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1. Introduccién

En la actualidad el internet facilita el acceso de las personas el acceso a grandes
volumenes de informacion desde cualquier parte del mundo. [1] Con la aparicion de la web
surgieron nuevos desafios a resolver en el area de recuperacion de la informacion debido
principalmente a sus caracteristicas y su tamafio. La web puede ser vista como un gran
repositorio de informacién distribuido en internet y accedido por una gran cantidad de
usuarios. Dado que fue concebido como un espacio publico no mantiene una estructura
estatica ya que los usuarios agregan, quitan o modifican contenido constantemente [33].

La recuperacion de informacién no nacié en la web, en respuesta a varios retos de proveer
acceso a la informacion, la recuperacion de informacion evolucioné para dar enfoque a la
busqueda de varias formas de contenido. Comenzd con articulos cientificos y registros de
biblioteca, pero pronto se extendid. Mucha de la investigacion cientifica en recuperacion de

i nformaci -n ha ocurrido en contextos de O6jour

practica de recuperacion de informacion se trata de proveer acceso a informacién no
estructurada contenida en varios dominios corporativos y gubernamentales [37].

El desencadenamiento masivo de publicaciones

wi de puede &er discutible si la informacion publicada no pudiese ser encontrada,
anotada y analizada de tal manera que cada usuario pueda encontrar rapidamente

informacion que es relevante y comprehensiva para sus necesidades. Por | os

crecimiento exponencial de la web hacia imposible que fuera indexada, pero importantes
innovaciones cientificas, la ingenieria y la disminuciéon del precio del hardware en
computadoras han conspirado para el surgimiento de los importantes motores de busqueda
de hoy, los cuales son capaces de dar resultados de alta calidad en tiempos de respuesta
por debajo del segundo [37].

La informacién en la web se busca y recupera de diferentes maneras, una de ellas es a
través del uso de los diferentes motores de busqueda, como por ejemplo Google o Yahoo.
Estos han mejorado progresivamente y se puede decir que son bastante eficientes; sin
embargo, los resultados proporcionados a los usuarios no son del todo eficientes en cuanto
a cantidad, calidad y correlacion con el objetivo de busqueda que busca satisfacer un
usuario al momento de formular la consulta [1].

El objetivo del presente proyecto es el desarrollo de un sistema de recuperacion de
informacion multidisciplinar en las disciplinas de neurociencias y psicologia que aproveche
informacion semantica de estos dominios. El sistema desarrollado es un sistema
centralizado que se integra a una reconocida base de datos de documentos académicos de
ciencias de la salud, de la cual recupera un corpus de documentos basandose en una serie
de consultas que son invocadas desde la aplicacion y ejecutadas directamente por el motor
de busqueda de Pubmed.

En este articulo se realizara una breve introduccion a los sistemas de recuperacién de
informacion, se expondra el proceso que requiere un sistema para la tarea de recuperacion
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de informacién, la importancia y concepto del uso de las expansiones de consutlas, algunos
métodos para la clasificacion de documentos recuperados e indicadores comunmente
utilizados para la validaciébn de sistemas de recuperacion. También se hard un breve
resumen y comparacion de las caracteristicas que poseen algunos buscadores exitosos, se
expondra también el proceso de recuperacion de informacion propuesto para la solucién de
este proyecto y las caracteristicas de su implementacion. Finalmente, se mostraran los
métodos de evaluacion del modelo, la poblaciéon evaluadora, los resultados y conclusiones
obtenidos tras realizar las pruebas y el trabajo futuro propuesto. El sistema se probd con un
total de 9 personas con perfiles enfocados en medicina, neurociencias y psicologia. Las
pruebas realizadas a la aplicacidén consisten en dos pruebas diferentes. La primera prueba,
que fue ejecutada por 7 personas de manera independiente es un formato para la ejecucion
de consultas, de tal manera que puedan utilizar la herramienta de manera independiente y
aislada, y puedan brindar una retroalimentacion cualitativa y funcional de la aplicacion. La
segunda prueba es una validacion en la cual se realizara la comparacion de los resultados
entregados por consultas ejecutadas sobre Pubmed y sobre el modelo que se desarrolld
para éste proyecto.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

EL objetivo del proyecto es enriquecer los sistemas de busqueda y recuperacion de
informacion en campos interdisciplinarios mediante la integracion de taxonomias de las
diversas disciplinas involucradas, en este caso especifico del proyecto se cuenta con una
taxonomia de neurologia a nivel de anatomia y una taxonomia en psicologia que
corresponde pruebas de evaluacion psicoldgica.

2.2 Objetivos especificos del proyecto

1 Desarrollar un sistema que se conecte a un buscador reconocido en el mundo
académico para enriquecer las busquedas bibliograficas en diferentes disciplinas.

1 Incluir una representacion semantica de diversos dominios (medicina y psicologia) y
utilizarla para enriquecer las busquedas del sistema.

1 Ampliar el espectro de busqueda de un usuario para poder brindar al mismo una
mayor variedad de documentos que puedan ser de interés para el campo de
busqueda especifico.



3. Sistemas de recuperacion de informacion

3.1 Sistemas de recuperacion de informacién

La recuperacion de informacion es un campo que trata con la representacion, el
almacenamiento, la organizacion y el acceso a items de informacion [11], Segun [1], un
sistema de recuperacion de informacion es un proceso que posee la capacidad de
gestionar informacion, entendiéndose por gestion la recuperacion, almacenamiento y
mantenimiento de la informacién. La organizacién y representacion de la informacion debe
dar al usuario un facil acceso a la informacion en la cual se encuentra interesado [13]. Un
sistema de recuperacion de la informacién es un proceso capaz de recuperar almacenar y
mantener la informacion para fines definidos por el contexto en el que se ejecuta la
aplicacion. Dicha informacién puede ser representada por texto, imagenes, videos o
cualquier otro objeto multimedia [2]. Dado que la forma de un objeto en un sistema de
recuperacion de informacién es diversa, el texto es el Unico tipo de dato que se puede tratar
como completamente funcional para ser procesado, mientras que los demas tipos de dato
se toman como fuentes informativas. La recuperacién de informacién corresponde al
proceso mediante el cual se obtiene un conjunto de documentos que se adeclen a una
demanda de informacion [10]. Tiene como principal objetivo satisfacer la necesidad de
informacion que plantea un usuario en una consulta en un lenguaje natural especificada en
un conjunto de palabras clave.

Un sistema de recuperacion de informacién puede ser descrito en general segin [12] como
un conjunto de items de informacién, un conjunto de peticiones y algin mecanismo que
determine qué items satisfacen las necesidades expresadas por el usuario en la peticion.
Adicionalmente los documentos suelen convertirse a un formato especial mediante el uso
de una clasificacion o de un sistema de indizacion. Dado que los sistemas de recuperacion
de informacién generalmente tratan con texto en lenguaje natural, que no siempre esta bien
estructurado y también podria ser semanticamente ambiguo, el sistema recupera los datos
relevantes que hagan la mejor coincidencia con el patrén dado [10]. Para que el sistema de
recuperacion de informacién sea efectivo en satisfacer la necesidad de informacién de un
usuario, el sistema debe interpretar el contenido de los documentos y clasificarlos de
acuerdo con un grado de relevancia a la consulta que plantea el usuario [13].



3.1.1 Proceso de un sistema de recuperacion de informacion

En [1] podemos encontrar la arquitectura que se plantea para un sistema de recuperacion
de informacién para publicaciones cientificas. El meta buscador aqui desarrollado se realiza
a manera modular incorporando los médulos de gestion de consultas, basqueda en bases
de datos y gestion de resultados, e incorpora los procesos comunmente encontrados en la
construccion de sistemas de recuperacion.

Médulo de gestion de consultas: Encargado inicialmente de realizar la expansion de las
consultas basandose en ontologias, después de realizadas éste adapta las expansiones
obtenidas para que puedan ser usadas en los buscadores integrados.

Mddulo de busqueda en las bases de datos: Este modulo esta encargado de tomar las
consultas adaptadas y controlar la ejecucién sobre los distintos origenes de datos que
estan incorporados al sistema de recuperacion de informacion.

Médulo de gestion de resultados: Esta encargado de procesar resultados mediante un
componente que aplica el algoritmo de ranking ajustado al objetivo del sistema especifico.
El resultado que obtiene corresponde a un valor calificativo del documento (representativo
de la calidad del documento) con base en el cual se establece el orden en el que se
presentaran los resultados al usuario.

El esquema se puede visualizar en la figura 1.
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El flujo de funcionamiento que propone [1] para abordar la recuperacién de informacién es
de la siguiente manera:

1
1

Ingreso de consultas por el usuario

El médulo de gestion de consultas aplica la expansion a la consulta con base en el
vocabulario controlado

Para cada expansiéon el modulo de gestion de consultas las adapta segun los
requerimientos de cada fuente de datos.

El médulo de busqueda toma las consultas adaptadas y las ejecuta sobre las fuentes
de datos



1 Por cada busqueda el mdédulo de gestion de resultados recibe una lista de
documentos y los filtra para eliminar los que no se consideran relevantes

1 Se unifican las colecciones de documentos obtenidas y se hace una limpieza para
eliminar duplicados

1 A cada documento del listado final se le aplica el algoritmo de clasificacion u
ordenamiento.

1 Se ordena el listado con base en los resultados obtenidos de aplicar el algoritmo de
ranking a cada documento.

1 Se da formato al listado para ser presentado al usuario

3.1.2 Expansion de consultas

En un sistema de recuperacion de informacién se puede utilizar diferentes métodos para
optimizar los resultados obtenidos al realizar una basqueda, uno de ellos es la expansion
de las consultas. La expansién de las consultas se utiliza cuando en un motor de
busquedas se agregar términos nuevos al a consulta original del usuario para aumentar la
eficacia en la recuperacion de informacién [20]. Con los términos originales y los términos
nuevos obtenidos de forma externa se forman nuevas consultas alternativas denominadas
expansiones. A partir de las consultas, ejecutando las mismas sobre los origenes de datos
gue alimentan al sistema de recuperacion de informacion se busca tener acceso a
documentos que no se hallarian Unicamente ejecutando la consulta original, y que pudieran
ser de interés para el usuario.

El propésito de utilizar una ontologia o vocabulario controlado es el de obtener el concepto
con mayor similitud a la consulta original que el usuario registra, y a partir de ese concepto
obtener los relacionados al mismo a partir de la jerarquia, y sinénimos del término como tal.

Segun [1] la construccidn de una ontologia utilizada para realizar las expansiones a cada
consulta se basa en estas actividades:

Definir el dominio de la ontologia.

Determinar los términos que se incluiran en la ontologia

Definir la jerarquia de clases

Definicion de propiedades para las clases

Creacion de instancias para las clases

Too J>o T T To

Es necesario realizar un andlisis al texto del documento (cuando sea posible) para poder
hallar los términos que estan relacionados a un documento y los posibles nuevos términos
de interés que estan escondidos en el documento y esperan por ser descubiertos. los
motores de busqueda en internet han hecho que la busqueda mediante palabras clave sea
la manera preferida para adquirir informacion. La transicion de la busqueda de palabras
clave hacia contenido estructurado es una tarea dificil. Comunmente se utiliza XML para
obtener resultados de la busqueda, éste lenguaje maneja estructuras jerarquicas



normalmente y el hecho de retornar un documento entero como resultado de una busqueda
no siempre es apropiado, seria mejor un resultado con contenga un solo elemento.

Para los datos relacionales, el proceso normalmente introduce relaciones adicionales a la
informacion enlazada. La coalicion de diferentes origenes de datos crea un documento
virtual que entrega mejor resultados para las blusquedas [5]. Estos pueden ser clasificados
utilizando formulas de puntuacion IR. Al construir documentos virtuales se permite al
usuario realizar busquedas familiares a las busquedas con palabras clave. Los indices
proveen coincidencias parciales y también exactas para una consulta, estos fragmentos
son reunidos y posteriormente se envia una lista clasificada de resultados al usuario. La
solucién mantiene la calidad de la busqueda de palabras clave bajo el costo de incrementar
el tiempo de ejecucidén en comparacion al sql puro.

3.1.3 Clasificacion de documentos

Las férmulas que se utilizan actualmente en los sistemas de recuperacion de informacion
para puntuacion de documentos consideran comunmente 3 factores [5]:

Frecuencia del términoLa frecuencia con la que aparece un término dado en un
documento. Muchas instancias de un término en un mismo documento generalmente
indican que el document o e ntérminoeé puede -emenderse
palabras individuales o frases en un intento de mejorar la efectividad de la busqueda.

Longitud del documentoEl segundo mayor factor para las formulas de puntuacion
modernas en recuperacion de informacion. Puede medirse en diferentes formas, longitud
en bytes, nimero de términos Unicos o numero total de términos.

Frecuencia del documentcEs el dltimo factor para formulas de puntuacion, indica el
namero de documentos en la coleccién que contiene un término especifico. Los términos
comunes no son buenos discriminadores entre documentos y es improbable que reflejen el
contenido del documento.



3.1.4 Evaluacién de un sistema de recuperaciéon de informacién

Los sistemas de recuperacion de informacion son comunmente evaluados por 2 factores:
precision y recall [5].

Recall (Cobertura): La Porcion de documentos relevantes retornados. Que también se
puede entender como la capacidad del sistema para recuperar s6lo documentos relevantes
[34].

Precision (Precision): La porcion de documentos retornados que es relevante. También
entendido como la capacidad del sistema para recuperar solo los documentos relevantes
[34].

Ambas requieren juicios de relevancia para los documentos de la coleccion y no consideran
la tarea de clasificacién. Muchos estudios utilizan juicios de relevancia agrupados a manera
de estandar para llevar a cabo la evaluacion, ya que solo el usuario puede determinar si un
documento satisface las necesidades de informacioén [5].

Para formularlo, dada una consulta g, sea R, de tamafio |R| el conjunto de los documentos
relevantes para dicha consulta. Sea A de tamafo |A| el conjunto de documentos
recuperados por el si st ema. Sea R Z A de
relevantes que fueron recuperados por el sistema, Se puede definir cobertura y precision
segun se formula en la figura 2 [34]:

RN Al
| A
RN A
| 2]

Figura 2. Precisién y cobertura

Precision =

Coberfura =

Adicionalmente segun [43] existe una alternativa para la medicion del recall conocida como
relative recall, se puede calcular de la manera que se indica en la figura 3, en donde
Medline corresponde a la base de datos que contiene los documentos.

No. of included trials of each SR retrieved by a search strategy

No. of included trials of each SR indexed in Medline
Figura 3. Relative recall

Relative Recall =

En donde las siglas SR hacen referenciaafi Sy st eRweavtiiecw o0 .

Una forma de cuantificar un acuerdo entre los evaluadores (precision y cobertura) sin que
ocurra un caso de recuento negativo es aplicar una métrica comun que es utilizada en los
experimentos de sistemas de recuperacion de informacién. Las dos métricas son a menudo

am



combinadas en lo que se conoce como F-measure que puede ser formulado segun se
indica en la figura 4 obtenida de [39].

(1 +8%) X recall X precision

2 > = 1
(8% X precision)+recall

Figura 4. F-Measure

En ésta formula B permite favorecer a alguno de los dos evaluadores, los cuales se
encuentran balanceados cuando R =1.

Segun [42] en donde se realiza una comparacion de precision y de cobertura (recall) entre
los sistemas de busqueda Embase, Medline y Google Scholar, en términos de recall global,
Embase se encuentra mejor posicionado con un 81.6% de documentos recuperados,
seguido de Medline con 72,6% y finalmente Google Scholar con 46.4%. En cuanto a la
precision, Medline se muestra con el mejor indicador, teniendo un 2.8% de precision,
seguido por Embase con un 2.0% y finalmente Google Scholar con un 0.03%.

En [43] se realizaron pruebas con Google Scholar que arrojaron conjuntos de resultados de
entre 4.300 y 67.800 elementos, para un total de 291.190 elementos. El recall relativo
obtenido en estas pruebas con Google Scholar tuvo un minimo del 76.2% y un maximo del
100% en 7 busquedas que se realizaron. Entiéndase por recall relativo la proporcién que
cualquier sistema especifico recupera del total de documentos recuperados por todos los
sistemas considerados para ser tomados como un solo compuesto [44].

En el caso expuesto en [43] se obtuvo un valor minimo de 0.05% para la precision, y se
tuvo un valor maximo de 0.92%. En las pruebas se obtiene un recall relativo global de
92.9% y una precision global de 0.13%.

En [45] se realizan pruebas comparativas entre Web of Science y Google Scholar. Alli la
busqueda de referencias se realiz6 usando Google Scholar sobre un conjunto base de 46
publicaciones y fue replicado usando Web of Science. Las busquedas identificaron 43
publicaciones relevantes. El proceso realizado en Web of Science obtuvo un recall de
86.05% y una precision de 1.58%. Por otro lado, el proceso en Google Scholar obtuvo un
recall de 90.7% y una precision de 1.62%. En el proceso fueron halladas 9 publicaciones
relevantes, para las que Web of Science tuvo un recall de 100% y 0.38% de precision vy,
mientras que Google Scholar obtuvo 88.89 en recall y 0.33 de precision.

En [26] se realiza una prueba comparativa entre Google Scholar y Pubmed. Para la prueba
derivaron 100 preguntas clinicas de los objetivos de 100 revisiones sistematicas sobre
terapia renal. Entiéndase por revision sistematica un disefio de investigacion observacional
y retrospectivo, que sintetiza los resultados de mudltiples investigaciones segun [46]. En un
primer analisis Google Scholar retribuyd tantos articulos relevantes como Pubmed en los



primeros 40 registros con un recall promedio de 21.9% mientras que Pubmed obtuvo un
recall promedio de 10%. La precision de Pubmed fue de 5.6% y la de Google Scholar fue
de 7.6%. Al evaluarse considerando todos los registros Pubmed arroja un recall de 38.0% y
Google Scholar de 43.2%. La precision para éste caso de Pubmed es de 6.0% y de Google
Scholar es de 0.8%.

En la figura 5 se expone una tabla que resume los resultados descritos en los casos
expuestos anteriormente:

caso # | recall (%) | precision (%) | Buscador
1 21,6 2| Embase
2 72,6 2,8 Medline
3 45,4 0,03| Google Scholar
g 92,2 0,13 ] Google Scholar
5 86,05 1,52 | Web of Science
[ 90,7 1,62 | Google Scholar
i 10 5,6| Pubmed
8 21,9 7.6| Google Scholar
9 38 6| Pubmed
10 43,2 0,8| Google Scholar

Figura 5. Precision y recall en buscadores

Se observa que, en la mitad de los casos, los cuales fueron probados bajo diferentes
circunstancias, el recall esta por debajo del 50%, y la mitad de los casos tampoco supera
una precision de 2%. Teniendo en cuenta esto, se puede pensar que la cantidad de
documentos relevantes que se entrega al usuario puede ser mejorada, dado que en la
mitad de los casos el recall es bajo. Se podria deducir entonces que el nimero de
documentos hallados por el sistema y que son relevantes para la consulta es pequefio en
comparacién con el numero de documentos que son relevantes para la consulta en el
universo de documentos para el que se realizaron las pruebas que se describen
previamente. El objetivo del presente proyecto es utilizar métodos que permitan identificar y
recuperar una mayor cantidad de aquellos documentos que son relevantes para una
consulta y que actualmente no estan siendo tenidos en cuenta para ser recuperados y
entregados al usuario, incorporando también algunas de las funciones que pueden ser de
importancia para el usuario, como la visualizacion de arboles de jerarquia de los
vocabularios controlados manejados por las aplicaciones o guardar la informacion de la
consulta realizada y los resultados recuperados.



3.2 Modelos de sistemas de recuperacion de informacion

3.2.1 Modelos base

Un modelo general propuesto en [10] para un sistema de recuperacion de informacion se
representa en la figura 6:

Corpus de documentos Documentos
l II
Sistema de
Consulta ——»  Recuperacionde  «—» Indice invertido

Informacion

Ranking de documentos 1. Documento X

2. Documento A

3. Docnmento N

Figura 6. Componentes SRI

El modelo propuesto posee una coleccion de documentos (corpus de documentos), con los
cuales el sistema de recuperacion realiza operaciones sobre los textos que contienen,
como por ejemplo remover palabras no significativas para construir un archivo de palabras
con apuntadores a los documentos para conformar el archivo o indice invertido.

Para construir el indice es necesario generar una lista de palabras basada en la coleccion
de documentos. Para identificar y extraer automaticamente las palabras se utiliza un
proceso llamado tokenizacion. Este proceso reconoce automaticamente los limites de las
palabras. Para llevar a cabo este paso deben considerarse casos especiales como, por
ejemplo: las si gl as fi U.nNer Bonsideradlas lue solo token y no tres tokens, las
palabras separadas por guiones presentan caso como, por ejemplo: Enlafrasei pr oduc c i
argentino-e s p a 1 ddbenoser encontrado tres tokens, y por otro lado en la frase
ici udadaamoe rii tcdalmdelen ser hallados dos tokens. Posteriormente se ordena
el vocabulario alfabéticamente (entiéndase para éste caso vocabulario como el conjunto de
tokens obtenido del documento) agregando informacion adicional como la posicion del
primer caracter de la palabra y la posicion de la palabra como tal dentro del documento. Por



altimo, se agrega informacién que corresponde al origen del documento, se realiza
stemming y se remueven las palabras no significativas [10].

El sistema requiere también de una interfaz de usuario para permitir el ingreso de la
consulta a ejecutar y también desplegar los resultados obtenidos. El sistema de
recuperacion realiza operaciones sobre la consulta original para mejorar los resultados que
se obtienen al ejecutarla, por ejemplo, la expansion mediante recursos linglisticos o
retroalimentacion de relevancia, lo que se explicard en mayor detalle mas adelante en este
documento. El sistema entonces recupera los documentos que contiene los términos que
estan en el indice invertido. Posteriormente se muestran al usuario los documentos en un
orden establecido con base en una métrica de relevancia.

Segun Baeza [13] el proceso de recuperacion de informacién se puede visualizar
descomponiéndolo en componentes, usando una arquitectura de software simple y
genérico segun se describe en la figura 7:

Interfaz de usuaric +

l

Operaciones de texto

/ \

Operaciones de Indexacion «+—— Modulo gestor de BD
ronenlta

1 l I

Busqueda R Indice

r 3

l Base de
. datos de
Fanking .

Figura 7. Componentes SRbasico

En este modelo, antes de inicializar el proceso de recuperacion, la base de datos de texto
debe ser definida. Esto implica definir los documentos que seran utilizados, las operaciones
gue se realizaran sobre el texto y el modelo de texto (por ejemplo, qué estructura y qué
elementos pueden ser recuperados). Las operaciones de texto transforman el documento
en una vista logica para que pueda ser construido un indice de texto. El usuario especifica
una necesidad que es analizada gramaticalmente y transformada con el mismo método
aplicado al texto lo que genera una representacion de la necesidad del usuario para ser



interpretada por el sistema, la consulta se procesa para obtener los documentos. Antes de
ser enviados al usuario los documentos son clasificados por su relevancia.

Con mayor detalle se define en Introduction to information retrieval [14] los componentes de
un sistema completo de busqueda que recupera y clasifica documentos, la estructura se
puede apreciar en la Figura 8:

| Parsing luserquery |
C—— A Linguistics Il C s ults
Documents /,r“ 7 IL [Free text query parser| rf':_::} page
——F // Il i
Documen Indexers |/ / [Spell correction| | Scoring and ranking |
cache A=/ ~
— ./___/"f ||I b T 4
f_f llll -\---""H-..__ 4 u
i / N v, W
Metadata in | Inexact : . .
Tier nvert o
zone and top K ;;:;J?ﬂ dzi k-gram Scor r:[g [~
field indexes | retrieval | P parameters —training
indexes MLR Sl

Figura 8. Componentes SRI detalle

Bajo este esquema propuesto los documentos son recibidos para procesamiento gramatical
y linguistico, una vez realizado el procesamiento el conjunto resultante de tokens alimenta
dos médulos. Primero se retiene una copia de cada documento procesado en cache para
permitir generar automaticamente snippets de los resultados. Los snippets son fragmentos
de texto que acompafian a cada documento en la lista que se halla como resultado de una
bldsqueda, con el fin de dar una breve explicacion al usuario de por qué se encuentra el
emparejamiento con el documento y la consulta. Una segunda copia de tokens alimenta un
banco de indexadores que crean indices de zona que almacenan metadatos de cada
documento, indices posicionales, indices para correccion de ortografia, estructuras para
acelerar la recuperaciéon de inexact top k (los tops k documentos mejor clasificados). Una
consulta de texto libre se envia tanto a los indices directamente como a través de un
corrector de ortografia (este ultimo se podria invocar solo cuando la consulta original no
arroje suficientes resultados). Una vez recuperados los documentos, estos son pasados al
modulo de clasificacion que calcula puntuaciones con base en MLR (machine learning
ranking). Finalmente, los documentos son presentados en una pagina de resultados.



3.2.2 Modelo web

En [19] se presenta la manera en la que funciona un motor de busqueda de repositorios
web. A pesar que los algoritmos de busqueda de compaifiias como Google, Yahoo y Msn se
mantienen en secreto en marco exterior de sus arquitecturas es entendido que es el mismo.
Los motores de busqueda web son centralizados ya que descargan el contenido de
busqueda y guardan una copia local en el centro de datos del motor de busqueda. EL
proceso de descargar todo el contenido web disponible se conoce como crawling, consiste
en un proceso automatizado que sigue los links en las péaginas visitadas y descarga las
paginas objetivo para alli obtener mas links de cada péagina obtenida y seguir con el
proceso repetidas veces (algo como el algoritmo de bola de nieve que sera expuesto
brevemente mas adelante en este documento).

La salida del proceso de crawling son dos conjuntos de datos. Un conjunto contiene todo el
contenido html de las paginas web descargadas y el otro conjunto de datos contiene el
grafo web, en el que una pagina web es representada por un vértice y un link es
representado como un arco entre dos paginas (vértices). Bajo éste esquema se enfrenta
por un lado busqueda de similitud basada en datos textuales y por otro lado busqueda de
similitud en grafos masivos. Estos origenes de datos aqui implicados estan cambiando
constantemente por actualizacion de paginas ya existentes o la aparicion de nuevas
paginas Yy links hacia otras, para este punto una buena opcion considerada es generar
shapshots de los origenes de datos. Los origenes de datos se procesan para formar la
base de datos de indices. Aqui se contiene lo requerido para procesar los resultados de
una consulta. Estos indices son medidos en decenas de Terabytes, y cargas de miles de
consultas por segundo. Para ello se plantea una arquitectura con mdultiples operadores
baratos, maquinas medianas o pequefias para almacenar la base de datos de indices y
soportar las consultas. En la figura 9 se plantea la arquitectura propuesta por [19] para
procesos de busqueda de repositorios web.



firewall

A

1

Crawl manager

\ Crawler L D,
! \

Compute quality signals

Process web graph

Process HTML of web pages

JE— Indexer

Repository Preprocessing pipeline
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3.2.3 Modelo web basado en vocabularios controlados.

El término ontologia ha sobresalido recientemente en el area de investigacion en ciencias
de la computacion e informacion. Corresponde a un marco de trabajo terminol6gico
estandarizado [18]. Mas adelante se definira con més claridad el concepto de ontologias.

El sistema recibe como entrada un query formal en RDQL (DRF Data query language, un
lenguaje para extraer informacion de grafos RDF en sistemas RDF [17]), el query se puede
generar una consulta de palabras clave, una consulta en lenguaje natural, una interfaz de
usuario basada en formularios desde la cual un usuario puede seleccionar clases de
ontologias e ingresar valores. La consulta en RDQL es ejecutada contra la base de
conocimiento, lo que retorna una lista de instancias de tuplas que satisfacen la consulta
implicada. Después los documentos que son anotados con las instancias obtenidas son
recuperados, luego clasificados y por ultimo se presentan al usuario.

En la figura 10 tomada de [15] se muestra la arquitectura que se plantea en para conformar
un sistema de recuperacion de informacion basado en ontologias.
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3.3 Representacion semantica

Los vocabularios construidos para representar las materias contenidas en los libros y otros
documentos existente desde hace siglos, desde que los bibliotecarios utilizaron
clasificaciones para la organizacion de libros. Los avances mas significativos en el control
del vocabulario se produjeron en el siglo XIX cuando se desarrollaron catalogos mas
completos para el acceso intelectual a las colecciones de documentos [48]. El propdsito del
lenguaje controlado es agrupar diversos recursos informativos bajo un mismo concepto o
nombre propio para reducir las opciones de busqueda en catalogos e indices y facilitar la
recuperacion de informacion. En la configuracion de dichos vocabularios se conjugan, entre
otras disciplinas, la lexicografia, la semantica, la lexicologia, la morfologia, la sintaxis, la
taxonomia y la logica. Una de las fortalezas de un vocabulario controlado es la capacidad
de expresar conceptos complejos mediante la construccion de cadenas de epigrafes
organizadas jerarquicamente [49]. Los vocabularios controlados son considerados como un
marco teorico, técnico y metodoldgico utilizado en procesos de mediacién, organizacion y
representacion de bienes simbalicos. Un vocabulario controlado constituye una herramienta
crucial en el desarrollo de gran parte de los procesos de registro, organizacion, busqueda y
explotacion de recursos [47]. Un vocabulario controlado también es entendido como una
lista organizada de palabras y frases que se usa para iniciar un proceso de indizacion y
recuperacion de informacion [38]. Existen diferentes tipos de vocabularios controlados
dentro de los cuales se encuentran los tesauros, las taxonomias y las ontologias.



3.3.1Tesauros

Se definen los tesauros como un conjunto de palabras o frases con términos equivalentes
explicitamente identificados con palabras ambiguas o frases Unicas. Este conjunto de
términos también puede incluir relaciones mas amplias o estrechas u otras [30]. Puede ser
definido por su funcidon o su estructura. Por su funcion como un instrumento de control
terminoldgico utilizado para trasponer a un lenguaje mas estricto el idioma natural
empleado en los documentos y por los indizadores. Por su estructura un tesauro es un
vocabulario controlado y dinamico de términos que tienen entre ellos relaciones semanticas
y genéricas y que se aplica a un dominio particular del conocimiento. Los descriptores son
términos o simbolos que figuran en un tesauro y se utlizan para representar sin
ambigledad los objetos contenidos en los documentos y peticiones de recuperaciéon de
informacion. Los no descriptores corresponden a palabras incluidas en el tesauro que
pertenecen a una lista de sinénimos o términos emparentados que son susceptibles de
aparecer en los documentos o en las preguntas pero que no son utilizados para formular la
consulta al sistema [31]. Los tesauros también son considerados como sistemas de
clasificacion que sirven como base para formular ontologias y taxonomias [38].

Los tesauros incorporan las relaciones de equivalencia, jerarquia y asociativa [30][31]. Las
relaciones de equivalencia Es la relacién entre descriptores o términos preferidos y los no
descriptores o términos no usados en la indizacién referentes a un mismo concepto. LA
relacion jerarquica es la relacion vertical entre todos los descriptores de una misma clase
expresada en términos de subordinacién de los conceptos en un doble sentido. Se basa en
grados de superioridad y subordinacion en donde el término superior representa una clase
o un todo y los inferiores se refieren a partes de estos. Las relaciones asociativas se
refieren a relacion o uniones en el significado de los descriptores. Son relaciones simétricas
entre dos descriptores [31].

Se pueden citar algunas similitudes entre taxonomias y tesauros:

1 Ambos temas sirven para sistematizar el conocimiento. Usando métodos légicos y
coherentes, asi como cientificos, establecidos segin unas normas prefijadas de
antemano.

1 Sirven como un método de clasificacion del lenguaje; lenguaje contenido en los
documentos que contienen unos datos, informacién potencial, susceptible a
convertirse en informacion atil.

Por lo tanto, ambos son unos sistemas de indizacion y recuperacion tanto de documentos
como de informacion util [39].



3.3.2 Taxonomias

La palabra fue introducida por A. de Candolle en 1983 para determinar las normas o leyes
que se utilizaban en sistematica. Hay que tener en cuenta la individualidad y caracteristicas
de los entes a ordenar. Segun esto se denomina a la unidad estructural y de clasificacion
como taxdn. En la taxonomia se pueden determinar relaciones de semejanza o de
interdependencia. En la primera se obtiene una clasificacién horizontal de correlacién entre
los taxones. En la segunda se obtiene una clasificacion jerarquica de orden mayor a menor,
de ente superior a inferior [38].

Aln estamos empezando a tomar conciencia de lo g supone la taxonomia y la importancia
que ésta puede tener para indizar sistemas de indizacién y busqueda de informacién, entre
otras aplicaciones, utilizando webs semanticas. Una taxonomia puede definirse como un
lenguaje controlado.

La taxonomia es la ciencia que se ocupa de los principios, métodos y fines de la
clasificacion que se aplica en particular en el area de biologia para la ordenacion
jerarquizada y sistémica [29]. Las taxonomias pueden incluirse dentro del grupo
Avocabul ar i os li seadefinertaxdnandaccent .un cAnjunto de palabras o frases
utilizadas para organizar informacién y que esta destinado principalmente para la
navegacion.

Una taxonomia se concibe también como una forma de representar el conocimiento
organizando, analizando y estructurando descriptores, en donde se entiende por descriptor
el menor contenido conceptual del dominio. La taxonomia no exige que sus componentes
estén conectados mediante un tipo especifico de relaciones, solo requiere que sus
componentes estén organizados. Las taxonomias incorporan las relaciones de equivalencia
y jerarquia, éstas aplican un concepto mono-jerarquico en el establecimiento de los
sistemas de clasificacion, lo que indica que cada una de las agrupaciones o clases que la
componen solo pueden ocupar un Unico lugar dentro de la estructura jerarquica [30].

En la figura 11, se puede apreciar un cuadro comparativo entre taxonomias y tesauros,
tomado de [40], en la cual se puede resaltar que la similitud mas importante entre tesauros
y taxonomias es que ambas usan relaciones jerarquicas. Sin embargo, las taxonomias no
utilizan relaciones de asociacion ni de equivalencia. El disefio de las taxonomias esta
basado en un lenguaje conciso, claro y conocido por los internautas, mientras que los
tesauros se basan en terminologia consensuada y controlada.
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Figura 11 Tesauros vs taxonomias

3.3.3 Ontologias

Representan el conocimiento de un dominio en forma de un conjunto de conceptos y
relaciones entre los mismos [20]. También se puede definir como una forma de
representacion del conocimiento en un ambito especifico. Una definicién brindada en [41]
indica que las ontologias representaran el conocimiento de Internet, definiendo formalmente
los conceptos de los diferentes dominios y sus relaciones, con capacidad para realizar
deducciones con este conocimiento.

Las ontologias tienen los siguientes componentes que sirven para representar el
conocimiento en algun dominio:

1
1

Conceptos: Los conceptos pueden ser clases de objetos, métodos, planes,
estrategias, procesos de razonamiento., entre otros.

Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio.
Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-
exhaustiva-de, conectado-a, entre otras.

Funciones: Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia.
Por ejemplo, pueden aparecer funciones como categorizar-clase, asignarfecha, entre
otras.

Instancias: éstas son utilizadas para representar objetos determinados de un
concepto.

Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los
el ementos de | a ontolog?2a. Por

ej empAlno :
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(tomado de [41]).

Su construccién se basa en el uso de terminologia propia (de la ontologia) y la definicion de
relaciones entre sus conceptos. En ciencias de la computacion, corresponde a un esquema
conceptual de un dominio de conocimiento que brinda la posibilidad de transmitir
informacion entre sistemas (internamente y externamente) [21].

EL propoésito de las ontologias es dar una estructura interna articulada a repositorios de
informacion electrénica, y hacer posible la interoperabilidad o inter-traducibilidad de
diferentes repositorios que contienen informacién distinta, de tal manera que la informacion
en los repositorios pueda entenderse en términos de un lenguaje comun. El problema en la
construccion de repositorios de informacion consiste en adoptar un conjunto de categorias
basicas de objetos, determinar qué tipo de entidades caen en cada categoria de objetos y
determinar qué relaciones se mantienen tanto dentro de las categorias, como entre las
categorias definidas en la ontologia [18].

En [15] se plantea un modelo que utiliza ontologias para el proceso de recuperacion de
informacion. La propuesta de recuperacion de informacion basada en ontologias puede ser
vista como una evolucién de técnicas de recuperacion basada en palabras clave, pero los
indices de palabras clave son reemplazados por una base seméantica de conocimientos.

Se habla de ontologias ligeras cuando contienen la definicion, la taxonomia, las
propiedades y relaciones de los conceptos, y se habla de ontologias pesadas cuando,
ademas de los componentes anteriores, incluyen axiomas y restricciones [40].

Mientras que una taxonomia es una clasificacion jerarquica de sus elementos, en los
tesauros, ademas de la jerarquia hay otras relaciones para la conexion de dichos
elementos. Del mismo modo, una ontologia posee taxonomias para la organizacion de
conocimiento y puede disponer igualmente de un tesauro.

En la figura 12 tomada de [40] se presenta una tabla comparativa entre tesauros y
ontologias. Una notable diferencia entre los tesauros y las ontologias es que éstas Ultimas
tienen un espectro de cobertura y fuentes mucho méas amplio que el de los tesauros.

-

C
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Kowoc)
Uso de taxonomias No i
Coste de elaboracidin | Elevado Muy elevado

Tipos de relaciones

Jeranquicas, asociativas y de equi-
valencia

Jerarquicas, asociativas, de :qun.'nlcncla'_.'
cualguier otro tipo (temporales, familiares,
causas-efectos, sinlomas-tratameentos, eic. )

Inferencias Mo Si

Definiciones 81, aungue principalmente contiene | Contiene definiciones universales v consensua-
notas de como emplear un descriptor | das de cada uno de los conceptos mehndos en
en labores de indizacion v recupe- | la oniologia
racion

Axiomas Mo Si. Los axiomas le permiten realizar nferencias

Reutilizacion Toda o parte de la terminologia de | Las supraontologias (especificaciones formales
un tesauro se puede integrar en oiro | del universo) se pueden reutilizar en las on-
mas general (por ejemplo, un tesau- | tologias de ambito (especificaciones formales
ro de urbanismo en otro de adminis- | de un dmbito concreta); por ejemplo, una on-
tracion pablica); o bien en otro mas | tologia sobre medicina puede utilizar parte de
especifico (por ejemplo, un tesaure | una linguistica como WordMNet; o bien, parte de
sobre patrimonio historico en otro de | una ontologia de economia en otra de comercio
arqueologia). Coste elevado electromico. Coste medio

MNormativa 150 25964 No hay un estandar oficial
ANSUNISO Z39.19
BS8T23

Presentacion Simbolos BT, NT, RT, UF, LISE Recomendaciones de W3

Editores de cons-
truccidn

MultiTes, Stnde, TCS, Lexico,
TermTree 2000, 1ISGAT, BEAT

Protege, Ontolingua server, Swoop, OntoEdit

Lenguajes de cons-
truceion

Lenguajes de marcado: SKOS-Core,
Zthes

Lenguajes tradicionales: KIF, Ontolingua,
OCML.

Lenguajes de marcado: OIL, DAM=0ILM,
RDF, OWL

Figura 12 Tesaurosvs ontologias

Para el proyecto se utilizaran las taxonomias como fuente de informacion dado que para el
objetivo del proyecto se requiere representar la informacién de los dominios de anatomia
del cerebro y de test psicoldgicos de manera organizada y categorizada, ya que se
pretende representar la estructura de éstos sectores del conocimiento a manera de una
composicién de elementos subordinados para poder escalar en ellos segun se requiera.
Adicionalmente dado que una ontologia completa y bien estructurada requiere de mucho
esfuerzo para su construccion, se hizo mas sencillo encontrar una taxonomia de la
anatomia del cerebro que fuese libre, y las ontologias revisadas eran en su totalidad de uso
privado o en su defecto licenciado.



3.4 Casos
3.4.1 Busadores exitosos

3.4.1.1 Google scholar

Es un buscador bibliografico gratuito que se especializa en recuperar documentos
cientificos de diferentes disciplinas y fuentes como lo son: articulos cientificos revisados
por pares, tesis, resimenes, informes técnicos entre otros, y en identificar las citas que los
documentos han recibido ayudando a conocer el impacto que tienen las publicaciones.
Cuando fue creado, tuvo éxito dado que permitia encontrar la respuesta a una consulta,
mejor y mas rapidamente que otros motores de busqueda [24].

Google Scholar realiza el ranking de los resultados por relevancia utilizando un algoritmo
propio que asigna un peso a la informacion del texto completo de cada documento, el autor
del documento y la informacién de la revista, ademas del numero de veces que el
documento ha sido citado por otros. [25] Utiliza programas de software para rastrear en la
red de manera sistematica sobre dominios institucionales como universidades, paginas de
revistas, catalogos de bibliotecas entre otros para indexar contenidos relacionados con la
web académica [24].

La interfaz que presenta Google Scholar es sencilla. Presenta una caja para introducir el
texto de busqueda y varia dependiendo de si es una busqueda sencilla o una busqueda
avanzada la que se esta llevando a cabo. Se puede acceder a la configuracion lo que da la
posibilidad de modificar parametros tales como idioma de la interfaz, idioma de busqueda,
enlaces de biblioteca, nimero de resultados, ventana de resultados y gestor de bibliografia
[24].

En la interfaz de busqueda avanzada ademas se despliegan otras cajas para poder buscar
palabras o frases exactas, opcionales, que no sean incluidas en la busqueda o rangos
numéricos. Ademas, permite restringir los resultados por idioma, region, tiempo de
actualizacion, un sitio o dominio, la parte en la que se desea que aparezcan los términos
(url de la péagina, titulo de la pagina, texto de la pagina, entre otros), el tipo de formato de
los resultados obtenidos y si es texto libre.

3.4.1.2 Pubmed

Pubmed es considerado el recurso mas extensamente utilizado para busqueda de literatura
médica [26]. Es el buscador de informacion de ciencias de la salud mas importante de la
National Library of Medicine de estados unidos (NLM), es accesible de manera gratuita a
través de internet y fue desarrollado y financiado por el centro nacional de informacién
biotecnolégica de la NLM (NCBI) y forma parte del sistema national de recuperacion
Entrez. Contiene citas de literatura biomédica contenidas en Medline, revistas y libros en
linea desde 1800 hasta la actualidad, proporciona acceso al texto completo de documentos



a través de enlaces a sitios web de los editores, la libreria (bookshelf) y Pubmed central
(PMC), incluye enlaces a otras bases de datos, productos quimicos y datos bioldgicos [24].

Medline es la principal base de datos bibliografica de la national library of medicine, es
parte de la serie de base de datos Entrez y componente principal de Pubmed. Contiene
referencias a articulos de revistas en ciencias de la vida y biomedicina abarcando el
periodo entre 1946 y el presente. Los registros de Medline se encuentran indexados con el
Medical Subject Headings (Mesh) el cual es el vocabulario controlado de la NLM para
ayudar a los usuarios en sus busquedas [24].

Pubmed realiza el mapeo automatico de términos. Los términos sin etiquetar que se
introducen en la caja de busqueda se comparan con una tabla de traduccién de Mesh, una
tabla de traduccién de revistas, la tabla de traduccion de autor completo, indice de autores,
tabla de traduccién de investigador original y el indice de investigador. Cuando se coincide
con algun término en alguna tabla el proceso se detiene y no continla con la siguiente
tabla. Si se encuentra una coincidencia para un término en la tabla de traduccion de Mesh,
el término serd buscado como Mesh [MeSH](que incluye el término Mesh y los términos
especificos jerarquizados bajo este término de la jerarquia) y en todos los campos [All
Fields]. En caso de realizarse una busqueda de una frase utiliza el mapeo automatico para
identificar conceptos en las tablas, en caso de no encontrar, separa la frase y repite el
proceso de mapeo, y si no encuentra coincidencias los términos son combinados con AND
y se busca en todos los campos [All Fields].

En Pubmed se cuenta con un campo de busqueda en el cual deben registrarse las palabras
iniciales con las que se realizara la busqueda y se selecciona la base de datos sobre la cual
desea realizarse la busqueda. Posteriormente cuando la consulta ya ha sido ejecutada se
muestra el listado de documentos obtenidos en respuesta a la consulta (ordenados por el
mas reciente por defecto). En el navegador se cuenta también con una busqueda avanzada
en la cual se permite la construccion de la consulta de manera manual y seleccionar los
operadores logicos y los campos descriptivos de los registros que se consideran en la
respuesta, tal como se muestra a continuacion.

Encontramos una lista de 10 categorias de filtros para Pubmed que pueden aplicarse a la
consulta original para dar un enfoque mas especifico a los resultados. Las categorias e
filtros que pueden aplicarse para la base de datos seleccionada por defecto (Pubmed) son:
Tipos de articulos, disponibilidad de texto, los comunes de Pubmed, fechas de publicacién,
especies, lenguajes, asignaturas, categorias de revistas, edades y busqueda por campos
(los campos descriptores de un articulo). El conjunto de categorias es variable dependiendo
de la base de datos seleccionada. También al costado derecho de la pagina web se
encuentra la posibilidad de ordenar los resultados de la bisqueda, ya no por mas reciente,
si no por relevancia.

Otra opcion brinda la posibilidad de buscar informacién relacionada en otra base de datos.
Una vez seleccionado el campo de la base de datos y el campo de la opcién (la existencia
de este campo es dependiente de la base de datos implicada) se ejecuta la consulta y se
encuentra de nuevo una lista de nuevos resultados relacionados como enlaces desde
Pubmed hacia otras bases de datos.



Se puede observar la construccion de la consulta realizada para la correspondiente
ejecucion y visualizarlo también con més detalle para ver las traducciones que se realizan,
la cantidad de resultados y la consulta generada con los filtros. En Pubmed se encuentra
también un historial de busqueda que puede re-dirigirnos a la ejecucion y obtencion de
resultados de la consulta que sea seleccionada en el historial. Al limpiar los filtros, se
encuentra también una grafica de resultados encontrados por afo.

También se tiene la opcion de acceder a busquedas relacionadas a la consulta original
agregando en este caso algunos términos adicionales a la consulta. Se encuentra también
una seccion de imagenes relacionadas y una lista de documentos que contienen las
palabras ingresadas en el titulo del documento. Una vez ejecutada la consulta, despliega la
misma interfaz ya que fue descrita para presentar los filtros, lista de documentos obtenidos
como resultados a las consultas, etc. Las opciones presentadas al usuario para realizar
filtros, ver imagenes, etc. varian dependiendo de la base de datos seleccionada para
ejecutar las consultas.



3.4.1.2.1 Etiquetas Pubmed

Las etiquetas que se manejan para la busqueda de términos pueden ser observadas
parcialmente en la figura 13 que corresponde a un fragmento de tabla obtenida de [24].

Caracteres

Paréntesis ()

Se utilizan para
crear

Signos y caracteres

Comentario

Los paréntesis se emplean para
interrelacionar términos con

Ejemplo
La consulta: Sanz-Valero (education AND
nutrition). Se le indica a PubMed que
queremos que los términos «educations y

jerarguizacion los operadores booleanos OR, . ) .
«nutrition®» aparezcan juntos y reladonados
booleana. NOT y AND.
con el autor Sanz-Valero.
Etiqueta de Las etiguetas de blsqueda
E‘ i .q i "= La consulta: Sanz-Valero [Author] le indica a
Corchet calificacién de deben ir siempre entre Pub b b i
ubMed que ue ese nombre en e
s = [] campo de corchetes y tras el término a 9 =
) campo autor.
blsqueda interrogar.
) La consulta: "Mursing care™ hard que
Indica al buscador que busque
] Blsqueda de rquebusq PubMed busque — “Nursing care” [All Fields).
Comillas ™™ exactamente el término o la X i o
frases exactas o Sin entrecomillado buscaria los términos
frase indicada. R _
individualmente y en combinacidn.
) B Introducir los intervalos de fechas con dos
o ién d Indica una operacidn de rango. " } entre cada fech ida d
eracién de untos (:) entre cada fecha seguida de un
Dos puntos : d Busqueda de un rango de P { g
rango fachas [campo de fecha]. P.E: 2010/02/23 :
i 2011/02/23 [crdt]
c Indicador de Mormalmente obliga a un Por ejermplo a,b se traduce a, b. Se puede
oma, espacio espacio. utilizar para separar términos.
L Itados de la b d
05 resuftados e fa Llsql..u;! 4 La consulta: "elderly nursing™ & education
. Operador contendran todos los términos ) ]
5|g]1n & ] devuelve citas en las que ambos términos se
booleano AND de consulta. Es equivalente al 3
encuentren reladonados.
operador (AND).
Los resultados de bldsqueda
La consulta: sarcoma OR melanoma
B Operador contendran por lo menos una devolverd itad .
arra I booleano OR de las palabras de consulta. Es Ve v_er Fesuiiacos que c.nn engan
) cualguiera de los dos términos o ambos.
equivalente al operador (OR).
Se utiliza para obtener distintas B , .
) o . Por ejemplo, la bdsqueda con el término raiz
Truncamiento. combinaciones de términos a f * devolvera itad |
. ) avor* devolverd resultados con los
Asterisco * Caracter partir de una raiz. PubMed ) i
) términos flavored, flavorful, flavoring. El
comodin busca las 600 primeras - .
o truncamiento desactiva el ATM.
combinaciones.
u i blsgueda: "Nursi .
Indica un estado histérico de nadprlmer: dusqu laah' . u_rs::g :_"E d
ueda guardada en la historia de blisgueda
. Blsqueda blsqueda cuando es seguido 9 & ] q
Almohadillag# = . ) ] como #1. Entonces podemos unir esa
histdrica inmediatamente por un L
niimero (Bisquedas previas) blsqueda a un nuevo término con un
9 P operador booleano. PE: #1 AND neoplasms.
Barra Indicacidn de Indica la combinacidn de un PE: Diabetes Mellitus/Mursing, donde
L MeSH término MeSH / MeSH wdiabetes mellitus» es el MeSH y anursings
inclinada /

Subheading

Subheading {subtitulo).

el MeSH subheading.



Operador Funcién Comentario
Recupera los resultados que
Operador incluyen al menos uno de las
OR booleano OR términos de bisqueda. Es
equivalente a la barra {|).
Recupera los resultados que
incluyen todos los términos de
Operador blsqueda. Es equivalente al
AND booleano AND  signo (&) y PubMed lo utiliza
por defecto aungue no se
incluya en la bdsqueda.
Operador Excluye la recuperacidn de los
NOT booleano NOT términos de blsqueda.

Ejemplo

La consulta: chondroma OR asteoma
devolvera resultados gue contengan
cualguiera de los dos términos o ambos.

La consulta: health AND nursing education
recupera resultados en donde ambos términos
aparecen juntos en el texto. La consulta:
wataxia AND pmcbookchapters es igual gue
wataxia pmcbookchapters.

La consulta: gas NOT oxygen recupera
resultados en los que aparezca el término
#EASH, PEMO NO &OXYEEN s,

Etigueta Funcién Comentario
Blsqueda por autor Para buscar por nombre en el
[AU] (Author) campo de autor.
Bisg ue:::ll delpr:.lmer Para buscar el nombre del primer
[IAI.I] SO autor en una cita.
Mame)
Blsqueda por autor Para buscar la autoria corporativa
[CN] corporativo (Corporate  © colectiva de un articulo en el
Author) campo de autor.
Bisqueda por nombre  Para los articulos en los que esté
[FAU] completo del autor (Full  disponible. Da igual el orden del
Author Name) nombre.
Busca citas en las gue el nombre
Busqueda del ditime aparezca como dltimeo autor,
[LASTAU]
autor (Last Author) ignorando en los que aparece en
otro puesto.
Blsqueda por nombre
rompleto del Para los articulos publicados
[FIR] investigador o desde 2002 en adelante. Da igual
colaborador (Full el arden del nombre.
Investigator Name)

Ejemplo
La consulta: sanz-valero[AU] devuelve
citas de los articulos en los que el autor
ha participado, ya sea como autor
principal o como coautor.

La consulta: jacso t [LAU] devuelve
citas de articulos en las que el autor
aparece en primer lugar y omite en los
que consta como coautor.

La consulta: UCLA Stroke investigators
[CN] devuelve citas de articulos
firmados por dicho colectivo.

La consulta: "abad diez, jose"[FAL]
devuelve las citas en los que aparece
como autor. Da igual si primer autor o
colaborador.

La consulta: "Wanden-Berghe
C"[LASTAU] devuelve las citas en las
gue aparece como Ultimo autor.

La consulta: "abad diez, joze"[FIR]
devuelve citas en las que el autor
aparece como investigador o
colaborador.

Figura 13. Etiquetas de Pubmed



3.4.1.3Embase

Embase es una base de datos de Elsevier que cubre las mismas asignaturas de
Pubmed/Medline con un enfoque adicional en drogas y farmacologia, dispositivos médicos,
medicina clinica, y ciencias basicas relevantes para la medicina clinica y se encuentra
disponible mediante suscripcion mediante diferentes interfaces. Embase cubre documentos
desde 1947 hasta el presente y de manera selectiva hasta 1902. Incluye también todas las
citaciones de Medline y ademas cerca de 6 millones mas y 2500 revistas de no se
encuentran indexadas en Medline y resumenes de cerca de 1000 conferencias [27].

En la pagina principal de busqueda se cuenta con una caja de texto para ingresar la
consulta, y se presta la opcion de filtrar por un rango de fechas. Una vez realizada la
consulta se despliegan los resultados en pantalla. Alli es posible acceder al historial de
bldsqueda en el cual se brinda la opcién de combinar las consultas realizadas mediante or o
and, y permite seleccionar uno o mas items dentro del historial de blusqueda para ser
exportados a diferentes formatos.

También presenta una lista de tépicos que contienen cada uno distintas opciones para
filtrar los resultados como lo son fuentes, drogas, enfermedades, dispositivos entre otros.
Adicionalmente se permite ordenar los resultados por relevancia, fecha de publicacion o
fecha de registro.

Dentro de la posibilidad de realizar una busqueda avanzada brinda la posibilidad de
configurar una serie de valores opcionales agrupados por categorias para agregar a la
consulta original como lenguaje, fecha, género, edad entre otros.

Para cada consulta da la opcién de desplegar el resumen, los términos de indexacion o ver
el texto completo. Al hacer click en el icono al lado del nombre de alguno de los términos
podemos acceder al arbol jerarquico desde el que se desprende dicho término. O también
permite navegar la completitud de la jerarquia que contiene emtree. Estas 2 udltimas
funcionalidades también se pueden encontrar al ingresar a la url de interés y ademas se
puede enviar el registro por email.

La figura 14 contiene una tabla en la que se muestra una comparacion de los buscadores
mencionados anteriormente:



Pubmed | Google | Embase

Libre X X
Etiquetas y
operadores
logicos en
consultas X X X
Diferente orden
de visualizar
resultados X X

links de acceso a
texto completo X X X
Filtros de
bisqueda X X X
Mapeo a
términos de
tesauros X X X
Visualizacion de
consulta
generada X
Visualizacion de
términos de
indexado

citaciones X X
Seleccion de
términos en
taxonomia para
construir consulta X
bisqueda
automatica en
niveles de
profundidad de la
taxonomia
bisqueda por
amplitud de la
taxonomia

Figura 14. Comparacién de buscadores

Teniendo en cuenta la informacion brindada por ésta tabla, se puede observar que hay
muchas caracteristicas que ya manejan todos los buscadores analizados, tanto el estandar
como los especializados, sin embargo, de las 3 Ultimas caracteristicas incorporadas en la
tabla, es decir, la seleccion de términos en taxonomia para construir consulta, la busqueda
automatica en niveles de profundidad de la taxonomia y la busqueda por amplitud de la
taxonomia solo una de los buscadores posee la primera. El proyecto utiliza las 3
caracteristicas ya mencionadas para dar una ventaja adicional en el control de la busqueda
gue el usuario quiere hacer, y poder dirigir de una mejor manera las blusquedas generadas.



3.4.2 VVocabularios controlados en el area de medicina

3.4.2.1 Mesh

Un lenguaje controlado, estructurado y jerarquizado se denomina tesauro. Las bases de
datos de la NLM basan su funcionamiento en un tesauro. Y su objetivo es expresar con
mayor exactitud la nocién que identifigue conceptos de un tema concreto. Este tesauro en
mencidén se conoce como Mesh y esta compuesto de conjuntos de términos que se
encuentran organizados tanto de manera alfabética como jerarquica conformados por 16
categorias y 12 subcategorias, lo que permite buscar en varios niveles de especificidad.
Contiene también términos de entrada, que sirven para identificar el término Mesh mas
adecuado con respecto a algunas palabras de una consulta. Los términos del tesauro se
utilizan para indizar citas y realizar busquedas. [24]

Mesh corresponde a un vocabulario controlado para indexar articulos en Medline (una base
de datos que contiene articulos y citas de literatura biomédica del mundo [8]). Esta
conformado por conjuntos de términos conocidos como descriptores, los cuales estan
organizados en una estructura jerarquica que permite la busqueda a diferentes niveles de
detalle [23]. Las formas alternativas, términos relacionados y sinGnimos que se relacionan
con un descriptor se conocen como términos de entrada [20]. Los descriptores se pueden
encontrar tanto en una estructura jerarquica como en una estructura alfabética. En el nivel
mas alto de la estructura de la jerarquia se encuentran encabezados generales como
Aanatom2ao y fAdes-rdenes mentaleso | os dem§8s
encontrar dentro de los 13 niveles que conforman la jerarquia. También se encuentran
encabezados suplementarios que contienen ejemplos especificos para quimicos,
enfermedades y protocolos de medicamentos, y se relacionan a un descriptor.

En la figura 15 se puede observar un ejemplo del arbol que expone Mesh al buscar la
pal abra o6call osumé en ®I :

MeSH Tree Structures

Nervous System [A08]
Central Nervous System [A08 186]
Brain [A08.186.211
Prosencephalon [A08.186.211.730]
Telencephalon [AQS 186.211.730.885]
Telencephalic Comnussures [A08.186.211 730.885 390]

Anterior Cerebellar Commissure [AQ8 186211 730 885 390,500

P Corpus Callosum [A08.186.211.730.885.390.750]

Figura 15. Fragmento de arbd de jerarquia Mesh (Corpus Callosum)

En Mesh una de las estrategias para realizar la expansion de consulta, por ejemplo, esta
basada en la misma estructura en la que Mesh organiza sus descriptores propios. Si el
descriptor implicado es un nodo padre, entonces se expande con sus nodos hijos. Pero por



otro lado si el descriptor no tiene hijos entonces no se producen expansiones. En la figura
l6obtenida de [ 20] se puede ver qgue el descr |
descriptor O Cersttrearil6 Nerewceust an solo 3 hijos.

Mervous System [AGE]
Central Mervows Svetem [A08 186]
P Brain [ADS.186.211]
Blood-Brain Barrier [A08 186.211.035]
Brain Stem [A08 186211 132] +
Cerebral Ventncles [AQE. 186 211 276] +
Limbsc System [AOS 186,211 464] +

tlesencephalon [AUE 186 211 623] +

Prosencephalon [AOH 186 211.730] +
Bhombencephalon [A0B. 186 211 865] +
Mepinges [A08 186 566] +

Spinal Cord [ADE. 186 854] +

Figura 16. Fragmento de arbol jerarquia Mesh (Brain)

3.4.2.2 UMLYUnified Medical Language System)

UMLS, es un conjunto de archivos y software que en conjunto brindan muchos vocabularios
y estandares en el area de salud y medicina, y permite la interoperabilidad entre sistemas
informéaticos [22]. Se compone de 3 fuentes:

1 vocabulario especializado (herramientas de procesamiento de lenguaje natural [22]):
El vocabulario especializado describe caracteristicas sintacticas de términos (en
inglés) en biomedicina lo que proporciona las bases para el procesamiento de
lenguaje natural en éste dominio. Para cada entrada se incluyen variaciones
ortogréaficas, también inflexiones que se presenten en nombres, verbos y adjetivos.

1 Metatesauro (términos y cédigos de muchos vocabularios controlados [22]): El
metatesauro es una recopilacion de vocabularios y terminologias médicas, y asocia
cada término a mas de un millén de conceptos semanticos que a su vez pertenecen
a uno de los tipos de red semantica. Dentro de los vocabularios que contiene, por
ejemplo, se encuentra Mesh ademéas de muchos otros tal como se ve en la figura 17
gue corresponde a solo una fraccion de la lista de vocabularios incluidos por UMLS:

MDRSPA (MedDRA Spanish) 2015AB

MEDCIN (MEDCIN) 2015AB
MEDLINEPLUS (MedlinePlus) 2015AA
MMSL (Multum) 2015AB
MMX (Micromedex) 2015AB
MSH (MeSH) 2015AB

Figura 17. Fragmento de lista de vocabularios UMLS



red semantica (Categorias generales (tipos semanticos) y sus relaciones (relaciones
semanticas) [22]): La red semantica constituye una ontologia del a medicina, compuesta
por tipos semanticos asignados a los conceptos del metatesauro, y relaciones entre los

tipos semanticos [20].



4 Solucién propuesta

4.1 Proceso de recuperacion de informacion

Para la implementacion de la aplicacidbn se consider6 un proceso de recuperacion de
documentos bibliogréaficos tal como se describe en la figura 18.

> Ingreso de texto de consulta

v

Seleccion de modo de busqueda v
profundidad (s1 aplica) de consulta
(automatico o paso a paso)

v

Seleccion de términos para
profundizar en las taxonomias

v

Ejecucion de consultas —

recuperacion de identificadores
v ‘\ .
- Repositorio externo
Expansion de (Pubmed Me:sh /
Cc'ﬂsrha Entrez)
Recuperacion de .DntOl,D S
psicologia (Test
Iesmliﬁnas psicologicos)
Algoritmo de Ontologia
clasificacion Anatomia del
+ cerebro (Bams)
Presentacion de
resultados
v

Salvar resultados
Figura 18. Diagrama de solucién implementada
En este proceso lo primero que se realiza es el registro de la consulta por parte del usuario,

en ella se pueden utilizar operadores logicos como AND y OR, y en general los mismos
tags utilizados por la aplicacion Pubmed que son descritos en la seccion 3.4.1.2.1.



En la seleccion del modo de busqueda se realiza la seleccion del modo de ejecucién de la
aplicacion y la manera en la cual seran recorridos los arboles de cada una de las
taxonomias segun el usuario seleccione.

Lo siguiente es elegir los términos que se desea utilizar para profundizar en las consultas.
Estos términos pueden ser seleccionados de la siguiente manera. 1 término de la
taxonomia de anatomia del cerebro, o 1 término de la taxonomia de test psicoldgicos, 0
seleccionar 1 término de cada taxonomia a la vez.

En la ejecucion de consultas para la recuperacion de identificadores, se ejecuta una
primera busqueda via url contra la base de datos de Pubmed, la cual nos entrega como
resultado una lista de identificadores de documentos que fueron seleccionados por Pubmed
como el conjunto que satisface la consulta enviada. Una vez se obtiene la lista de
identificadores se valida que no existan duplicados, y de existir alguno se elimina de la lista
que se entregara al final de las expansiones para realizar la recuperacion de los resumenes
de cada documento.

Una vez superado el proceso de recuperacion de identificadores de los documentos se
procede a ejecutar la expansiébn de la consulta en cada una de las taxonomias
seleccionadas. En caso de seleccionar solo una de las taxonomias se realizara una
combinacion de la consulta realizada por el usuario con cada uno de los términos hallados
en la taxonomia segun la configuracién realizada por el usuario. Por otro lado, si se
seleccionaron ambas taxonomias para ser profundizadas, el proceso de expansion de la
consulta consiste en realizar todas las combinaciones de la consulta realizada por el
usuario con el término seleccionado de la taxonomia de anatomia y también con el término
seleccionado de la taxonomia de test.

Con cada iteracion sobre el proceso de expansion de consultas, es necesario ir
conformando los arboles de origen para cada documento. Los arboles de origen
corresponden al camino que tuvo que ser recorrido por la aplicacion dentro del arbol de
jerarquia para generar la consulta que finalmente recuper6é un documento determinado.
Esto se realiza para todos los documentos recuperados por cada iteracion y para cada una
de las taxonomias dentro de las cuales se realice el recorrido de profundizacion. Al final del
proceso éstos arboles son relacionados con cada documento antes el usuario para brindar
informacion de ayuda acerca de su origen de hallazgo.

Una vez se ha concluido con el proceso de expansion de las consultas y recuperacion de
los identificadores de los documentos se valida que la cantidad total de documentos
hallados no exceda el maximo de documentos que permite consultar el servicio que retorna
la informacion de la base de datos de Pubmed. Es necesario validar la cantidad de
documentos dado que el maximo de registros (1 registro por documento) retornados por
consulta en éste servicio que expone la NLM es de aproximadamente 950. En seguida, tras
terminar con esta validacién la aplicacion procede a obtener los metadatos de cada
documento que quedo dentro de la lista de resultados final. Estos metadatos corresponden



por ejemplo a datos del documento como la fecha de publicacion, la fecha de inclusién a la
base de datos de Pubmed, los autores, el titulo, el identificador, entre otros.

Cuando se obtiene la informacion del documento ya es posible realizar un ordenamiento de
los documentos recuperados con base en las ocurrencias en de cada palabra involucrada
en la busqueda en el titulo del documento. Teniendo esta lista en orden, ya es posible
presentar al usuario el listado final de documentos, incluyendo los arboles de origen de cata
taxonomia utilizada y el titulo conteniendo la url hacia el resumen de cada documento. Por
altimo, el usuario tiene la opcién de guardar la informacion que le fue entregada en pantalla
en un archivo de texto plano, en el que se entrega el titulo, la url, y los arboles de origen
para cada documento.

4.2 Implementacién de la solucion.

Para implementar la solucion que se propone, se utilizaron las siguientes tecnologias:

Java para el desarrollo backend.

Hmtl 1 jsp para el desarrollo frontend.

Glassfish como servidor de aplicacion.

Xml para el manejo de taxonomias y recuperacion de documentos.

E N

La solucién propuesta consta de 3 partes principales: el acceso a la informacion béasica
requerida por el sistema para su funcionamiento (en éste caso las taxonomias) y el mapeo
de las taxonomias de diferentes disciplinas, la generacién y expansiéon de las consultas, y
por ultimo la ejecucion de las consultas y recuperacion de los documentos.

4.2.1 Acceso a base de datos bibliografica y carga de Taxonomias

Para el proyecto se utilizé informacién de libre acceso, por una parte, se accede a la
ejecucion de consultas para la recuperacion de identificadores de documentos y resumenes
de documentos mediante la url (e-utility url) brindada por el api proporcionado por la NLM /
Entrez. Por otro lado, se hall6 una ontologia brindada por Brain Architecture Management
System (BAMS) la cual busca modelar la estructura anatémica cerebral mediante una
relacion jerarquica de términos. Y por el lado de la disciplina de psicologia se adoptd la
ontologia disefiada en la universidad de los andes para modelar las pruebas psicoldgicas.

Con el mapeo de las ontologias se busca poder introducir un vocabulario controlado y
jerarquico al modelo del sistema de recuperacién de informacion. Esto con el fin de poder
ampliar el contexto en el que se desempeiia la aplicacién, pero manteniendo un enfoque
definido en ciertas disciplinas especificas, las cuales para el caso especifico de prueba de
la herramienta desarrollada son neurologia (anatomia) y test psicolégicos que fueron
aplicados en un estudio realizado a un grupo de nifios canguro.



La primera de las taxonomias ser& la encargada de representar la estructura anatémica del
cerebro en los datos contenidos en la aplicacion. La taxonomia BAMS fue obtenida de
manera gratuita [32]. El formato en el cual es entregada la taxonomia orginal de BAMS es
un archivo con extension xml, en el cual se expresa la estructura jerarquica para el cerebro
utilizando las etiquetas que se indican a continuacion para representar un objeto (en este
caso un objeto corresponde a un concepto aqui representado):

<concept>
<|D></ID>
<name></name>
<definition label=""></definition>
<nomenclature></nomenclature>
<collator></collator>

</concept>

Adicionalmente, la taxonomia cuenta con dos etiquetas que indican el o los objetos con los
gue se encuentra relacionado el objeto que se describe dentro de una etiqueta <concept>.
Esta relacién puede ser de tipo jerarquico o de sub-objetos. Estas etiquetas son <is_a>y
<part_of>. En la figura 19 se puede observar un ejemplo que expresa la manera en que son
descritas éstas relaciones jerarquicas dentro de la taxonomia BAMS, utilizando las dos
etiquetas mencionadas anteriormente. En donde el objeto correspondiente a sistema
nervioso (nervous system) es considerado como una parte del objeto organismo (organism)
mediante la etiqueta <part_of>, y a su vez el objeto que corresponde a organismo
(organism) es considerado una estructura anatdmica que hace referencia al objeto que
lleva éste nombre (Anatomical structure) lo que se indica mediante la etiqueta <is_a>.



<concept>
<ID>BAMSCLl</ID>
<name>Anatomical structure</name>
<definition label=""></definition>
<nomenclature>Swanson—-2004</nomenclature>
<collator>Larry Swanson</collator>
</concept>
<concept>
<TDFBAMSC2</TD>
<name>0rganism</name>
<definition label=""></definition>
<nomenclature>Swanson—-2004</nomenclature>
<collator>Larry Swanson</collator>
<is a 14="BAMSCl">Anatomical structure</is a>
</concept>
<concept>
<ID>BAMSCA</ID>
<name>Nervous system</names>
<definition label="The nervous system is that g
<nomenclature>Swanson—-2004</nomenclature>
<collator>Larry Swanson</collator>
<part of 1d4d="BAMSC2">Organism</part of>
</concept>
Figura 19. Estructura taxonomia Bams

Sin embargo ya que lo que se busca es poder generar una expansion de consultas con
base en una estructura jerarquica y de sub-objetos, solo serd necesario representar la
misma utilizando el identificador Gnico, el nombre , la etiqueta de <part_of> o <Is_a> que se
incluyen en la descripcion del objeto xml, las etiquetas son consideradas en este caso
como una manera de indicar que el objeto que se describe esta un nivel por debajo del
objeto referenciado en cualquiera de las dos etiquetas mencionadas, y de ésta manera se
puede modelar ésta estructura jerarquica en el sistema.

Para la segunda de las taxonomias se utilizé6 un modelo jerarquico de test psicoldgicos, la
informacion fue obtenida en un archivo de texto que fue implementado por Johana Forero,
estudiante de maestria en la Universidad de los Andes. La estructura con el orden
jerarquico que describe la taxonomia de test psicolégicos se puede ver en la figura 20. En
la estructura se observa en el nivel mas alto el concepto a evaluar que agrupara los test
gue conforman una prueba completa para la evaluacién. A medida que se desciende en el
arbol cada nivel inferior representa un conjunto de entidades que son requeridas para
conformar la totalidad del nivel superior al que se encuentran vinculados. Es decir, un
conjunto de test conforman una evaluacion, un conjunto de subtest conforman un test y un
conjunto de subsubtest conforman un subtest.
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Figura 20. Jerarquia taxonomia Test

En el archivo se busca expresar algunos campos de evaluacion de psicologia y los arboles
de jerarquias de test y sub-test que conforman cada campo. El siguiente ejemplo nos

muestra comol a evaluaci-n de nombre fAcognitiono es
Yoni co ACOGNI 0 y contiene al test con identif
AWI SC0O corresponde al nombre de MAWechsl er i n

también sub test que lo conforman, los cuales en este caso corresponden a los
identificadores unicos VCIIQ, PRIIQ, WMIIQ, PSIIQ y FSIQ. La figura 21 presenta la
descripcion de algunos items de la taxonomia. El nivel de jerarquia mas bajo encontrado
para los casos propuestos en ésta taxonomia de test psicolégicos corresponde a los sub-
sub-test, los cuales serian el siguiente nivel por debajo de los sub-test.

:COGNI rdf:type braint:Evaluation ,
owl:NamedIndividual ;
braint:Evaluation Name "Cognition™ ;
braint:hasTest :WISC .

:WISC rdf:type braint:Test ,
owl :NamedIndividual ;
braint:Test Name "Wechsler Intelligence Scale for Children" ;
braint:hasSubTest :VCOIIQ,
:PRIIQ,
SWMIIOQ,
:PSIIOQ,
:FSIQ .
Figura 21 Estructura taxonomia Test



4.2.2 Generacion y expansion de conslltas

Luego de consultar un nimero de diferentes buscadores conocidos con el fin de obtener
acceso a un servicio que nos permitiera realizar consultas mediante un servicio web o algun
método similar se encontré que o bien no contaban con dicha tecnologia, o si la tenian no
era de acceso gratuito. Por lo cual la mejor opcion identificada para la ejecucion de las
consultas consta de una url para la recuperacion de documentos mediante la
parametrizacién adecuada de la misma segin se requiera. Esta url corresponde a un
servicio de Entres (Global Query Cross-Database Search System) que brinda la National
Library of Medicine (NLM) del gobierno de los Estados Unidos, que para nuestro caso
opera sobre la base de datos de Pubmed y el lenguaje controlado de Mesh entre otros, de
igual manera que lo hace el buscador web de Pubmed, el cual sera la base para constituir
las consultas generadas a partir de las taxonomias.

Para realizar la expansion de las consultas es necesario contar con las taxonomias
mencionadas previamente. Una vez se tienen cargadas dichas taxonomias se generan
multiples consultas que involucran las palabras introducidas en la consulta inicial y también
cada uno de los términos que estan representados en los nodos de cada una de las
taxonomias teniendo en cuenta también la profundidad en el arbol que el usuario ha
indicado para cada una de las taxonomias que desea incluir en su basqueda.

Se debe tener en cuenta que el servicio de Entrez genera la combinacion y busqueda de
los términos propia segun como se describié en la seccidon de estado del arte, por lo cual
para éste caso no se hace necesario generar combinaciones l4gicas adicionales ya que se
busca obtener la mayor cantidad de documentos generados a partir de cada expansion.

Para generar la consulta, se toma como base las palabras digitadas por el usuario en el
campo de busqueda de la aplicacion. Se da la opcion al usuario de utilizar ambas
taxonomias para expandir las busquedas, una de las dos taxonomias o ninguna. Asi como
también la forma en la que se desea hacer el recorrido en el arbol de jerarquias que
conforman a cada una de las taxonomias, es decir recorrido en profundidad o en amplitud
(o por niveles).

Para la aplicacion se consideraron diferentes opciones de busqueda para el usuario,
dependiendo cudl de ellas esté seleccionada las consultas seran conformadas de manera
diferente.

Para dar un breve ejemplo tomemos como palabras originales de la consulta (digitadas por
el usuario en el campo de texto de la aplicacion) a pl y p2, adicionalmente supondremos
contar con los conceptos pertenecientes a la taxonomia de anatomia del cerebro c1, c2, c3,
c4, c5, c6 y c7, los cuales estan estructurados segun se indica en la figura 22:
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Figura 22 Concepto de arbol de Igerarquia

Si el arbol debe ser recorrido en profundidad, las consultas que se generaran seran las
siguientes:

pl+p2+cl
pl+p2+c2
pl+p2+c4
pl+p2+c5
pl+p2+c7
pl+p2+c3
pl+p2+c6

Pero si el arbol debe ser recorrido por niveles las consultas generadas seran:

pl+p2+cl
pl+p2+c2
pl+p2+c3
pl+p2+c4d
pl+p2+c5
pl+p2+c6
pl+p2+c7

Para el ejemplo anterior,cada t ®r mi no ( c 1, c2é) corresponde
en la seccion de carga de taxonomias para la taxonomia de anatomia del cerebro. La
basqueda funciona de la misma manera para la ontologia de test psicoldgicos, con la
diferencia que en ésta, el término agregado no corresponde al nombre del test si no a su
identificador Unico, lo cual se describe también en la seccidén de carga de taxonomias.

Si se llegase a escoger ambas taxonomias, tanto la de anatomia del cerebro con la de test
psicologicos para la generacion de las expansiones de las consultas, lo que se hace es



generar el mismo recorrido para ambos arboles, recorriendo como base la taxonomia de
anatomia del cerebro, generando combinaciones para cada uno de sus términos con cada
uno de los términos recorridos para la taxonomia de test psicolégicos.

Para ejemplificarlo consideremos las palabras de consulta ingresadas por el usuario pl y
p2, y los términos de la taxonomia de anatomia cl, c2, c3 y c4, asi como los términos de la
taxonomia de test t1, t2, t3, t4 segun se indica en la figura 23:
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C1 T1
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Figura 23. Concepto de arbol de jerarquias test y anatomia

Si se realiza entonces el recorrido por profundidad sobre los arboles, éste generara las
consultas segun el orden que se describe a continuacion.

pl+p2+cl+tl
pl+p2+cl+t2
pl+p2+cl+td
pl+p2+cl+t3

pl+p2+c2+tl
pl+p2+c2+t2
pl+p2+c2+t4
pl+p2+c2+t3

pl+p2+c3+tl
pl+p2+c3+t2
pl+p2+c3+t4
pl+p2+c3+t3

pl+p2+c3+tl
pl+p2+c3+t2
pl+p2+c3+t4
pl+p2+c3+t3

Por otro lado, si el orden seleccionado para la recorrer el arbol y expandir las consultas es
por amplitud (por niveles), las consultas generadas seran las siguientes:



pl+p2+cl+tl
pl+p2+cl+t2
pl+p2+cl+t3
pl+p2+cl+t4

pl+p2+c2+tl
pl+p2+c2+t2
pl+p2+c2+t3
pl+p2+c2+t4

pl+p2+c3+tl
pl+p2+c3+t2
pl+p2+c3+t3
pl+p2+c3+t4

pl+p2+c4+tl
pl+p2+c4+t2
pl+p2+c4+t3
pl+p2+c4+t4

Al utilizar la expansién de consultas mediante el uso de taxonomias que tienen un enfoque
especifico en ciertas disciplinas se busca incrementar la cobertura en los documentos
recuperados por el sistema [35] [36]. Al utilizar la expansién de las consultas se puede
acceder a algunos subconjuntos contenidos en el conjunto de documentos relevantes para
la consulta que no fueron incluidos en la consulta inicial. En éste caso nos brinda una
ventaja el hecho de que en algunos casos los vocabularios controlados que son utilizados
en Pubmed para generar sus propias expansiones no se llega al nivel de especificidad que
se obtiene al utilizar las taxonomias enfocadas en cada disciplina que se incorporaron para

®ste proyecto (como por ejemplo el t ®r mi no

espectro de busqueda y recuperacion de documentos que no serian hallados con el uso
comun del buscador de Pubmed.

Para mostrar la ventaja que brinda el uso de la expansién de consultas se expone el
siguiente ejemplo: Partamos de un esquema basico en el que gl es una consulta inicial
(sea compuesta por varios términos o0 no) y cl, c2 y c3 los términos involucrados en la
expansién con la estructura que se describe en la figura 24:

g

C1

"

C2 C3

Figura 24. Estructura basica de expansion

de



El diagrama que se expone en la figura 25 se representa el conjunto global de documentos
U, los documentos relevantes R y los documentos retornados por el sistema con la consulta

i nicial ql1, y en rojo | os documentos relevant.

<4

Figura 25. Diagrama de conjuntos para consulta basica

Al agregar un concepto de busqueda y profundizar en el arbol de la taxonomia para generar
las expansiones se obtendria algo similar a lo que se muestra en la figura 26, aumentando

asi la cobertura de la respuesta entregada con las intersecciones generadas entre R y cada
uno de los conceptos C1, C2y C3..

Figura 26. Diagrama de conjuntos para expansion de consultas

Como se observa, es posible que al consultar con los diferentes conceptos de la taxonomia
para generar la expansion se recuperen documentos que ya han sido recuperados por otra
consulta previa que se ha incluido en la expansion (en la grafica se presenta como la



interseccion en color amarrillo). Por esta razon es necesario realizar un barrido constante
(cada vez que se genera una nueva consulta con un nuevo concepto de expansion) sobre
la lista general de documentos recuperados para eliminar los documentos repetidos.

4.2.3 Recuperacion dedocumentos

Finalmente, es necesario realizar un proceso de ejecucion de consulta para la recuperacion
de documentos para cada una de las consultas generadas con base en las expansiones
obtenidas a partir de las taxonomias seleccionadas por el usuario. En el proceso es
necesario obtener entonces los identificadores de los documentos que satisfacen las
consultas y posteriormente se obtendran los titulos y resimenes para asi conformar un
elemento de presentacion al usuario que permita observar el titulo del documento y el
camino que tuvo que ser recorrido (la rama del arbol) en cada una de las taxonomias para
poder hallar el documento, asi como también conformar la url que permita acceder al link
directo en Pubmed que contiene el resumen del documento.

Como se mencion6 previamente para obtener los documentos se utiliza el servicio de
consulta via url-Entrez que ofrece la NLM. Para obtener los documentos, es necesario
primero obtener los identificadores uUnicos que corresponden a cada documento que
satisface la consulta original con los términos de la expansion de cada taxonomia. La url
base con la que se cuenta para ejecutar la primera consulta que nos retornard los
identificadores de los documentos segun se describié anteriormente es:

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?esearch.fcqgi?db=pubmed&retmax=3
0&term=

En este ejemplo se especifica la base de datos de Pubmed (la cual es la base de datos por
defecto que se utiliza para éste proyecto) como la base de datos sobre la cual se realizara
la basqueda, y un retorno de maximo 30 identificadores de documentos para la consulta. A
ésta url se agrega entonces los términos que se desean consultar, los cuales son
conformados segun se explico6 en la seccion anterior. Los identificadores de los
documentos son retornados por el servicio en un formato xml. En él se encuentra el conteo
total de identificadores encontrados, la lista de identificadores que conforma la respuesta
(recordemos que la cantidad de identificadores de respuesta se limita segun el parametro
retmax que se indique), la traduccién que realiza de la consulta original para ser ejecutada
en la base de datos de Pubmed, y los conjuntos de términos que se generaron para realizar
las diferentes consultas. Sin embargo para el proyecto solo son requeridos los
identificadores dnicos de los documentos con los cuales podremos recuperar
posteriormente los resumenes de los documentos. Se puede observar la estructura inicial
(la que contiene a la informacibn que se de nuestro interés, en estes caso los
identificadores) en la figura 27:


http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?esearch.fcgi?db=pubmed&retmax=30&term
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?esearch.fcgi?db=pubmed&retmax=30&term

<eSearchResult>
ount>16817 </ Count>
=tMax>30</RetMax>
Start:@</Retstart:
ists

£C
<R/
<Ret
<IdL
(Id»27239537</Id>
d»27235161</Id>
d»27234864</Id>

«Id»>27232581</Id>

«Id»27231978</Id>
d»27231712</Id>
«Id>27230857«</Id>
<Id>27230413</Id>
«Id»27230114<,/Id>
«Id>27228108<,/Id>

Figura 27. Estructura de recuperacién de identificadores de documentos
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Una vez se han recuperado los identificadores de interés, se puede acceder a un breve
resumen de la informacion basica de los documentos deseados. Para ello se toma como
base la siguiente url:

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esummary.fcgi?db=pubmed&retmax=900&id=

En ella se especifica que la informacion deseada es el resumen de la informacion bésica de
los documentos, y de nuevo la base de datos sobre la que se ejecutara la consulta y la
cantidad de items de respuesta de la misma. En la estructura xml retornada se puede
encontrar informacion tal como el numero identificador del documento la fecha de
publicacién, la fecha en que se cargé en la base de datos, una lista de autores, el titulo, el
nombre de la revista, historial entre otros. Para éste caso solo se requiere el identificador y
el titulo ya que es la informacion que se expondra posteriormente al usuario para que éste
pueda visualizar el nombre del documento y poder conformar una url que llevara al usuario
al abstract del documento en el navegador de Pubmed. En la figura 28 se puede apreciar
parte de la estructura retornada por la consulta, en la que se pueden evidenciar los datos
de interés en mencion:

Figura 28. Estructura recuperacion de resimenes de documentos


http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esummary.fcgi?db=pubmed&retmax=900&id











































