Avances en el Desarrollo de un Sistema de
Recuperacion de Informacion para Publicaciones
Cientificas del Area de Ciencias de la Computacion

H. Kuna'?, M. Reyl, E. Martini', A. Rambo', L. Podkowa'

'Departamento de Informatica, Fac. de Cs. Exactas, Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones
Posadas, Misiones, Argentina
?Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Itapta, Paraguay
hdkuna@gmail.com

Resumen — Para el investigador, la busqueda de informacion
en la web se ha convertido en una actividad basica en los ultimos
afios. Esto se debe a la gran cantidad de material disponible,
situacién que conlleva complejidad a la hora de establecer una
seleccion del material a utilizar en base a su calidad. En este
contexto, la incorporacion en lo cotidiano de herramientas como
son los Sistemas de Recuperacion de Informacion puede resultar
de utilidad para la optimizacion del proceso de biusqueda de
informacion en la web, en especial cuando son desarrollados para
contextos de aplicacion especificos. La constante actualizacion y
mejora de los procesos implementados en este tipo de
herramientas de ayuda al investigador, se plantea como una
actividad que debe sostenerse en el tiempo. En el presente trabajo
se presentan avances en el desarrollo de los componentes
principales de un meta-buscador cuyo objetivo es la recuperaciéon
de documentos cientificos del area de ciencias de la computacién.
Las mejoras introducidas corresponden al método para la
expansion de las consultas ingresadas por los usuarios y al
algoritmo de ranking, el cual es utilizado para la valoracién de la
calidad de cada documento recuperado por el SRI y para el
establecimiento del orden de cada resultado en el listado a
presentar al usuario.

Palabras Clave — Recuperaciéon de Informacién, Ontologia,
Algoritmo de Ranking, Bisqueda Web, Indicadores
Bibliométricos, Meta-buscador.

1. INTRODUCCION

La diversidad de contenido de la web y la necesidad
seleccion de informacion de calidad constituyen exigencias
sobre las cuales se sustenta el desarrollo y uso de herramientas
tales como los Sistemas de Recuperacion de Informacion
(SRI). La investigacion cientifica no se encuentra exenta de
este tipo de requerimientos, ya que la complejidad inherente de
la actividad se ve incrementada al momento de buscar articulos
cientificos en la web.

Se reconocen diversas herramientas que permiten hacer
frente a tales dificultades, pero aquellas de acceso mas general,
como son los buscadores comerciales, pueden proporcionar
resultados que no cumplan con los parametros de calidad
necesarios para la actividad cientifica. Y es en este contexto,
que la implementacién de soluciones para este tipo de
actividades en entornos acotados se presenta como una
alternativa viable para mejorar la experiencia

El objetivo del presente trabajo es presentar los avances
alcanzados en el desarrollo de un Sistema de Recuperacion de
Informaciéon de dominio especifico, concretamente un meta-
buscador orientado a la recuperacion de articulos cientificos del

area de ciencias de la computacion. Se plantean modificaciones
al método de expansion de consultas basado en el uso de una
ontologia y en el algoritmo de ranking que permite ordenar los
resultados en base a su calidad.

II. ANTECEDENTES

A. Un meta-buscador para las ciencias de la computacion

Un meta-buscador es una variante de un Sistema de
Recuperacion de Informacion (SRI) cuya construccion se
realiza modularmente, facilitando que sus componentes se
adapten a necesidades particulares del dominio en el cual se
pretende que funcionen [1], [2]. Esto permite que la busqueda,
recuperacion, almacenamiento y gestion de la informacion a
realizar sea completamente adaptada al ambito para el cual se
ha desarrollado el meta-buscador [3].

En trabajos anteriores [4], [5], los autores han presentado
una propuesta de SRI para la recuperacion de documentos
cientificos del area de ciencias de la computacion, el mismo se
planted como una herramienta que, a través de diversas
técnicas y tecnologias relacionadas con la Inteligencia
Artificial (Al), posibilita mejorar la calidad de las busquedas y,
consecuentemente, de los resultados a presentar al usuario. Se
ha presentado la estructura basica del meta-buscador,
conformada a partir de tres modulos que engloban sus
funcionalidades  basicas, un esquema general del
funcionamiento del SRI se puede observar en la figura 1:

= Modulo para la gestion de las consultas: su funcion reside
en realizar la expansion de la consulta ingresada por el
usuario a partir del uso del contenido de una ontologia de
dominio especifico correspondiente a una sub-area de las
ciencias de la computacion [6].

Moédulos para la busqueda en las bases de datos
(buscadores): su funcion es la de capturar las consultas
resultantes del proceso de expansion, adaptarlas y
ejecutarlas sobre las bases de documentos integradas al
SRI, recuperando sus resultados para luego ser
procesados. Actualmente las fuentes sobre las que se
realizan las busquedas son: Google Scholar (GS), ACM
Digital Library, IEEE Xplore.

Moédulo para la gestion de los resultados: su funcion
consiste en procesar los resultados obtenidos desde el
componente anterior y aplicar sobre los mismos el
algoritmo de ranking para evaluarlos y establecer el orden
en el cual seran presentados al usuario [7].
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Fig. 1. Esquema general del funcionamiento del meta-buscador desarrollado
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Entre los componentes de cada moddulo se destacan el
método para la expansion de consultas y el algoritmo de
ranking para la evaluacion de los resultados. En el primer caso,
se trata de una operacion a través de la cual se analiza el texto
de la consulta ingresada por el usuario y se busca en una base
de conocimiento, en este caso una ontologia de una sub area
especifica dentro de las ciencias de la computacion, un
conjunto de términos que permitan ampliar el detalle de la
consulta [6]. Estos términos son combinados con los de la
consulta original del usuario para generar nuevas consultas,
denominadas expansiones, con un mayor nivel de especificidad
que favorecen la recuperacion de documentos de mayor
relevancia para la tematica buscada por el usuario [8], [9].

Mientras que en el caso del algoritmo de ranking, se trata
de un método que evalia diferentes propiedades de los
documentos cientificos recuperados en base a un conjunto de
métricas para calcular un valor que permite ordenar el conjunto
de resultados a partir de una estimacion de la calidad de los
mismos [10]. Las propiedades de los documentos evaluadas
para el establecimiento del ranking son: la calidad de la fuente
de publicacion del documento, distinguiendo si la misma es un
congreso o una revista cientifica de la disciplina; la calidad de
los autores del documento, medida a través del impacto que los
trabajos anteriores de los mismos hayan generado; y
finalmente, la calidad del documento en si mismo, determinada
a partir del impacto generado por el mismo desde el momento
de su publicacion [11], [12].

Ambos  componentes  han  presentado  diversos
inconvenientes que hacen necesaria una revision de su
definicion, por ejemplo: como debe reaccionar el SRI a
consultas generadas en un idioma con el cual no operen los
repositorios documentales a los que se accede al realizar las
busquedas; como se debe tratar la ocurrencia de diferentes
valores para una métrica en particular de un objeto basados en
la consulta a bases de datos diferentes, entre otros. El
tratamiento y propuesta de solucion para estos inconvenientes
se discuten a continuacion.

B. Tratamiento de lenguaje natural en un SRI

Entre los principales desafios que se plantean al momento
del desarrollo de un SRI se encuentra el tratamiento que se
debe hacer del lenguaje en el que el usuario ingresa las
consultas [13]. Esto se manifiesta principalmente cuando el
usuario desea ejecutar una consulta en un idioma diferente al
correspondiente a los documentos a los que accede el SRI. En
el caso particular del presente trabajo, el tratamiento del
lenguaje debe realizarse para asegurar que la peticion del
usuario sea ejecutada correctamente en las diferentes bases de
documentos sobre las que realiza las busquedas el sistema,
indiferentemente del idioma en el que se hayan ingresado.

Entre las alternativas para la gestion del lenguaje de las
consultas en SRI [14], aquellas que realizan una deteccion y
traduccion automatica del texto requerido son las que presentan
mayor aplicabilidad dados los tiempos de respuesta requeridos.
Entre las estrategias mas utilizadas se encuentran [15]:

= Emparejamiento de términos entre

documentos sin traduccion

consultas vy

= Traduccion de las consultas al idioma de los documentos
= Traduccién de los documentos al idioma de las consultas

= Traduccion de los documentos y las consultas a un
lenguaje comun

En el contexto de este trabajo en particular, dado que el tipo
de SRI desarrollado es un meta-buscador, y que el mismo no
realiza un tratamiento interno de los documentos recuperados
de las diferentes fuentes, se ha optado por la alternativa que
plantea la traduccién de las consultas al idioma de los
documentos disponibles en cada fuente a examinar [15]. En
linea con esta determinacion se han limitado los idiomas a
considerar en la operacion del SRI al castellano y el inglés. De
esta manera, se solucionan algunos de los problemas en la
busqueda de documentos, por ejemplo: bases de datos que no
admiten la ejecucion de consultas en idioma castellano, no
indexan contenido en otro idioma que no sea el inglés, o no
ejecutan ningun tratamiento sobre el lenguaje de las consultas
ingresadas, limitando el espectro de la recuperacion de
documentos mas alla de que se encuentren indexados items en
ambos idiomas.

Dada esta situacion se plantea una modificacion en el
método de expansion de consultas inicialmente desarrollado
para el SRI [6]: en un primer paso se reconoce el lenguaje en el
cual fue escrita la consulta, luego se aplica el uso de la
ontologia para poder hacer la expansidn y se obtienen
expansiones tanto en castellano como en inglés. De esta
manera se cuenta con un conjunto ampliado de consultas que
permite la biisqueda en todas las bases documentales a las que
accede el meta-buscador, sin importar el idioma original de la
consulta del usuario.

C. Evaluacion de calidad de documentos cientificos

Uno de los componentes principales del meta-buscador es
el algoritmo de ranking que se utiliza para analizar, ponderar y
ordenar el listado de documentos que se presenta al usuario
como resultado del procesado de su consulta [3], [4]. Al
tratarse de un SRI que opera con documentos cientificos, el
algoritmo de ranking debi6 ser desarrollado en forma
particular, utilizando distintas métricas que permitieran la
evaluacion de una publicacion cientifica. Para ello, en primera
instancia se seleccionaron aquellos atributos de los
documentos que serian involucrados en la evaluacion, siendo
elegidos [11], [12]:

= La calidad de la fuente de publicacion
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= La calidad de los autores de la publicacion
= La calidad de la publicacion

A través de tales propiedades se puede realizar la
evaluacion de un articulo cientifico comenzando por la calidad
de la fuente en donde se haya publicado, entendiendo por la
misma a la revista cientifica o el congreso o evento similar de
la disciplina donde el o los autores hayan presentado el
documento, determinando su calidad en base al impacto
generado por sus nimeros anteriores; la calidad de los autores,
que se puede determinar a partir de la relevancia que hayan
obtenido publicaciones previas de los mismos; y por ultimo, la
calidad de la publicacion que se puede medir a partir del
impacto en la comunidad de pares que haya generado el
documento desde el momento de su publicacion.

Posteriormente se relevaron y seleccionaron métricas para
evaluar cada una de las caracteristicas antes mencionadas. Una
vez finalizada la seleccion, se obtuvieron valores asociados a
las mismas desde diferentes bases de datos y se desarroll6 el
algoritmo que otorga una valoracion a cada documento
cientifico que haya sido recuperado durante la etapa de
busqueda del SRI.

La version original del algoritmo [10] se plante6 en base a
las métricas con el mayor grado de uso en los ultimos afios. En
el presente trabajo se ha ampliado el relevamiento realizado
con el objetivo de incorporar un nuevo conjunto de indicadores
que permitan subsanar las dificultades de los originalmente
seleccionados, ampliar el espectro de cobertura y mejorar la
calidad del algoritmo de ranking del meta-buscador. El
resultado de este nuevo relevamiento se puede observar en la
tabla I, comparando el conjunto con aquellas de la primera
seleccion.

Es por esto que, en el apartado de métricas para evaluar la
calidad de la fuente de publicacion para la evaluacion de
revistas cientificas, a los indices IF (Impact Factor) [16] y SIR
(SCImago Journal Rank) [17] se agregan los indicadores SNIP
(Source Normalized Impact per Paper), RIP (Raw Impact per
Paper) [18], EI (Eigenfactor) y Al (Article Influence) [19].
Ademas se incorporan métricas que, habiendo sido definidas
para la evaluacion de otro aspecto de una publicacion, se han
aplicado sobre diferentes bases de datos, generando una
implementacion para la evaluacion de fuentes de publicacion,
por ejemplo: el indice H publicado por MAS (MicroSoft
Academic Search) [20]. En la mayoria de los indicadores
relevados, el modo de funcionamiento se basa en la cantidad de
citas que reciben los articulos que son publicados por las
revistas en una ventana de tiempo variable segiin la definicion
de la métrica. Para el caso de la evaluacion de una fuente de
publicaciéon como lo son los congresos o eventos de la
disciplina previamente se utilizaba en forma unitaria el
Ranking CORE [21], como resultado del relevamiento se
agrega inicialmente el Ranking ERA [22] y, al igual que
sucediera con métricas para la evaluacion de revistas, se
incorporan implementaciones de otros indicadores que fueron
modificados para la evaluaciéon de congresos como son: el
indice H generado por MAS [23] y el IF publicado por
CiteSeerX utilizando informaciéon propia y del repositorio
DBLP [24].

De igual manera, el conjunto base de métricas a utilizar
para evaluar la calidad de un autor ha pasado de estar
compuesto solamente por el indice H a estar integrado por otras
métricas similares, pero cuyo objetivo es la solucion o mejora
de alguna caracteristica particular de tal indicador, entre las
numerosas variantes [25] disponibles se han seleccionado los
indices G [26], W [27] y E [28].

Finalmente, para la evaluacion de la calidad de un articulo
cientifico se ha propuesto continuar con el mismo esquema
planteado en la version original del algoritmo de ranking, el
mismo esta planteado a partir de una modificacion del indice
AR [29], utilizando la cantidad de citas de un documento en
particular.

TABLA I. METRICAS ANALIZADAS PARA LA EVALUACION DE ARTICULOS

CIENTIFICOS
. Métricas Nuevas métricas
Propiedad a evaluar . .
originales relevadas
IF
SJIR
Publicacion SNIP
en revista RIP
cientifica El
Calidad de la
fuente de ] Al
publicacion Indice H
Ranking
Publicacion CORE
en Congreso Ranking ERA
o Evento P
Cientifico Indice H
IF
Indice H
. indice W
Calidad de los autores —
Indice G
indice E
Indice AR
Calidad del articulo Cantidad de
citas

III. MATERIALES Y METODOS

A. Método para la identificacion del lenguaje de las consultas

El método seleccionado para la identificacion del lenguaje
de las consultas que ingresa el usuario al meta-buscador se basa
en una medida de similitud entre el texto ingresado y uno,
almacenado internamente, que sirve como referencia para cada
idioma que se pretende detectar, castellano e inglés en este
caso. Esta estrategia se reconoce en otras publicaciones
relacionadas con la tematica [30], [31] y requiere de la
aplicacion de un método a través del cual se representen los
textos a comparar y de una funciéon que permita medir la
similitud entre las representaciones que sean obtenidas a fin de
establecer el idioma inicialmente detectado. En el caso del
presente trabajo se ha optado por el modelo vectorial y la
ecuacion del coseno del angulo entre los vectores a generar
para ser empleados como método de representacion y funcion
de similitud, respectivamente.

El modelo de representacion vectorial se eligid6 como
alternativa para la representacion tanto del texto de la consulta
del usuario como de los textos de referencia de cada idioma
que almacena el SRI. Este modelo, utilizado en otras
publicaciones del area de recuperacion de informacion [3],
[32], se basa en que cada documento se representa a través de
un vector en un espacio de n dimensiones, guardando en cada
posicion del vector un valor numérico que guarda relacion con
la proporcion de ocurrencias de diversos componentes del
documento. Tales componentes son los que definen la
dimension del vector, ya que si se almacena la frecuencia de
unigramas se estaria hablando de un espacio uni-dimensional,
para 2-gramas uno bi-dimensional y asi sucesivamente. En el
contexto del presente trabajo se ha optado por un vector de 2
dimensiones, por lo que en cada una de sus posiciones se
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almacenara la frecuencia de ocurrencia de n-gramas, siendo n =
2; de esta manera en la posicion i-ésima del vector se tendra la
frecuencia de aparicion en el texto del i-ésimo n-grama del
texto a ser representado [3].

Una vez seleccionado el método para la representacion de
los documentos se debid contar con una métrica que permitiera
establecer a cual de los textos de referencia se podia considerar
mas similar al texto ingresado a modo de consulta por parte del
usuario. Considerando el modelo de representacion elegido, se
optd por utilizar la formula del coseno, ver ecuacion 1, del
angulo entre los vectores a ser generados.

cos 0 =dl1 *d2/|d1| |d2| (1)

Los componentes de la ecuacion se describen de la
siguiente manera: d1 y d2 son los vectores correspondientes al
texto de la consulta y a cada uno de los textos de referencia de
cada idioma, el * representa el producto escalar entre los
vectores y |d| representa el modulo del vector d, aplicable para
cada uno de los vectores. Notese que la ecuacion sera aplicada
una vez para cada idioma, castellano e inglés, que se desee
detectar, para luego comparar los valores obtenidos y
determinar a qué texto, e idioma, se corresponde la consulta
ingresada por el usuario.

B. Evolucion del método de expansion de consultas

La evolucion del método para realizar la expansion de
consultas, consistié en dividirlo en dos etapas, por un lado una
instancia inicial de deteccion del idioma en el que fuera
ingresada la consulta del usuario al SRI y posteriormente la
busqueda de los términos en la ontologia correspondiente para
generar las expansiones. Cabe destacar que el método en su
nueva version cuenta con dos ontologias idénticas pero
inversas, idénticas porque conceptualmente contienen el mismo
contenido, inversas porque una se encuentra en idioma
castellano y otra en idioma inglés. Ademas ambas ontologias
cuentan con una nueva propiedad en cada concepto contenido
que permite obtener la traduccion del mismo al idioma opuesto
al que sea general de la ontologia.

La primera etapa del proceso de expansion, ver figura 2,
esta basada en el método de deteccion del lenguaje de la
consulta ingresada por el wusuario, en adelante
“consulta_original”, descripto en la seccion anterior. Una vez
determinado el idioma de la consulta, se procede a instanciar la
ontologia correspondiente para dar inicio a la siguiente etapa
del proceso.

La segunda etapa del proceso mantiene la base de las
publicaciones anteriores de los autores, es decir, su objetivo es
buscar dentro de la ontologia el o los conceptos que guarden
mayor similitud con respecto a la consulta original, y
posteriormente utilizar las relaciones y propiedades definidas
para los mismos en la ontologia a fin de obtener los términos
con los cuales se procede a generar el conjunto de expansiones
que ejecuta el SRI sobre las diferentes bases documentales. El
procedimiento de busqueda en la ontologia del concepto mas
similar a la consulta_original se descompone en los siguientes
pasos:

1) Para todos los términos de la consulta_original: se recorre
la ontologia en todos sus elementos, clases e instancias,
para buscar el o los conceptos con la mayor similitud con
el término, almacenando cada resultado en una coleccion

Método para Deteccion del Idioma

consulta Captura de la

consulta

Usuario

Representacion
en modelo

vectorial [v0]
Vector de
referencia
Obtencion de los Inglés [v1]
vectores de
referencia VecT.Drd.e
referencia
Castellano [v2]

Medir similitud Medir similitud
Inglés Castellano
[vO yv1] [vO yv2]

Obtener mayor
wvalor y determinar
idioma de la

\ consulta

Continuar
expansion de
consultas

Fig. 2. Método para la deteccion del idioma de las consultas

2) Se examina la coleccion resultante del paso anterior:

a) Si estd vacia, finaliza el proceso de expansion sin
resultados.

b) Si contiene un Unico elemento, éste se denomina
“término_candidato” y sera utilizado para generar
las expansiones.

¢) Si contiene n elementos se busca seleccionar al
candidato sobre la base de las coincidencias con la
consulta_original. En caso de que sea un conjunto
de elementos los seleccionados, se procede de la
siguiente manera, utilizando las relaciones definidas
en la ontologia:

i. Si los conceptos comparten a su clase
“padre”, la misma se establece como
téermino_candidato.

ii. Si no comparten clase “padre” entonces se
analizan tales conceptos, aquel que referencie
una mayor cantidad de instancias sera el
término_candidato.

iii. En el caso de que todos los “padres”
involucrados referencien igual cantidad de
elementos, se genera una coleccion de
términos_candidatos con todos ellos.

Al finalizar la busqueda se cuenta con uno o varios
términos_candidatos para generar las expansiones, el proceso
para hacerlo utiliza las relaciones y propiedades definidas en la
ontologia, y se compone de los siguientes pasos:

1. Se extrae el concepto “padre” del término_candidato y

se lo denomina “concepto_padre”.

2. Se extraen los “hermanos” del férmino_candidato, es
decir, los conceptos de su mismo nivel, y se pasan a
almacenar en una nueva coleccion denominada
“conceptos_hermanos[]”.

auxiliar. 3. Se extraen los sindnimos, en caso de existir, del
téermino_candidato, 'y se genera otra coleccion
denominada “sindnimos_concepto[]”.
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4. Se extrae, utilizando la propiedad definida para esta
nueva version de la ontologia, la traduccion de los
conceptos extraidos en los pasos anteriores, y se genera
una nueva coleccion denominada “traducciones[]”.
5. Se generan las expansiones de la consulta del usuario,
para ello se utilizan los elementos obtenidos en los
pasos anteriores, iniciando por las expansiones que son
realizadas en el mismo idioma de la consulta original
del usuario:
= Expansion_1 =
consulta_original AND
término_candidato

= Expansion 2 =
término_candidato AND
concepto_padre

= Expansion_3 =
término_candidato OR
conceptos_hermanos]]

= Expansion 4 =
término_candidato OR
sindénimos_concepto[ |

Posteriormente se generan las expansiones correspondien-
tes al segundo de los idiomas considerados:
= Expansion_traducida 1 =
traducciones[candidato] AND traducciones[padre]
= Expansion_traducida 2 =
traducciones[candidato] OR traducciones[hermanos]
= Expansion_traducida 3 =
traducciones[candidato] OR traducciones[sindnimos]
Finalizado el proceso de expansion de consultas, se han
generado diversas consultas alternativas, complementarias a la
originalmente ingresada por el usuario, con el objetivo de
mejorar la recuperacion de documentos relevantes para la
misma a través de términos relacionados con la tematica de la
busqueda que fueran propios de la disciplina. El resultado,
ademas, se presenta como soluciéon para los problemas de
buasqueda en diferentes bases documentales al contar con un
conjunto de expansiones que permiten ejecutar todas las
busquedas sin importar el idioma base de la consulta y los
requerimientos impuestos por cada fuente.

C. Modelo conceptual para la evaluacion de documentos
cientificos

La evaluacion de publicaciones cientificas es un ambito en
el cual convive un gran ntimero de métricas para la evaluacion
de diferentes caracteristicas de un documento. En este contexto
la gran mayoria de esas métricas acumulan tanto adeptos como
detractores, sin embargo, existen iniciativas tendientes a
establecer que la evaluacion de la produccién cientifica no
puede realizarse desde un unico indicador sino que debe ser
valorada desde diferentes dimensiones [12], [18].

Entre los inconvenientes que se presentan al momento de
seleccionar y utilizar indicadores bibliométricos para evaluar
un documento cientifico se pueden mencionar:

e  Determinar si utilizar uno u otro indicador resultara en
un resultado similar, esto se presenta dada Ia
correlacion que existe entre indicadores de revistas
cientificas [33]. Fendmeno que se presenta de diferente
manera a medida que varian las areas de conocimiento,
haciendo que la eleccion de indicadores a utilizar deba
contemplar las caracteristicas propias del area en la que
haya sido generada la publicacion [34].

e  Determinar el valor “real” de una métrica, esto se debe
a que si bien el método para calcular el valor de un
determinado indicador es fijo, los datos en base a los
que se calcula pueden variar de una base de datos a
otra en funcion de su capacidad de indexacion. Por lo
tanto, un mismo objeto de estudio podria obtener
valores diferentes de una misma métrica segtin la base
de datos que sea utilizada [35].

e Determinar el grado de solapamiento que existe entre
las bases de datos utilizadas para el calculo de
indicadores. Las grandes bases de datos, como Scopus
de Elsevier o la version Scholar de Google, se
encuentran en constante expansion, lo que dificulta
determinar la exactitud con la que ambas bases se
solapan y por tal motivo no es recomendable
determinar la calidad de alguna propiedad de una
publicacion cientifica en base a un Ynico indicador
[36].

Considerando estas situaciones, se determiné refactorizar el
modelo utilizado por el algoritmo de ranking para la evaluacion
de los documentos cientificos que fueran recuperados por el
SRI. En este sentido se empled el mismo concepto basico de un
meta-buscador, manteniendo las propiedades a evaluar antes
determinadas, pero integrando un mayor niimero de métricas
que pudieran ser obtenidas desde mas de una base de datos y
utilizadas, en caso de ser posible, para la evaluacion de mas de
una caracteristica de un documento particular.

De esta manera se plantea una solucion para los problemas
mencionados previamente, ya que el modelo generado, ver
figura 3, a través de un enfoque integrador permite la
evaluacion de las propiedades de un articulo cientifico sin
depender de una métrica en especial y utilizando datos
provenientes de diversas fuentes. Ademas, se ha mejorado la
escalabilidad del modelo para su expansion ya que la
integracién de nuevas métricas podra realizarse sin necesidad
de modificar el modelo; por otra parte el modelo también es
mas robusto ya que incorpora mas métricas y fuentes desde
donde son calculadas las mismas, generando una evaluacion de
mayor calidad para cumplir con los objetivos del SRI.

aspectos evaluables de una
publicacion cientifica

autores métricas

documentos }—{ evaluacion ‘
fuentesDatos

Fig. 3. Modelo conceptual para la evaluacion de documentos cientificos

fuentePublicacion

D. Evolucion del algoritmo de ranking

Con el modelo de evaluacion en su nueva version, se
debieron realizar ajustes en los calculos que definen la
calificacion de una determinada publicacion Q. El valor final a
asignar al resultado se compone de tres factores: FP (fuente de
publicacién), A (autores) y D (documento); donde cada
parametro es la representacion de la evaluacion de cada una de
las propiedades inicialmente seleccionadas. La formula
principal se completa con la multiplicacién de cada uno de los
factores por un valor de ajuste a, B y v, ver ecuacion 2, que son
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utilizados para variar el peso de los factores de evaluacion en
base a la importancia que se desee establecer para cada uno de
ellos.

O=a*FP+B*A+y*D 2)

El calculo de cada parametro P, en forma genérica, es
realizado internamente a partir del nimero de métricas que se
encuentren disponibles al momento de la evaluacion de la
publicacion en cuestion. De esta manera, cada parametro se
calcula a partir de la sumatoria de todas las métricas m que se
encuentren para la publicacion, ver ecuacion 3, y este valor se
divide por la cantidad de métricas que hayan sido empleadas en
el calculo.

P=(Zp,m/n G

Debido a que los rangos de valores de las métricas varian
de una a otra, se debieron incorporar métodos de normalizacion
para poder integrar todas las métricas dentro de una misma
formula y que la misma resulte equilibrada. Considerando las
caracteristicas de las métricas relevadas se propusieron dos
tipos de normalizacion, dependiente justamente del tipo de
métrica. En primer lugar se utiliza como normalizador el mayor
valor registrado en la base de datos de la que se haya obtenido
la métrica, a través del cociente entre el valor de la misma y ese
maximo valor. Este tipo de normalizacion es utilizado en las
métricas implicadas en el célculo de los factores FPy 4. En las
métricas utilizadas para la obtencion del valor del pardametro D
se utiliza como método de normalizacion el logaritmo en base
10 del valor de la métrica. Ambos métodos de normalizacion
pueden observarse en las ecuaciones 4 y 5 respectivamente.

m = m /max(m, BDm) “4)

m = logy (m) 5)

En todos los casos m hace referencia al valor de la métrica a
normalizar y el resultante de la normalizacion, max(m, BDm)
hace referencia al valor maximo para la métrica m obtenido
desde la misma base de datos de su origen BDm.

E. Implementacion del algoritmo de ranking

Una vez finalizado el disefio del modelo de evaluacion y
modificadas las formulas a utilizar para el calculo del
algoritmo se comenzd la implementacion del mismo para ser
incorporado al meta-buscador, concretamente al modulo para
la gestion de resultados. En el proceso de implementacion se
comenzod por seleccionar aquellas métricas a integrar al modelo
y posteriormente se capturaron sus valores desde diversas
fuentes.

En base al relevamiento descripto en la seccion I1.C, se han
detectado métricas aplicables para la evaluacion de las
diferentes propiedades de una publicacion cientifica. Sin
embargo, se ha podido observar que la cantidad de datos a
recolectar para el calculo de las métricas hace muy dificil su
implementacion en forma interna en el SRI en desarrollo. Por
lo tanto, se ha optado por utilizar los valores ya calculados de
distintos indicadores que fueran basados en fuentes de datos
reconocidas como son Scopus, GS (Google Scholar), ISI
(Institute for Scientific Information) y DBLP, entre otras.

Identificadas las fuentes se procedid a elegir aquellas
implementaciones de métricas a incorporar al meta-buscador,

siendo seleccionadas: diferentes versiones de una misma
métrica, siempre que fueran calculadas a partir de un origen de
datos diferente y métricas cuyo planteo tedrico fue reformulado
para ser aplicadas a la evaluacion de otra propiedad de un
documento, variando los datos de origen, por ejemplo: el indice
H para revistas.

Posteriormente se debid evaluar la factibilidad de
desarrollar un método que permitiera cargar los valores de tales
métricas a una base de datos interna del meta-buscador que sea
utilizada para el calculo del algoritmo de ranking. Como
resultado se desarrollaron diversos componentes de software
que automatizan la extraccion, transformacion a un formato
homogéneo basado en el modelo de evaluacion previamente
descripto y carga en la base de datos. En aquellos casos en los
cuales los valores para el célculo de la métrica a utilizar se
pueden extraer a partir de los meta-datos que obtiene el SRI se
ha optado por calcularlas a medida que se procesan
internamente los resultados. El conjunto de indicadores y sus
respectivas fuentes de datos integradas a la presente version del
algoritmo de ranking puede observarse en la tabla II.

TABLA II. METRICAS INCORPORADAS AL ALGORITMO DE RANKING

Propiedad a evaluar Métrica Origen de los
datos
SJR Scopus
RIP Scopus
SNIP Scopus
Publicacion indice H Scopus
en revista i
cientifica Al
Calidad de la EI ISI
fuente de EI MAS
publicacion -
indice H MAS
CORE CORE
Publicacion ERA ERA
en Congreso _
o Evento IF CiteSeerX +
Cientifico _ DBLP
Indice H MAS
Indice H ArnetMiner
Calidad de los autores Indice G ArnetMiner
indice H GS
. Indice AR
Calidad del articulo *)
Cantidad de citas

(*). Se utilizan los meta-datos que obtiene el SRI en las busquedas

Las herramientas software utilizadas en las tareas de este
proceso fueron: los lenguajes Java, HTML, XML y JSON para
la extraccion de contenido desde la web y el modulo de
integraciéon de datos de Pentaho (Pentaho Data Integration)
junto al motor de bases de datos PostgreSQL para la
transformacion y carga de los datos a la base interna del meta-
buscador.

IV. EXPERIMENTACION

A. Validacion del método de expansion de consultas

Una vez concluido el desarrollo de las modificaciones
introducidas en el método para la expansion de las consultas
del SRI, se debid proceder con la wvalidaciéon del
funcionamiento del mismo. Este proceso se basd en la
colaboracion de un grupo de expertos en el area de IA, quienes
debieron determinar si la expansion generada a través de la
ontologia permitiria obtener un conjunto de resultados de
mayor relevancia para el usuario del meta-buscador.
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La experimentacion, concretamente ha consistido en la
ejecucion del proceso de expansion sobre un grupo de
consultas, cuyos resultados tanto finales como intermedios
fueron presentados a los expertos con el objetivo de que se
pudiera evaluar tanto la construccion de las expansiones como
el resultado final del proceso. En ese sentido, cada experto ha
determinado un valor entre 1 y 10 como medida de calidad de
la expansion. Los resultados de este proceso pueden
observarse en la tabla III.

En general los resultados de la validacion han sido
positivos, con la salvedad de que en algunos casos los
expertos han advertido que la inclusion en la consulta de
términos que pertenezcan al primer nivel de la ontologia
podrian generar expansiones de una amplitud excesiva, lo que
podria generar la recuperacion de documentos muy generales
y de baja relevancia para el usuario.

TABLA III. RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL METODO DE
EXPANSION DE CONSULTAS REALIZADA POR LOS EXPERTOS

Consulta realizada Efectnvnd‘a d
promedio
agentes inteligentes AND recuperacion de 6.2
informacion
search methods AND deep first search 74
unsupervised learning AND backpropagation 6.8
networks
algoritmos genéticos OR algoritmos evolutivos 7
fuzzy sets AND expert systems 8.2

Esta situacion se presentaria ante la posibilidad de que
alguno de los conceptos registre como padre a la raiz de la
ontologia, motivo por el cual se han disefiado reglas para el
proceso de expansién que contemplan esta situacion y cuya
aplicacion evitaria los mencionados inconvenientes. En una
futura version del método se espera contar con estas mejoras
integradas al SRI.

B. Validacion del algoritmo desarrollado

Con los cambios al algoritmo de ranking ya
implementados, se debié comenzar el proceso de su validacion.
La variacion con las evaluaciones realizadas previamente [4],
[10] consistié en que el planteo esta vez fue en dos etapas, una
inicialmente realizada por expertos y otra en la que se evaluara
estadisticamente a los resultados considerando a la correlacion
entre las diferentes métricas como una medida de desempefio.

Para el caso de la instancia de validacion con expertos se
ha abordado un esquema similar al utilizado en ocasiones
anteriores. Se han ejecutado consultas utilizando el meta-
buscador y se han exportado los resultados junto al detalle de
los calculos que fueron aplicados para determinar el ranking
de cada uno de los resultados presentados. Estos datos han
sido valorados por los expertos en forma conjunta con el
listado de documentos recuperados, presentando el mismo
orden que seria presentado al usuario final, otorgando como
resultado un porcentaje de la efectividad en la clasificacion
que se otorgd a cada publicacion cientifica del listado. Con el
objetivo de comparar esta evolucion con la version inicial del
algoritmo de ranking, se han realizado las mismas consultas y
se obtuvo la diferencia en la medida de -efectividad
determinada por los expertos. El resultado de esta etapa de
validacion puede observarse en la tabla IV.

TABLA IV. (A)RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL ALGORITMO DE
RANKING POR PARTE DE LOS EXPERTOS

Cantidad de Efectividad Comparacion
Consulta 10
. resultados evaluada por con la versién
realizada ..
procesados los expertos original
60 (20 Google
data minin Scholar + 20
ne IEEEXplore + 20 78% +4%
AND outliers .
ACM Digital
Library)
60 (20 Google
alphanumeric Scholar + 20
data AND IEEEXplore + 20 86% +5%
outliers ACM Digital
Library)
60 (20 Google
scientific Scholar + 20
production IEEEXplore + 20 80% +3%
AND metrics ACM Digital
Library)

En lo que respecta a la segunda fase de la evaluacion, se ha
planteado que el foco deberia estar en uno de los problemas
encontrados al momento del planteo del modelo de evaluacion
para documentos cientificos, que es la correlacion que puede
haber entre las diferentes métricas que se utilizan. Un ejemplo
de esta situacion podria darse entre la cantidad de citas que
registra un articulo en particular y el indice SJR de la revista en
la cual el mismo ha sido publicado. En esta segunda instancia
de validacion, el planteo busca determinar si la integracion en
el algoritmo de un conjunto mas grande de métricas
heterogéneas ha resultado en que la evaluacion generada sobre
los resultados de las biisquedas no se encuentra sesgada por un
indicador en particular.

Esta etapa de validacion se encuentra en fase de evaluacion
al momento de cierre de la edicion del presente trabajo, debido
a la cantidad de métricas y documentos a considerar los
resultados estaran disponibles en futuras publicaciones.

V. CONCLUSIONES

La generacion de herramientas para la recuperacion de
informacion desde la web constituye una tarea en la que ha
cobrado gran importancia la eficiencia en las busquedas a fin
de obtener los resultados de mayor relevancia posible para el
usuario. En este trabajo se han presentado avances en el
desarrollo de los componentes de un SRI, en particular un
meta-buscador, cuyo aplicacion se ambito de aplicacion son
las ciencias de la computacion y que opera para la
recuperacion de un tipo particular de documentos como son
las publicaciones cientificas.

Se han presentado modificaciones en el método que realiza
la expansion de la consulta del usuario, concretamente
incorporando al mismo la capacidad para detectar el idioma de
la consulta ingresada, modificar el proceso de expansion y
generar expansiones tanto en castellano como en inglés. Con
esta evolucion se permite al SRI obtener un conjunto de
resultados de mayor relevancia en base a los requisitos del
usuario. Por otra parte, se ha mejorado el algoritmo de ranking
utilizado para la calificacion y ordenacion de los resultados a
presentar al usuario. En este caso se ha ampliado el nimero de
métricas, conjuntamente a la cantidad de bases de datos a las
que se accede para obtener los valores de tales métricas y se
han modificado los métodos para el calculo del impacto de
cada documento recuperado. Las mejoras introducidas en
ambos componentes ha permitido presentar soluciones a los
problemas detectados en trabajos anteriores, incrementando la
calidad del meta-buscador en desarrollo.
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Como trabajos a futuro se pueden mencionar: avanzar en el
desarrollo del método de expansion de consultas en lo que
respecta a las recomendaciones de los expertos surgidas en la
actividad de validacion; completar la siguiente instancia de
evaluacion del comportamiento del algoritmo de ranking;
determinar la necesidad y, de corresponder, la factibilidad de
incorporar métodos que permitan la adaptacion de Ia
evaluacion de los documentos procesados por el algoritmo de
ranking en base al sub-area tematica en la que hayan sido
presentados, incorporar elementos que permitan la generacion
de una evaluacion mas completa del perfil de un autor; entre
otros.
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