.31(+7.7)* | 0.17 0.31 0.31(+6.6) | 0.17 0.30 0.31(+6) |0.17 0.30 0.30(+5.3)

0.7 |5 docs 10.18 0.37 0.39(+3.5) 0.17 0.37 0.38(+2.9) 0.17 0.37 0.38(+2.7) | 0.17 0.37 0.38(+2.3)
10 docs | 0.18 0.49 0.51(+1.6) 0.18 0.48 0.51(+1.4) 0.18 0.48 0.51(+1.1) | 0.18 0.48 0.51(40.9)
2 docs | 0.17 0.30  0.31(+6) 0.17 0.30 0.30(+4.9) 0.17 0.30 0.30(+4.3) | 0.17 0.30 0.30(+4.1)

0.5 |5 docs | 0.17 0.37 0.38(+2.8) 0.17 0.36  0.38(+2) 0.17 0.36 0.38(+1.7) | 0.17 0.36 0.37(+1.6)
10 docs | 0.18 0.48 0.51(+1) 0.18 0.48 0.50(+0.6) 0.18 0.48 0.50(4+0.5) | 0.18 0.48 0.50(40.4)
2 docs | 0.17 0.30 0.30(+4.8) 0.17  0.30 0.30(+4.1) 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17  0.30 0.30(+4)

0.3 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+2) 0.17 0.36 0.38(+1.6) 0.17 0.36 0.38(+1.5) | 0.17 0.36 0.38(+1.5)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(40.6) 0.18 0.48 0.50(+0.3) 0.18 0.48 0.50(+0.3) | 0.18 0.48 0.50(40.3)
2 docs | 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17 0.30 0.30(+3.9)

0.0 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+1.5) 0.17 0.36 0.38(+1.4) 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(40.3) 0.18 0.48 0.50(+0.2) 0.18 0.48 0.50(+0.2) | 0.18 0.48 0.50(40.2)

Tabla 5.42: Experimento manejando: MRF; con representacion: Temdtica y Geogrdfica Simple; seleccion
simulada

Entre las cosas importantes a resaltar en estos experimentos, esta el hecho de que
en los tres experimentos (tablas 5.42, 5.43 y 5.44 ) se observa que a valores pequenos
de A (0.2 y 0.4) se obtienen los mejores resultados en las diferentes configuraciones.
Lo cual si recordamos, quiere decir que se le estd dando mayor importancia a la parte
geografica de los documentos, y como hemos observado que los MRF se desempenan
bien con la informacion geografica por si sola, podemos concluir que este comporta-
miento se debe principalmente a que en efecto la informacién geografica le permite

diferenciar de mejor manera al MRF entre elementos relevantes y no relevantes.

Otro detalle importante en estos experimentos es el hecho de que los mejores
resultados se obtienen en general cuando ¢ tiene un valor de 1.0 y 0.7, lo cual indica
que, para el caso de la retroalimentacion simulada, la informacion a priori que se le
da al MRF no aporta suficiente ganancia, en su lugar el potencial de interaccion es
el que ayuda a determinar de mejor forma el valor relevante o no relevante de los

documentos.

Finalmente, es importante hacer notar que al igual que en los experimentos pre-
vios, la ganancia con respecto al proceso tnico de retroalimentacién de relevancia
(Vea tabla 5.9) en general no es significativa, lo que sugiere que el algoritmo de opti-

mizacién ICM se estd quedando en maximos locales.
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valor | num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8
%) docs |p@100 R-prec  MAP Ip@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP

2 docs | 0.14 0.29 0.28(-1.4) | 0.14 0.29 029(-0.3) | 0.15 029 028(-2) | 0.16 0.30 0.29(-1.1)

1.0 |5 docs | 0.16 0.36 0.37(-1.9) 0.17 0.37 0.38(4+0.9) | 0.16 0.37 0.37(+0.2) | 0.17 0.37 0.38(+1.6)
10 docs | 0.18  0.48 0.51(+0.9) | 0.18 0.49 051(+1.2) | 0.18 0.49 0.51(+1) | 0.18 0.49 0.51(+1.3)
2 docs 0.17 0.31 0.31(+6.9) | 0.17 0.31 0.30(+6.6) [ 0.17 0.30 0.30(+5.5) | 0.17 0.30 0.30(+5.3)

0.7 |5 docs | 0.18 0.37 0.39(+3.5) | 0.17 0.37 0.38(+2.9) | 0.17 0.37 0.38(+2.5) | 0.17 0.37 0.38(+2.3)
10 docs | 0.18 0.49 0.51(+1.2) | 0.18 0.49 0.51(41.3) | 0.18 0.48 0.51(+0.94) | 0.18 0.48 0.51(+0.9)
2 docs [0.17 0.30 0.31(+5.9) | 0.17 0.30 0.30(+4.6) | 0.17 0.30 0.30(+4.3) | 0.17 0.30 0.30(+4)

0.5 |5 docs | 0.17 0.37 0.38(+2.5) | 0.17 0.36 0.38(+1.9) | 0.17 0.36 0.38(+1.8) | 0.17 0.36 0.38(+1.6)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(+0.9) | 0.18 0.48 0.50(+0.6) | 0.18 0.48 0.50(+0.5) | 0.18 0.4800 0.50(+0.4)
2 docs | 0.17 0.30 0.30(+4.3) | 0.17 0.30 0.30(+4.1) | 0.17 0.30 0.30(+3.9) | 0.17 0.30 0.30(+3.9)

0.3 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+1.7) | 0.17 0.36 0.38(+1.5) | 0.17 0.36 0.38(+1.5) | 0.17 0.36 0.38(+1.5)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(+0.4) | 0.18 0.48 0.50(+0.3) | 0.18 0.48 0.50(+0.3) | 0.18 0.48 0.50(+0.3)
2 docs | 0.17 0.30 0.30(+3.9) | 0.17 0.30 0.30(+3.9) | 0.17 0.30 0.30(+3.9) | 0.17 0.30 0.30(+3.9)

0.0 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(+0.2) | 0.18 0.48 0.50(+0.2) | 0.18 0.48 0.50(+0.2) | 0.18 0.48 0.50(+0.2)

Tabla 5.43: Experimento manejando: MRF; con

leccién simulada

representaciéon: Temdtica y Geogrdfica Expandida; se-

valor | num A=0,2 A=04 A=0,6 A=0,8
© docs |p@100 R-prec  MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP p@100 R-prec ~ MAP
2 docs | 0.14 0.26 0.25(-14) 0.14 0.27 0.25(-14) 0.14 0.28 0.26(-1) 0.14 0.28 0.27(-8.1)
1.0 |5 docs | 0.16 0.35 0.36(-4.7) 0.16 0.36 0.36(-3.6) 0.16 0.36 0.36(-3.3) 0.16 0.36 0.37(-1.9)
10 docs | 0.18 0.48  0.50(-1) 0.18 0.48 0.50(-1) 0.18 0.49 0.50(-0.3) |0.19 0.49 0.50(+40.8)
2 docs | 0.16 0.30 0.29(+0.6) | 0.17 0.30 0.30(+2.5) | 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17 0.30 0.30(+4.2)
0.7 |5 docs | 0.17 0.37 0.38(+0.7) | 0.17 0.37 0.38(+1.3) | 0.17 0.37 0.38(+2) | 0.17 0.36 0.38(+1.8)
10 docs | 0.18 0.49 0.50(+0.6) | 0.18 0.48 0.50(+0.7) | 0.18 0.48 0.51(4+0.6) | 0.18 0.48 0.50(40.5)
2 docs [0.17 0.30 0.30(+3.9) | 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17 0.30 0.30(+4) 0.17 0.30 0.30(+4)
0.5 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4) | 0.17 0.36 0.38(+1.4)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(+0.3) | 0.18 0.48 0.50(+0.3) | 0.18 0.48 0.50(40.3) | 0.18 0.48 0.50(40.2)
2 docs | 0.17 0.30 0.30(+3.8) | 0.17 0.30 0.30(+3.9) | 0.17 0.30 0.30(+3.8) | 0.17 0.30 0.30(+3.8)
0.3 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+1.3) | 0.17 0.36 0.38(+1.3) | 0.17 0.36 0.38(+1.3) | 0.17 0.36 0.38(+1.4)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(40.2) | 0.18 0.48 0.50(40.2) | 0.18 0.48 0.50(40.2) | 0.18 0.48 0.50(40.2)
2 docs | 0.17 0.30 0.30(+3.8) | 0.17 0.30 0.30(+3.8) | 0.17 0.30 0.30(+3.8) | 0.17 0.30 0.30(+3.8)
0.0 |5 docs | 0.17 0.36 0.38(+1.3) | 0.17 0.36 0.38(+1.3) | 0.17 0.36 0.38(+1.3) | 0.17 0.36 0.38(+1.3)
10 docs | 0.18 0.48 0.50(+0.1) | 0.18 0.48 0.50(+0.2) | 0.18 0.48 0.50(40.2) | 0.18 0.48 0.50(40.2)
Tabla 5.44: Experimento manejando: MRF; con representacién: Temdtica y Coordenadas Geogrdficas;

selecciéon simulada
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5.7. Discusion

En este capitulo se present6 el conjunto completo de experimentos realizados para
evaluar la pertinencia del método de re-ordenamiento propuesto. Tres formas distintas
de manejar la informacién de los documentos ejemplo fueron propuestas y evaluadas,
i) a través de un documento virtual, #) por medio de un resumen multi-documento,
y finalmente, 4ii) por medio de integrar toda la informacién disponible en un MRF.
Estas tres formas de manejar la informacién de los documentos ejemplo fue combi-
nada con diferentes formas de representacion de los documentos que van desde una
representacion de tipo bolsa de palabras o BOW hasta una forma combinada de
representaciones tematica y geografica. Ademas de esto, una tercer variante que se
incluyé en los experimentos fue la forma de seleccion de los documentos ejemplo, las
cudles fueron de manera ciega y simulada.

La figura 5.1 muestra de manera resumida los mejores resultados obtenidos con
las diferentes propuestas de soluciéon bajo un esquema de seleccion ciega de los do-
cumentos ejemplo. Las columnas con el simbolo (*) denotan aquellos resultados que
logran invalidar la hipétesis nula con una confianza de al menos un 90 %. Ademas,
sobre cada columna se muestra el porcentaje de ganancia (+) o pérdida (-) de cada
experimento con respecto al método base. Todos los experimentos mostrados en esta
figura corresponden a una forma de representacién temdtica y geogrdfica simple.

Note que para el caso cuando los documentos ejemplo son manejados por medio de
un documento virtual (DocVirt) y un resumen multi-documento (Resumen multi-doc)
es necesario considerar minimo 10 documentos ejemplo para lograr obtener resulta-
dos significativos. De manera particular para el caso cuando se manejo un resumen
multi-documento, los resultados son en general bajos, lo que supone la posibilidad
de que el resumen que se esta construyendo sea demasiado pequeno para completar
la tarea con éxito, pues recordemos que apenas conservamos un 40 % de la informa-
cién original. Sin embargo, cuando diez documentos son considerados, los resultados
son lo suficientemente buenos como para asegurar que la estrategia empleada para la
generacion de resiimenes esta siendo efectiva.

Los resultados que logran ser notorios en la figura 5.1 son los obtenidos por medio
de los MRFs. Pues al contrario de el documento virtual y el resumen multi-documento,
los MRF logran desempenarse de mejor manera cuando se dan como retroalimentacion

pocos documentos ejemplo. De manera particular, la configuracién de un MRF con 2
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Figura 5.1: Mejores resultados obtenidos empleando un proceso de seleccién ciega

documentos ejemplo es la que logra obtener los mejores resultados bajo el esquema

de seleccién ciega, logrando superar al método base en un 5.4 %.
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Figura 5.2: Mejores resultados obtenidos empleando un proceso de seleccién simulada

La figura 5.2 muestra de manera resumida los resultados obtenidos por las diferen-
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tes estrategias de re-ordenamiento propuestas, considerando un esquema de seleccién
simulada para los documentos ejemplo. De igual manera se marcan los resultados que
logran ser significativos con un (*) asi como se detalla el porcentaje de ganancia o
pérdida de cada configuracién. En esta figura (5.2) los resultados mostrados para el
documento virtual y el resumen multi-documento corresponden a una forma de re-
presentacion temdtica y geogrdfica simple, mientras que para el caso de los MRFs la
configuracion que se muestra es la correspondiente a la geogrdfica simple. Es conve-
niente recordar que estos experimentos son comparados contra el proceso tnico de
la retroalimentacién, es decir, las columnas marcadas con la etiqueta “Solo Retroali-
mentacién” representan el comportamiento del sistema tras colocar al principio de la
lista de documentos recuperados a los n elementos seleccionados por el proceso de

retroalimentacion simulada.

Para los resultados obtenidos manejando un documento virtual y un resumen
multi-documento es posible observar que el orden generado es bastante mejor que
el obtenido por el proceso de retroalimentacion. Para el caso de un documento vir-
tual basta con dos documentos ejemplo para lograr una mejora del 27 %. De manera
similar, cuando se maneja un resumen multi-documento bastan 2 documentos para
lograr una mejora del 19 % con respecto al proceso de sélo retroalimentaciéon. Aunque
existe una diferencia notable entre los resultados obtenidos con el documento virtual
y el resumen multi-documento, ambos generan resultados significativos, por lo cual
podemos decir que la perdida en precision del resumen multi-documento es aceptable

dado que sélo contienen un 40 % de la informacién de los documentos ejemplo.

Para el caso de los resultados obtenidos con los MRF’s es notorio que la ganancia
es minima comparada contra el proceso de sélo la retroalimentacion. La razones de
este comportamiento tienen mucho que ver con la naturaleza del algoritmo de opti-
mizacién empleado, ICM, el cual es un algoritmo rapido pero con la desventaja de
que puede caer maximos locales. Ahora bien, si tomamos en cuenta que los conjuntos
de documentos son muy parecidos entre si, es decir, elementos relevantes y no rele-
vantes son muy similares, y dado que la funcién de energia toma en cuenta este tipo
de informacion para determinar si un elemento es relevante o no relevante, esto no

ayuda en el proceso de encontrar la configuracién éptima del MRF.

Con respecto a las formas de representar a los documentos, en general las repre-
sentaciones puramente geograficas fueron las mas deficientes. De manera particular se

observo que la forma mas deficiente para tal propdsito es la que emplea coordenadas
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geogrdficas. Para tratar de determinar el por qué sucedia esto se hizo un andlisis a
varios conjuntos de documentos considerados relevantes a consultas geograficas. Tras
esto se observd que los focos geograficos de estos documentos se encuentran muy
dispersos en el mapa (i.e., coordenadas geograficas muy distantes); razén por la que
este tipo de represetacion es la mas deficiente. Por ejemplo, la consulta “Attacks in
Japanesse subways” tiene un total de 54 documentos relevantes, dentro de los cuales
se hace mencion a gran cantidad de lugares que no estan cerca de Japdn, que es el foco
principal de la consulta. Esto queda expresado de mejor manera en la figura 5.3, don-
de los puntos dibujados en el mapa muestran los lugares mencionados en el conjunto

de los 54 documentos relevantes de la consulta.

Figura 5.3: Puntos geogréficos mencionados dentro de los documentos relevantes a la consulta GC-
93:Attacks in Japanese subways

Debido a este mismo fenémeno es que la representacion geogrdfica expandida tam-
poco aporta muchas ventajas. Pues aunque los procesos de desambiguacién y de ex-
pansion sean lo suficientemente precisos, en los casos como el mostrado en la figura 5.3
los términos agregados no seran lo suficientemente discriminativos para el proceso del
re-ordenamiento y por el contrario pueden estar agregando términos ruidosos.

En general, se observo que una forma combinada, i.e., temética y geogréfica, es la

mejor forma de representar a los documentos, pues en estos casos es cuando mejores
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resultados se obtienen. En este punto es importante recalcar que en general cuando
A es 0.6 es cuando mejor desempeno se puede obtener, lo cual quiere decir, que los
elementos que ayudan mejor a la discriminacion entre elementos relevantes y no rele-
vantes siguen siendo los elementos teméticos de los documentos y no los geograficos.

Con la finalidad de conocer el por qué los elementos tematicos son los elementos
mas discriminativos se hizo un analisis sobre las consultas del GeoCLEF asi como de
la coleccién de datos. De este andlisis fue posible observar que en la mayoria de las
consultas (60 % aprox) los requerimientos de informacién temética hacen mencién a

eventos o actos muy concretos; por ejemplo las consultas listadas a continuacion:

GC-14 : Environmentally hazardous Incidents in the North Sea
GC-55 : Deaths caused by avalanches occurring in Europe, but
not in the Alps

GC-99 : Floods in European cities

Observe que la restriccion geografica en estas consultas queda muy abierta, razon
por la que los elementos tematicos son los mas discriminativos al momento de estar
realizando el ordenamiento. De manera particular para consultas de este tipo fue
cuando el dar mayor peso a la parte tematica permite obtener un mejor desempeno
al método de re-ordenamiento.

En un porcentaje menor se tienen consultas donde la parte geografica juega real-

mente un papel importante. Ejemplo de estas son:

GC-22 : Restored buildings in Southern Scotland
GC-64 : Sport events in the french speaking part of

Switzerland

Notese que en estas consultas la parte tematica es menos precisa que la parte
geografica. Para consultas de este tipo juega un papel importante la tarea de desam-
biguacién geogréfica, pues dado que la restriccion geografica es muy especifica, el
resolver adecuadamente su ambigiiedad permitira resolver en mejor medida las nece-
sidades de informacion del usuario. En los experimentos realizados fue posible notar
que en las consultas que tienen estas caracteristicas es conveniente dar mayor peso a

la parte geografica de los documentos en el proceso de re-ordenamiento.
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En conclusion podemos decir que si las consultas tienen requerimientos de informa-
cién tematica muy especificos y una restriccion geografica muy general, es conveniente
dar mayor importancia (A grande) a la parte tematica de los documentos para poder
generar un orden mas pertinente. Por otro lado, si la restriccién geografica es muy es-
pecifica y las necesidades de informacién tematica muy generales, es conveniente dar
mayor importancia (A grande) a la parte geografica de los documentos en el proceso

de re-ordenamiento.

COORDINACION DE CIENCIAS COMPUTACIONALES INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA



Capitulo 6

Conclusiones

En este trabajo de investigacion se presenté una nueva estrategia de re-
ordenamiento o re-ranking, como se conoce en Inglés, para el problema de Re-
cuperacion de Informacién Geografica. La idea de enfocarnos en el problema del
ordenamiento y no en el problema de la recuperacién surge debido al exhaustivo
estudio de los diferentes sistemas hasta ahora propuestos por diferentes grupos de
investigacién, de donde se concluyé que el problema GIR es parcialmente resuelto
por maquinas robustas de IR, pues logran obtener niveles aceptables de recuerdo (al
rededor del 80 %), sin embargo presentan problemas al momento de generar un orden
pertinente de éstos antes de ser entregados al usuario, es decir tienen baja precision.

Las deficiencias de las maquinas GIR o incluso de maquinas tradicionales de IR
para generar un orden pertinente de la lista de documentos recuperados tiene su
origen en la falta de informacién. Es decir, la informacion de la consulta resulta ser
insuficiente para que la maquina de recuperacion pueda otorgar un orden adecuado,
y si a esto le agregamos el hecho de que las consultas geograficas tienden a contener
requisitos de informacién en forma implicita, el problema se vuelve atin mas dificil de
resolver. De estas observaciones es de donde surge la idea principal de este trabajo,
que involucré el utilizar ejemplos de lo que el usuario esta buscando en lugar de solo
términos aislados para tratar de responder a las necesidades de informacién de éste.
En el fondo, los documentos ejemplo tienen como propédsito el proporcionar al médulo
de re-ordenamiento una aproximacién en forma maés explicita de los requerimientos
de informacién del usuario.

De esta forma, nuestra arquitectura propuesta considera como modulo principal el
proceso de re-ordenamiento, el cual recibe una lista de documentos recuperados (pro-
veniente de cualquier maquina de IR) junto con un conjunto de documentos ejemplo

los cuales son obtenidos a través de un proceso de seleccion (retroalimentacién). La
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informacién obtenida a través de este proceso se emplea para hacer el re-ordenamiento
de los documentos recuperados, y no para hacer un segundo proceso de recuperacion,
aportando rapidez y evitando las desventajas que tienen los procesos de expansion
de consultas via retroalimentacién de relevancia [93]. Asi, la aportacién principal de
este trabajo es un sistema de re-ordenamiento via retroalimentacién de relevancia en
el contexto de busquedas geograficas.

El método propuesto mostré ser mejor al momento de generar un orden de los
documentos, superando al método base en un 5.4 % en el mejor de los casos bajo
un esquema de seleccion ciega, mientras que para el caso de seleccion simulada se
logré tener una ventaja de hasta un 27 % con respecto al método base. Dado que
para atacar el problema del re-ordenamiento se propusieron diferentes estrategias, a
continuacién se da un breve recordatorio de cada estrategia junto con la principal
conclusiéon a la que se llegd.

El primer problema al que nos enfrentamos fue al de cémo manejar la informacion
contenida en los documentos ejemplo, para lo cual tres ideas fueron propuestas y

evaluadas:

= Documento Virtual. Esta idea propone la construccién de un documento vir-
tual a partir de toda la informacién contenida en los documentos ejemplo con la
finalidad de medir la similitud de cada uno de los elementos de la lista original
de documentos contra este documento virtual y de esta forma proporcionar un
orden mas pertinente para lista de documentos. De los experimentos realizados
se concluyé que la propuesta de re-ordenamiento empleando un documento vir-
tual permite en efecto proporcionar un ordenamiento mas pertinente. En otras
palabras, el emplear los ejemplos para el proceso del re-ordenamiento permite
interpretar de mejor manera los requerimientos de informacién del usuario. Pa-
ra este caso, la mejor configuracion logra superar al método base en un 4.7 %
bajo un esquema de seleccion ciega, mientras que para una seleccién simulada

el mejor resultado mejora en un 27 % al método base.

= Resumen Multi-Documento. Esta idea propone la construccion de un documen-
to corto (resumen) a partir del conjunto de documentos ejemplo. Dado que
se supone son ejemplos relacionados tematicamente, se espera que el resumen
contenga sélo la informacion relevante de éstos, asi como ayudar a resolver re-

dundancias entre ellos. Los mejores resultados mejoran al método base en un

COORDINACION DE CIENCIAS COMPUTACIONALES INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA



97

4% y un 19 % considerando un esquema de seleccion ciega y simulada respecti-
vamente. Dado que estos resultados mostraron ser significativos, se concluye que
la perdida de precisién en comparacion con los resultados obtenidos empleando
un documento virtual es aceptable dado que el tamano del resumen es de sélo

el 40 % del tamano de los documentos ejemplo.

= Campo Aleatorio de Markov. La idea del campo de Markov es integrar tanto
la informacién proporcionada por la maquina de IR, i.e. el orden originalmente
dado a los documentos, la similitud entre los documentos recuperados y la inten-
cién de busqueda (dada por los documentos ejemplo) con la finalidad de generar
un orden mas apropiado para la lista de documentos recuperados. Los experi-
mentos realizados mostraron que bajo un esquema de seleccién ciega conside-
rando pocos documentos, el MRF es capaz de otorgar un mejor ordenamiento
de los documentos, mejorando en un 5.7 % al método base. Para el caso de un
esquema de seleccion simulada, los resultados apenas logran mejorar mejorar
en un 8.7 % al método base. Las conclusiones principales de estos experimentos
son: i) los MRF’s se comportan mejor con pocos documentos, i.e., manejando
poca informacién, lo cual permite a la funcién de energia diferenciar mejor a
elementos relevantes de aquellos que no lo son, ) formas de representaciéon
de los documentos que permitan aumentar las distancias entre ellos permite
al MRF aproximarse a la configuracion 6ptima, en particular una forma de

representacion puramente geografica.

El segundo problema al que nos enfrentamos después de definir la forma en cémo
se manejaria la informacion de los documentos ejemplo fue al de como representar es-
ta informacion de tal forma que fuera posible medir la similitudes entre documentos.
Para esto se propusieron siete formas distintas de representar a los documentos, la
primera y mas intuitiva fue la de emplear a las palabras contenidas en los documen-
tos, forma de representacién tipo BOW. De manera adicional, dado que el contexto
del trabajo son busquedas geograficas, tres formas de representacion geograficas fue-
ron propuestas: i) entidades geograficas simples, ii) entidades geograficas expandidas,
y iii) coordenadas geograficas. Finalmente una forma de representacién combinada
(temdtica y geografica) fue propuesta con la finalidad de evaluar el grado de comple-
mentariedad que tienen ambas partes de informacion. En esta forma de representacion

combinada, la parte geografica se representé de las tres formas mencionadas anterior-
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mente.

De los experimentos realizados manejando estas diferentes formas de representa-
cién se concluyd que la forma mas apropiada para representar a los documentos es
por medio de una forma combinada. Se mostré que las partes tematica y geografica
de los documentos son complementarias, y por si solas no son capaces de representar
adecuadamente a los documentos, principalmente las que aportan menores beneficios
son las formas de representacién puramente geograficas. De manera particular, em-
pleando una forma de representacién combinada y con un valor de A =0.6 es cuando
el mejor compromiso se alcanza entre la parte tematica y la parte geografica de los
documentos. La razon de este valor es debido a la naturaleza de las consultas, pues
en su mayoria contienen requerimientos de informacién temdatica muy especifica.

Un punto interesante que se observé durante los experimentos fue cuando los
documentos se representaron por medio de coordenadas geograficas, pues aunque era
de suponerse que los documentos relevantes estarian cercanos geograficamente, en
la realidad esto no estaba sucediendo, siendo esta la principal razén por la que las
formas de representacion geograficas, y en particular la de coordenadas geograficas
no permitieran obtener resultados favorables. Esto se terminé de confirmar, cuando
al revisar los resultados obtenidos combinando fuentes de informacién (i.e., partes
tematica y geografica) se noté que los mejores resultados tendian a obtenerse cuando
mayor importancia se le daba a la parte tematica de los documentos. De aqui otra de
nuestras conclusiones principales que dice que la coleccién de documentos asi como
las consultas provistas por el foro del GeoCLEF no son completamente geograficas,

pues elementos altamente discriminativos siguen siendo elementos temaéticos.

6.1. Trabajo Futuro

Tomando en cuenta las restricciones y/o desventajas que presenta el método pro-

puesto, algunas ideas que se pretende explorar en un futuro son:

= Explorar técnicas automaticas para la seleccién de los documentos ejemplo que
permitan obtener un buen desempeno del sistema. La idea que se tiene en
este punto es proponer un conjunto de caracteristicas para representar a un
sub-conjunto del total de documentos recuperados, de tal forma que se pue-
da determinar de una manera automatica qué documentos podrian ser buenos

candidatos para ser documentos ejemplo.
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6.2.

Trabajar en la construcciéon y configuracién de un método de generacion de
restumenes orientado a lo geografico y no a lo temético. De esta forma se esperaria
que tras hacer el resumen el foco geografico de los documentos ejemplo quede

mejor acotado y de esta forma proporcionar un re-ordenamiento mas preciso.

Emplear un algoritmo de optimizacién diferente al ICM en los MRF's, de tal

forma que sea posible lograr una configuracion éptima del campo.

El no contar con una maquina de IR especializada en el contexto de busque-
das geograficas nos hace depender en gran medida de la calidad de la salida
otorgada por la maquina de IR empleada en el proceso de recuperacion, pues
como se dijo antes, nuestro trabajo parte de la suposiciéon de que suficientes
elementos relevantes han sido recuperados. Como trabajo adicional se propone
el hacer experimentos con diferentes maquinas de IR con la finalidad de evaluar
la generalidad del método propuesto al determinar el grado de dependencia o

independencia de la maquina de IR.

Definir una forma de medir el grado de especificidad de los elementos tematicos
y geograficos de las consultas con la finalidad de escoger en el proceso del re-

ordenamiento la mejor configuracién posible.

Finalmente, dado que los resultados mostraron que el método propuesto se
desempena adecuadamente con elementos tematicos, se espera poder hacer prue-
bas de la estrategia de re-ordenamiento en colecciones de consultas y de docu-
mentos diferentes, con la finalidad de determinar la estabilidad y generalidad

del método propuesto més alla del contexto GIR.
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