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RESUMEN

Para la recuperaciéon de informacion se semanticas. En el proceso de anotacion
emplean técnicas de la web semantica semantica se utilizan algoritmos de
que enriquecen la informacion mediante procesamiento del lenguaje natural que
la  extraccion de conocimiento vy mejoran la calidad de la informacion
realizacion de anotaciones. En este almacenada.

articulo se propone un componente para
realizar anotaciones semanticas en
documentos indexados, que utiliza el
contenido almacenado en una ontologia
de dominio para realizar las anotaciones
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Anotaciéon semantica de informacion

Las métricas de precision y exhaustividad

permitieron  corroborar la  calidad,

pertinencia y relevancia de las
anotaciones semanticas en la
recuperacion de informacion.

Palabras clave: anotacion, recuperacion

de informacion, semantica, ontologia.

ABSTRACT
For the recovery of information semantic
web techniques are used that enrich the

information by extracting knowledge and

making annotations. This article proposes
a component for making semantic
annotations in indexed documents, which
uses the content stored in a domain
ontology to perform semantic
annotations. Natural language processing
algorithms are used in the semantic
annotation process to improve the quality
of the stored information. Accuracy and
completeness metrics allowed to
corroborate the quality, pertinence and
relevance of semantic annotations in
information retrieval.

Keyword: annotation, information

retrieval, semantics, ontology.

INTRODUCCION

En la actualidad existe mas de un
billon de paginas web que contienen
informacién en diferentes formatos. La
variedad de formatos de informacion
disponible en la web plantea un reto para
los Sistemas de Recuperacién de
Informacion (SRI) que necesitan ofrecer
resultados relevantes a los usuarios
cuando realizan una busqueda. Los SRI
utilizan diversos algoritmos en el
procesamiento de la informacion
almacenada en grandes colecciones de
datos para seleccionar los documentos

mas relevantes segun diferentes criterios.

Los SRI comparan los términos
introducidos en la consulta con la
mediante

informacioén almacenada,
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diferentes técnicas que determinan la
frecuencia de aparicion de los términos
permitiendo seleccionar los documentos
mas relevantes segun el indice de
busqueda creado. Los métodos
tradicionales de procesamiento de la
consulta dificultan entender la intencidn
detras de la pregunta realizada por el
usuario y limita la capacidad del SRI de
recuperar documentos relevantes (Viltres

et al., 2018).

En su implementacion los SRI
utilizan los elementos basicos de
Recuperacién de Informacion (RI) vy
segun Salton et al. (1983), Korfhage
(1997), Baeza vy Ribeiro (1999) vy

Blazquez (2013) para satisfacer las

Avances, Vol. 21 No.1, enero-marzo, 2019. p. 32-44. ISSN-1562-3297



necesidades de los usuarios deben
rastrear, indexar, procesar y mostrar los
resultados de busquedas mas relevantes;
a través de diferentes técnicas de analisis
de informacion. En investigaciones
realizadas por Baeza y Ribeiro (1999) se
plantea que los SRI deben analizar la RI
desde el punto de vista computacional y
humano, que permitan seleccionar los
métodos y algoritmos necesarios en el
procesamiento de la informacién y en la
comprension de la intencién de busqueda
de los usuarios  para recuperar
documentos relevantes.

A la informacién disponible en la
web se le aplica un proceso de extraccion
y almacenamiento para mejorar la
identificacion del contexto de los
documentos indexados y dotar a los SRI
de una potente base de conocimiento que
les permita brindar a los usuarios
informacién relevante. En Rodriguez
(2014) se define la Extraccion de
Informacion (EI) como “cualquier proceso
que selectivamente organiza y combina
los datos que se encuentran de manera
implicita o explicita en uno o mas textos”.

La EI utiliza el analisis del lenguaje
natural para localizar partes especificas
de informacién, mediante la unién vy
organizacion de datos de forma implicita
o explicita en uno o mas textos
(Cunningham, 2006; Rodriguez, 2014;
Blandén, 2017). Para mejorar el proceso
de RI vy satisfacer la necesidad de
informacién de los usuarios se utilizan
sistemas que extraen fragmentos de
texto con un significado relevante
(Blandon, 2017).
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La informacion se puede encontrar
en diferentes formatos expresada en
lenguaje natural y para mejorar su
procesamiento se propone realizar
anotaciones semanticas a los documentos
indexados (Rodriguez, 2014; Blanddn,
2017). La anotacidon de informacion es el
proceso que permite asociar conceptos,
relaciones, comentarios o descripciones a
un documento o fragmento de texto para
mejorar el proceso de inferencia de
conocimiento (Oliveira & Rocha, 2013;
Rodriguez, 2014; Garcia, 2015 & Vallez,
2015).

En el proceso de anotacion
semantica se identifican formalmente las
relaciones entre conceptos y documentos
para enriquecer el contexto de la
informacién. Permite convertir
estructuras sintacticas en estructuras de
conocimiento, mediante la creacion vy
asignacion de etiquetas semanticas a los
documentos para dotarlos de significado
y mejorar el acceso a la informacion. En
el proceso de anotacion se realizan varias
tareas para identificar la informacion vy
entre las principales se encuentran:

e Reconocimiento de Nombres de
Entidades: permite clasificar cada
palabra de un documento en un
conjunto de categorias

predefinidas (nombres propios,
lugares, fechas y organizaciones)
para disminuir la ambigledad del
lenguaje natural y la existencia de
fendmenos linglisticos como la
metonimia, polisemia o elipsis
(Rodriguez, 2014). Para |la

identificacion de las entidades
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nombradas se utilizan métodos de
aprendizaje: supervisado,
semisupervisado y no

supervisado.

e Extraccidon de términos: permite la

identificacion y extraccion
automatica de candidatos a
términos (conceptos en dominios
especificos) a partir del analisis de

grandes colecciones de datos.

La identificacion de las entidades
nombradas y la extraccion de los
términos permiten mejorar el proceso de
anotacion semantica de la informacion.
Para realizar la anotacidn semantica se
utilizan diferentes técnicas y
herramientas que permiten extraer el

conocimiento de la informacion indexada.

MATERIALES Y METODOS

Los SRI para optimizar la RI y
seleccionar informacién relevante utilizan
diferentes métodos que combinan
ontologias, procesamiento de lenguaje
natural, sistemas basados en
conocimiento, técnicas de extraccion y
anotacion de conocimiento. La extraccién
y anotacion de informacion permite
generar nuevo conocimiento y mejorar el
proceso de recuperacion de informacion
relevante y personalizada para los
usuarios.

La anotacién semantica permite
insertar en un documento etiquetas que
elementos

representan ontoldgicos

(conceptos, relaciones, atributos e

instancias). El proceso de anotacidn

puede realizarse manual, automatico o
semiautomatico mediante el andlisis,
extraccidon y marcado de la informacion
para enriquecer semanticamente la
informacién (Legaz, 2015; Rodriguez,
2014 & Rosell, 2016).

Anotacion manual: permite
transformar textos en lenguaje natural a
estructuras de conocimientos, mediante
el analisis manual de los documentos
para identificar las entidades vy
seleccionar los conceptos que aparecen
en el texto y establece las relaciones.
Para realizar la anotacién manual se
necesita disponer de expertos que
realicen anotaciones precisas (Sanchez,
2014; Legaz, 2015; Garcia, 2015 &
Vallez, 2015).

Anotacion automatica: el sistema
analiza los textos expresados en lenguaje
natural mediante un conjunto de reglas y
realiza las anotaciones con respecto a las
ontologias definidas mediante técnicas de
procesamiento natural. Las anotaciones
se realizan de forma automatica y la
calidad depende de las reglas definidas
para seleccionar los conceptos mas
adecuados (Legaz, 2015; Garcia, 2015 &
Vallez, 2015).

Anotacién semiautomatica: permite
que los sistemas y los usuarios puedan
realizar anotaciones sobre los
documentos para evitar las deficiencias
del enfoque anterior. El sistema identifica
los conceptos y el usuario valida si es el
mas adecuado para realizar la anotacion
semantica (Rodriguez, 2014; Legaz,
2015; Garcia, 2015 & Vallez, 2015).
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Refieren ademas los referidos
autores que las anotaciones semanticas a
los documentos posibilitan que los
sistemas informaticos procesen y
recuperen informacion con mayor calidad
y relevancia para los usuarios. Entre las
principales herramientas para realizar la
anotacion semantica se encuentran KIM,
Armadillo, MnM y SemTag que utilizan
ontologias para mejorar la identificacion
del significado de las palabras.

Las principales propuestas
analizadas utilizan el enfoque basado en
modelo semantico para realizar el
proceso de indexacion de informacién y
almacenan las anotaciones separadas del
documento original; tiene como principal
deficiencia que solo analizan documentos
de texto. En la presente investigacion se
considera que utilizar la técnica
automatica posibilita realizar anotaciones
a los documentos recuperados de la web
de forma eficiente. Para realizar las
anotaciones se emplean ontologias de
dominio como base de conocimiento.

2.1 Ontologias

Definen la base de conocimiento
que permite desambiguar los términos
identificados en el documento indexado.
Segun Gruber (1993) “una ontologia es
una especificacion explicita de una
conceptualizacién” y permite mejorar la
RI. Las ontologias generalmente se
utilizan para especificar y comunicar el
conocimiento del dominio de una manera
genérica y son utiles para estructurar y
definir el significado de los términos
(Fernandez, 2015). La utilizacion de

ontologias permite mejorar el proceso de
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anotacion semantica de documentos al
dotar los SRI de wuna base de
conocimiento amplia y diversa.

Entre los principales métodos para
mejorar la RI se describe la anotacidn
semantica de informacién, que permite
transformar el texto original obtenido al
rastrear la web en un documento
enriquecido a partir de incluir diversos
términos que mejoran la comprensiéon de
la informaciéon almacenada (Rodriguez,
2014; Legaz, 2015; Garcia, 2015; Otero,
2017). Las anotaciones semanticas
reducen el espacio entre el lenguaje
natural y la representacién computacional
de la informacion enlazando los términos
de un documento con su representacion
semantica en la ontologia que representa
el conocimiento de forma estructurada
(Otero, 2017). En un documento un
término puede tener varios significados o
varios términos pueden referirse a un
mismo concepto afiadiendo complejidad
el procesamiento de la informacion.

Segun Otero (2017) para disminuir
la ambigiedad de la informacién vy
aumentar la precisién de los resultados
de busquedas, los sistemas de anotacién
semantica deben explotar el contexto del
término analizando su significado en el
documento. La utilizacion de ontologias
en el proceso de anotacidon semantica
permite identificar mejor el significado de

cada término del documento.

2.2. Métodos cientificos empleados
Para el desarrollo de la
investigacion se emplearon métodos

cientificos generales y mixtos que
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ofrecieron resultados de interés

relacionados con el procesamiento
semantico en sistemas de recuperacién
de informacion. Los métodos cientificos

empleados fueron:

Analitico-sintético: A partir del analisis de
los referentes tedricos y la bibliografia
relacionada con la investigacion se
descompone el problema cientifico en
elementos por separado para profundizar
su estudio y sintetizarlos en la propuesta

de solucion.

Hipotético-deductivo: mediante la
observacién y el analisis del fendmeno en
cuestion y a través de reglas légicas de
deduccion, se formuld una hipotesis que
serda comprobada en el proceso de

validacion del modelo propuesto.

Historico-légico: Para determinar los
antecedentes, tendencias y
particularidades de la recuperacion de
informacion con anotacién semantica, en
funcion de comprender mejor el objeto

de estudio de la investigacion.

Andlisis  documental: se realizaron
consultas de libros, articulos cientificos,
proyectos de investigacion para el

estudio de los referentes tedricos.

Encuesta: para obtener toda |Ia

informacion necesaria sobre la
interaccion de los wusuarios en los
Sistemas de Recuperacion de

Informacion.

Experimental: Se aplica con datos
provenientes de la base de datos de las

busquedas realizadas. Se emplean las

métricas de evaluacidon (métricas de
exactitud predictiva y exactitud en
clasificacion) debidamente
fundamentadas para analizar los
resultados. Se establecen indicadores que
permiten realizar mediciones de los

resultados.

Criterio de expertos: se utiliza el
escalamiento de Likert. A partir de su
aplicacion a expertos se evaluaron los
elementos tedricos que fundamentan la

investigacion.

Técnica Iadov: se aplicd para
evaluar y obtener retroalimentacion del
nivel de satisfaccion de los usuarios
actuales y potenciales con respecto al

modelo propuesto.

RESULTADOS Y DISCUSION

El componente para la anotacidn
semantica de informacién posibilita
procesar mejor la informacién y afadir
conocimiento al documento almacenado
para que sea comprensible por los SRI.
Para el correcto funcionamiento del
componente se necesita como entrada los
documentos almacenados en el SRI y un
repositorio ontoldgico para desambiguar
los términos y extraer el conocimiento
que serad anotado. La propuesta que se
describe en la presente investigacién
(figura 1) se fundamenta en
investigaciones realizadas por Rodriguez
(2014), Legaz (2015), Garcia (2015),
Guillén, Lloret y Gutiérrez (2016) vy
Otero, (2017) para realizar la anotacion

semantica de informacion.
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Figura 1. Representacion y anotacidén semantica de documentos.

Para realizar las anotaciones

semanticas en el componente se
implementa un método que obtiene los
términos del documento y los asocia con
los conceptos representados en la
ontologia. La propuesta de anotacion
semantica se basa en la modificacion de
la metodologia de Rodriguez (2014) que
consiste en identificar y extraer los
términos, asociar los términos a un
concepto y almacenar la anotaciéon del
documento mediante ontologias de
dominio y WordNet. Como paso final se
crear un indice semantico que permite
mejorar la RI.

En la primera fase del método se
obtienen los documentos expresados en
lenguaje natural y se procesa la

informacién para identificar los términos

que integran el conjunto de palabras
clave en el texto. Después de procesado
el texto se extraen los términos y se
calcula su frecuencia de aparicién dentro
del texto a través de algoritmos basados
en la Ley de Zipf.

El componente obtiene un
documento en lenguaje natural y procede
a extraer los términos mediante el
algoritmo TF-IDF (Salton et al., 1983)
para crear la lista de términos candidatos
a convertirse en conceptos en la
ontologia de dominio. A la lista de
términos candidatos (figura 2 y 3) se le
aplica el reconocimiento de entidades
nombradas, para disminuir la
ambigliedad del lenguaje natural vy
seleccionar los conceptos que mayor

significado aportan.
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Alicia Leal

Alicia Leal Vurw.IDlhgangywmna Piembrolde la Unidn Nacional de Escrilores y Artistas de

Cuba (UNEAC) y de la Asociacdn Intemacional de Arbistas Plashcos (AIAF). Meembro de la Comision
sobre |a Imagen Infermacional de la Culfwa. En el afio 2001 le fue otorgada la Qrden por ka Culiura

Nacional y el Diploma a Artistico deffinstituto Supenor de Arle]

Abcia ha parficipado en nurnarcrsasrs::rna]as. y colectivas Bn &l extranjero. Obras
suyas permanecen en el Center of Cuban Studies, New Yok, la!Jnr.-ersm.r of St Tnmw_i Houston

Texas y The Nabional Galery of Jamaica, Kingston Eana':d

Figura 2. Identificacion de los términos en un texto en lenguaje natural

Instituto Superior de Arte

Inatituto Superior de Arte [I3A). Universidad cubana de las arles, que abnd sus pueras e 1 de
sapliembre da 1976 al amparo de la Ley Mo. 1307 de 20 de julo de 1976, en la que se determind su
creacitn. La estructura inicial fue de tres facultades: Misica, Arfes Pldsticas y Arles Escénicas, con

frers Canrerars que 5e cormespondian con las mencionadas facullades

Houston. Cuata ciudad en mpoitante de Estados Linedcs

coudad mis snporiante oo Tews, Sendo e

CEntro dé Negocios, leCnolbgcn y comercial de dicho estado. Fundada en 1836, por John Krby Allen y

Augusio Chapman Allen

Repiblica de Cuba

Cuba Aschipiéiago del Mar de las Antllas = Por la posiodn geogrifica a la enlrada del Gollo de
México, desde la época colonial s& le conooe como “La Liave del Gollo™ Es la isla més grande de las
AriliBas Mayores. Los paises méds cercanas son Haili, Bahamas, Eslados Umsdos, Jamaica y Mixico

Figura 3. Identificacion de los conceptos asociados a los términos

Se asigna al término un U{nico
concepto que se utiliza para realizar la
anotacion semantica. Las palabras del
texto relacionadas con los conceptos
identificados en la ontologia son anotadas
y se construye un indice semantico para
facilitar la RI (figura 4).

Para calcular el indice semantico se
aplica el algoritmo TF-IDF (Salton et al.,
1983) para determinar la frecuencia de
aparicion de los conceptos de la ontologia
en el documento (Lépez et al., 2016;
Alvarez, 2014; Otero, 2017). En el
caélculo de la relevancia entre los

conceptos y el documento se analizan las

relaciones de jerarquia de los conceptos y
se aplica una métrica de similitud
semantica basada en el camino entre

conceptos (Navas, 2016).

La métrica enriquece los conceptos
al identificar relaciones directas vy
asociativas establecidas en la ontologia.
Al aplicar TF-IDF (Salton et al., 1983) a
un documento se genera su indice
semantico formado por un vector que
contiene todos los conceptos con su
respectivo valor. Para cada concepto se
determina su indice y se almacena en el
documento en el formato concepto-valor

del indice.
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Cuba. Archipiélago del Mar de las Antillas . Por la posicidn geografica a la entrada del Golfo de
México, desde la época colonial se le conoce como "La Llave del Golfo”. Es la isla mas grande de las
Antillas Mayores. Los paises mas cercanos son Haiti, Bahamas, Estados Unidos, Jamaica y México
Alicia ha participado en numerosasfexposicioneslpersonales y colectivas enfCuba | el extranjero. Obras
suyas permanecen en el Center of Cuban Studies, Mew York, la Wniversity of St Thamasl Houston,

Texas y The National Gallery of Jamaica, Kingston I ama Ld

Figura 4. Documento con anotaciones semanticas

El componente  almacena el
documento con el indice semantico
calculado y las anotaciones semanticas
realizadas (figura 4). Para almacenar las
anotaciones se aplica el enfoque basado
en un modelo semantico que establece
que las anotaciones  deben ser
almacenadas separadas del documento
original (Rodriguez, 2014).

Para validar el componente

propuesto se disefié un experimento con

100 documentos indexados en un
sistema de recuperacién de informacion.
documentos

De la coleccion de

seleccionados se identificaron las
tematicas (Cultura, Deporte, Cuba,
Ciencia y tecnologia) y los términos
relevantes para realizar la anotacion
semantica. Los documentos son
agrupados por categorias (tabla 1) y se le
aplica el método de anotacién semantica
para identificar los términos vy los

conceptos asociados.

Tabla 1. Coleccién de documentos por categaorias

Categoria Titulo del Cantidad de
documento términos

Cultura Alicia  Leal Veloz. 4162
Dibujante vy pintora
cubana

Deporte Deporte en Cuba 3819

Cuba Cuba. Archipiélago 500
del Mar de las

Antillas

Después de realizada la anotacion
semantica se disefia un experimento para
comprobar los resultados brindados a los

usuarios al introducir una consulta en un

SRI sin anotacidon y con el componente
propuesto implementado. Para medir el
funcionamiento de la propuesta se

utilizaron las métricas de Precisién (P) y
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Exhaustividad (E) que permiten
comprobar la calidad de los resultados
obtenidos. Para comprobar la calidad de
los resultados obtenidos se disefian 10
consultas en lenguaje natural, asociadas
a diversas tematicas relacionadas con las
necesidades de informacién de los

usuarios en un SRI.

La propuesta de validacién se
sustenta en las investigaciones realizadas
por Rodriguez (2014), Guillén, Lloret y
Gutiérrez, 2016 y Otero, 2017. Los
valores de precision con anotacion
semantica obtenidos fueron aceptables
similares a investigaciones de referencia
en la anotacién semantica de
documentos. Los resultados obtenidos
demuestran que realizar anotaciones a
los documentos permite recuperar
informacién relevante. Adicionalmente se
realizdé una consulta a expertos donde la
concordancia demostré un nivel alto de
satisfaccion con la aplicaciéon del

componente propuesto.

Para validar la aplicabilidad del
componente para la anotacion semantica
se aplicd una consulta a expertos
mediante el método de escalamiento de
Likert. Se definen los siguientes aspectos
a valorar por los expertos:

1. Extraccion de la informaciéon de los

documentos

2. Anotacion semantica de los

documentos

La seleccion de los expertos se
realizdé en funcion del nivel de

conocimiento de los candidatos a

expertos relacionados con la linglistica y
la RI. Se valoro el nivel de conocimiento
del idioma espafiol para analizar Ia
semantica de la informacion. Después de
seleccionados los expertos, se sometio a
su consideracion una encuesta y se
procesan los resultados para determinar
la valoracion de los expertos sobre la
aplicabilidad del componente. Para
procesar los datos se determina el indice

porcentual (IP).
Donde:

MA: muy de acuerdo, DA: de acuerdo,
SI-NO: ni de acuerdo ni en desacuerdo,
ED: en desacuerdo, CD: completamente
en desacuerdo, IP: Indice porcentual, lo
que se corresponde con la alternativa A
de Likert.

El analisis sobre los resultados
obtenidos de aplicar el escalamiento de
Likert, al

semanticamente un documento evidencio

proceso de anotar

alta valoracion por parte de los expertos
en relacién a la fundamentacion teérica,
la utilizacion de una ontologia de dominio
y el almacenamiento de las anotaciones
semanticas. Se obtuvieron criterios
favorables para aplicar el componente en
la RI y sugerencias que ayudaron a
mejorar el proceso de anotacion

semantica.

CONCLUSIONES

El componente propuesto para
realizar la anotacion semantica de
informacion permite mejorar la relevancia
de los resultados de busqueda brindados

a los wusuarios en un Sistema de
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Recuperacién de informacién, lo que
contribuye a la toma de decisiones
individuales y de las organizaciones.

Para mejorar la precision vy
relevancia de los resultados de blUsqueda
brindados a los usuarios se realizan
anotaciones semanticas en los
documentos, lo que exige una
preparacion de los especialistas
vinculados a la gestion de informacion
en las universidades vy centros de
investigacion.

Las métricas de Precision 'y
Exhaustividad del componente
incorporado al modelo, triangulados con
los resultados de la consulta a expertos,
demostraron que los resultados obtenidos

fueron satisfactorios
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