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Resumen: Este trabajo presenta el uso de una ontologia en el dominioiéirampara la
expansién de consultas con el fin de mejorar los resultados detemaide recuperacién de
informaciéon (RI) financiera. Este sistema est4d compuesto poontaéogia y un indice de
Lucene que permite recuperacion de conceptos identificados meedi@ocesamiento de
lenguaje natural. Se ha llevado a cabo una evaluacion con un conjuitaddi de consultas y

los resultados indican que la ambigiiedad sigue siendo un problerpaatiie la consulta. En
ocasiones, la eleccion de las entidades adecuadas a la lex@addir las consultas (filtrando

por sector, empresa, etc.) permite resolver esa ambigliedad.

Palabras clave:Busqueda Semantica, Recuperacion de Informacion, Ontologia, Expansion de
Consulta

Abstract: This paper explains the application of ontologies in finanddahains to a query
expansion process. The final goal is to improve financial infeomattrieval effectiveness.
The system is composed of an ontology and a Lucene index ¢hes sind retrieves natural
language concepts. An initial evaluation with a limited numbeguefies has been performed.
Obtained results show that ambiguity remains a problem when @érganduery. The filtering
of entities in the expansion process by selecting only companre$ecences to markets helps
in the reduction of ambiguity.

Keywords: Semantic Search, Information Retrieval, Ontology, Query Expansion

manualmente. Por otro lado, si dicha consulta
1 Introduccién no se ha planteado adecuadamente, la respuesta
puede no ser la esperada. Esto nos lleva a
pensar que la utilizacion de técnicas externas
que ayuden al usuario a concretar o enriquecer
la consulta realizada pueden ayudar a gestionar
grandes cantidades de informacion.

La cantidad de informacion semantica existente
en formato electrénico es cada vez mayor.
Cualquier consulta que se realice para acceder a
estos vastos volumenes de informacion
semantica proveera grandes cantidades de
resultados, imposibles de procesar



En este sentido, la utilizacion de elementos recuperacion de informacion en entornos
gque aporten informacién semantica a la consulta multilingles y describen las técnicas empleadas
pueden ayudar a completar su formulacion para en la expansion, desde la utilizacion de
obtener mayor cantidad de informacién a la vez ontologias hasta el analisis ldgs de consultas.
que mas diversa. Incluso puede llegar a resolver  Dentro de la investigacibn de expansion
problemas de ambigiiedad Martinez-Fernandez automatica, se debe distinguir entre trabajos que
et al. (2008). realizan la expansion de la consulta con

El dominio contemplado en esta informacion obtenida de la coleccion de
investigacion es el financiero, concretamente documentos y aquellos que expanden la
noticias sobre economia e informacion de consulta con informacion externa.
mercados bursatiles. Este dominio presenta la Enmarcado en el primer tipo, Dragoni, Pereira 'y
particularidad de que es altamente cambiante, lo Tettamanzi (2012) describen un sistema de RI
que complica la recuperacion de informacion basado en ontologias, pero sin hacer una
semantica y requiere ademas que la informacion expansiéon de la consulta. En su lugar plantean
recuperada sea actual y precisa si se va ala extraccion de los conceptos de la ontologia
utilizar en procesos de toma de decisiones. presentes en la consulta y en los documentos y

Como ejemplo intuitivo podriamos calculan la concordancia en funcién de estos
mencionar a una persona que quiere invertir en conceptos. Wollersheim y Rahayu (2005)
bolsa y ha oido que Inditex es una buena presentan un trabajo similar
opcion. Si el usuario busca el nombre de esta En lo que se refiere a trabajos
empresa en cualquier sistema de RI obtendra independientes de la coleccién, la propuesta de
documentos en los que se mencione la propia Diaz-Galiano, Martin-Valdivia y Urefia-Lépez
empresa. Aunque esta puede ser informacion (2009) utiliza una ontologia para expandir
interesante para el usuario, esta claro que no esconsultas en el dominio biomédico y trabaja
suficiente. El interés que tiene el usuario en esta sobre un sistema multimodal. La ontologia
empresa podria extenderse a sus filiales, ayuda a expandir la consulta con términos
empresas asociadas, informacion relacionada relacionados que aparecen en otros documentos
con sus directivos o con empresas del mismo médicos. Farhoodi et al. (2009) describen un
sector. trabajo similar, en el que la expansion se realiza

El usuario no tiene todos esos datos antes deutilizando una ontologia basada en Wikipedia.
realizar la consulta, por lo que ayudarle a Intentan focalizar las necesidades de
enriquecer su consulta puede ser una buenainformacion del usuario haciendo
forma de mejorar la calidad del proceso de desambiguacién a la vez que expanden la
recuperacion. consulta. Utilizan un sistema de vectores para

expandir la consulta si algin término de esta se
2 Trabajo Relacionado encuentra en la ontologia. Utilizan Google
como sistema de RI para evaluar la expansion.

Otros trabajos que realizan expansion de la
consulta son: Schweighofer y Geist (2007)
trabajan en el dominio legal y utilizan una
ontologia para adecuar las consultas a la
terminologia legal. Emplean la ontologia para
afiadir términos semanticamente similares; Wu,
Wu y Fu (2007) procesan términos de una
consulta en funcion de un razonador légico y de
la frecuencia de aparicion de los términos, para
posteriormente  expandirlos contra  una
ontologia; y, por su parte, Liu y Li (2011) hacen
expansién de consultas basandose en una
ontologia de tres capas.

Mandala, Tokunaga y Tanaka (2000)
realizan una expansion de consulta basada en
tesauros, utilizando una combinacion de la
relevancia de cada término de la consulta en

La expansion de consultas es un tema que ha
sido ampliamente estudiado en diversos
dominios como describen Bhogal, Macfarlane y
Smith (2007). Carstens (2011) describe tres
modos de realizar la expansion de una consulta
(EC): manual, automético e interactivo. La EC
manual es aquella que realiza el usuario
directamente; en la EC interactiva es el sistema
propone una expansion que el usuario debe
confirmar, mientras que en la automéatica el
sistema no necesita confirmacion. Este ultimo
tipo de expansion es el que vamos a describir en
mayor profundidad.

Carpineto et al. (2012) realizan un
estudio en profundidad de la expansion
automética de consultas. Mencionan
aplicaciones como la busqueda de respuestas
(en inglés, question answerijg o la



cada tesauro del que disponen para determinar La busqueda basada en ontologia se describe
si el término se expandira o no. como la obtencion de informacion
El trabajo mas cercano al presentado en este semanticamente relacionada con una consulta
articulo es el de Dey et al (2005). En él se planteada. Considerando un funcionamiento
utilizan ontologias para mejorar las expresiones tipico de la ontologia, una busqueda deberia
de bulsqueda, seleccionando primero los tomar como punto de partida un concepto
términos de la consulta que son adecuados para(individuo o clase) de la propia ontologia. En
ser expandidos y posteriormente realizando la este trabajo se ha utilizado una versiébn méas
expansién utilizando la ontologia. amplia y se ha implementado una busqueda
El trabajo de Fu, Jones y Abdelmoty (2005) textual sobre la ontologia, permitiendo la
realiza expansion de la informacion geogréfica obtencién de conceptos (individuos y clases) de
de la consulta en funcién de una ontologia la ontologia en funcion de una buUsqueda
especifica de dominio y una ontologia expresada en lenguaje natural.
geografica. La expansion de la consulta en la

recuperacion de imagenes se analiza y se
describe en el trabajo (Gulati y Sharma, 2010). /
Las técnicas de expansion de consulta son Ontology  Lucene Financial
similares pero la consulta posteriormente se Search Index Ontology
aplica a recuperacion de imagenes en lugar de 7Y
textos. Query Concepts
El sistema (Tuominen et al, 2009) realiza Qiery X
una expansion de consulta textual basada en las | Query
ontologias publicadas en el servicio ONKI Expakdedl_Penston

Ontology Servick Lo destacable de este Query
sistema no es su funcionamiento sino que es un
widget que se puede integrar en cualquier

sistema, como paginas web o sistemas de  Figura 1. Arquitectura de la propuesta
recuperacion. Ha sido evaluado con ontologias ,
especificas de dominio y generales. Aunque no se cubre en este trabajo, esta

Para finalizar, en CLEFtambién se han  estructura favorece la recuperacion multilingle,
hecho muchos experimentos sobre expansion def@l como explican Declerck y Gromann (2012).
consultas. En concreto, (Martinez-Fernandez et ESt0 se debe, entre ofras cosas, a que si la
al, 2008) concluye que si no se resuelve la ontologia es multlllngue,_a!macen_a_ reIaC|on(_es
ambigiiedad de algun modo, la expansion no entre __conceptos _de d|st|ntos_ |dlomas sin
funciona (introduce mas ruido) y empeora los ambigiiedad. Por ejemplsalt en inglés estara
resultados de precision y cobertura. relacionada con el conceyzal (cor_1d|ment_o¢n

En resumen, los trabajos actuales han castellan_o y no con la forma imperativa del
utilizado ampliamente ontologias para realizar Verbosalir. ]
expansion de consultas y han demostrado ser3.1 Descripcion de la Ontologia de
una herramienta adecuada para ello. Por eso,Doble Capa
este trabajo persigue explotar esta técnica para

. AP . La ontologia desarrollada en este trabajo se
aplicarla al dominio financiero.

centra en el dominio financiero y para ser mas
concretos, en mercados bursatiles y en las
3 Propuesta empresas que operan en estos mercados. El
Este trabajo plantea el uso de una ontologia formato de esta ontologia estd basado en el
para mejorar los resultados de la busqueda en utilizado por Liu y Fi (2011) aunque sin dividir
un dominio particular. el contenido en varias ontologias. Unicamente

La Figura 1 muestra la arquitectura completa disponemos de una ontologia en la que
de la propuesta que consta de dos partes: unapodemos identificar dos ‘capas’: la primera que
parte de expansion de la consulta y otra de relaciona todas las entidades presentes en un
acceso a una ontologia. mercado bursétil y la segunda que asigna
metadatos a cada una de estas entidades.

La primera de las capas est4 compuesta por
! http://onki.fi/ cuatro clases diferentes:
2 http://www.clef-initiative.eu//




Mercados: representacion semantica
de los mercados bursétiles. Contiene
empresas que operan en ellos.
Sectores: elemento perteneciente a
la clasificacion de los diferentes
ambitos en los que las empresas
pueden operar.

Empresas: empresa que opera en
mercados bursatiles y en sectores.
Est4 relacionada con las personas
que trabajan en ella (junta directiva,
presidentes, etc.).

» Personas: personas fisicas que
forman parte o representan a las
empresas.

Ademas de las propias clases, las relaciones

Mercado
*Nombre
*Descripcion
isParticipatingInT lhasCompanyIn

Empresa

hasCEQ/hasPresident
*Nombre b .| Persona
*Descripcion  |iscEoin/isPresidentOf
hasCompany T &hasActivityln

*Nombre

Sector
< *Descripcion

subSecctorQOf

superSectorOf

Figura 2. Diagrama de la Ontologia

semanticas entre ellas (representadas po
propiedades de objeto) también se engloban el
la primera capa. Estas relaciones son las qug
ofrecen una completitud semantica a las
entidades. La lista completa de las relacioneg
existentes se muestra en la Tabla 1. El dominig
y el rango pueden tomar los siguientes valores
Mercado (M), Empresa (E), Sector (S) o
Persona (P).

La segunda capa es la que aporta
informacién complementaria a cada una de las
entidades. Esto se realiza a través de I3
asignacion de anotaciones a las entidades. Esta
anotaciones son de dos tipos (nhombre vy
descripcion) y pueden aparecer en cualquier
idioma. En nuestro caso nos hemos limitado a
espaniol e inglés. Como ejemplo se muestran la
anotaciones del conceptimdra en formato
OWL en la Tabla 1.

R Empresa
| Nombre (esp.): INDRA SISTEMAS, S.A.,SERIE
” Nombre (ing.): INDRA SISTEMAS, S.A.,SERIE 1
Descripcién (espafiol): Indra es la multinacional
tecnologias de la Informaciéon nimero 1 en Esp
y una de las principales de Europa y Latinoamér
Es la segunda compafiia europea por capitaliza
burséatil de su sector y es también la segu
empresa espafiola que mas invierte en [+D. En 1
sus ventas alcanzaron los 2.380 M , de los qu
tercio procedieron del mercado internacior
Cuenta con mas de 29.000 profesionales y
clientes en mas de 100 paises. Indra es lide
Ss0luciones y servicios de alto valor afiadido pasg
sectores de Seguridad y Defensa, Transpor
Tréfico, energia e Industria, Servicios Financie
Sanidad y Administraciones Publicas, Telecon
5 Media.

A
\
de
afa
ica.
cion
nda
008
e un

al.
con
ren

Sector

Nombre (esp.): Tecnologia y telecomunicacione
Nombre (ing.): Technology and telecommunicati
Descripcion (espafiol): Este sector engloba aqu
actividades relacionadas con I
telecomunicaciones tales como la telefonia (ta
basica como moévil), y el disefio, instalaciq
gestiébn y mantenimiento de redes e infraestruc
de comunicaciones. Ademas, se incluyen tg
aquellas actividades de electrénica y software
como las empresas dedicadas a la fabricacig
distribucion de  hardware tecnolégico

D
DN
tllas
as
into
DN,
tura
das
asi
ny
y

equipamiento.

Propiedad Dominio | Rango
hasCeo E P
isParticipatingln E M
hasActivityln E S
hasCompany S E
hasCompanyln M E
hasPresident E P
iSCEOIn P E
isPresidentOf P E
isSubSectorOf S S
isSuperSectorOf S S

Tabla 1: Propiedades de Objetos de la
Ontologia

Tabla 2: Ejemplo de metadatos asociados a
empresay sector.



3.2 Construccion de la Ontologia conceptos (individuos), su descripcion y la
URL que los identifica. La consulta textual se
lanza sobre el nombre del concepto y su
descripcion y se recuperan las URLs de los
conceptos como identificador semantico. El
peso que se otorga al consultar cada campo del

sectores. En total se obtuvieron 41 sectores que indice es el mismo. Tanto para [a indexacion de
: U€|as descripciones como para la consulta se

estan agrupados en 6 sectores generales que Qtiliza el analizador Snowballde Lucene

su vez se dividen en subsectores. En cuanto andemas. el peso que se otorga a todos' los
las empresas, se han obtenido 34 empresas quef:ampos ’del indice es el mismo

cotizan en el mercado bursatil de Madrid. El resultado obtenido de. consultar este

La informacion que se obtuvo de las indice son los identificadores unicos (URLS) de

empresas esf[a ppmpge;ta por. n'ombre, los conceptos almacenados en la ontologia.
descripcion, direccion, dUltimas cotizaciones, 34 Enriquecimiento de Consulta
informacién bursatil, etc. Para la aplicacion que ™ 9

se ha desarrollado, solo se ha utilizado el El enriquecimiento de la consulta se realiza
nombre y la descripcion. con los nombres de los conceptos que devuelve
Con respecto a los sectores, que también la blsqueda en lenguaje natural sobre la
fueron obtenidos con uweb crawler sobre la ontologia.
pagina de la Bolsa de Madrid, se obtuvo el La expansion de la consulta se ha abordado
nombre de cada sector y su descripcion (ambos desde dos puntos de vista diferentes: lanzando
en espafiol y en inglés). Ademas, también se la consulta completa del usuario a la busqueda
almacend la jerarquia de sectores, para poderde lenguaje natural y el analisis seméntico de la
determinar aquellos que pertenecen a otros. Enconsulta para expandir Unicamente las
el caso de los sectores, toda la informacion entidades.
obtenida (en espafiol) se utiliza en la ontologia. El andlisis semantico de la consulta se ha
Una vez que se dispone de toda esta realizado utilizando Textalytifsun conjunto
informacidn, es necesario poblar la ontologia. de APIs de procesamiento linglistico en
Los sectores tienen distintas realizaciones distintos idiomas, incluyendo espafiol e inglés.
lingliisticas en las descripciones de las Esta herramienta ha permitido el
empresas. Por ejemplo, en el casddakiael reconocimiento de las entidades de la consulta,
identificador del sector €$erv.Financieros e obteniendo ademds etiquetas semanticas que
Inmob. - Bancos/Cajas Ahorro’mientras que permiten distinguir el tipo de entidad, es decir,
el nombre del sector que le corresponde es si se trata de una persona, una organizacion, un
“Servicios financieros e inmobiliarias” Por lugar, etc.
este motivo se ha aplicado una normalizacién En ambos casos, la consulta planteada por el
para hacer corresponder la etiqueta de sectorusuario se mantiene invariable mientras que la
asociada a la empresa con su correspondienteinformacion extraida de la ontologia se afiade
sector en la clasificacion. directamente al final de la propia consulta. La
La distancia utilizada para comparar los informacion obtenida puede ser de cinco tipos
nombres es la distancia de Jaro-Winckler diferentes: (i) nombre de la empresa (+Nom);
(Wincler, 1990). Se valoré la utilizacion de la (i) texto completo de la descripcion de la
distancia de Levenshtein (Levenshtein, 1965), empresa; (ii) nombre de la empresa y texto
pero dado que los sectores en las empresascompleto de la descripcion de la empresa; (iv)
aparecian con abreviaturas, se descartd esaentidades extraidas de la descripcibn de la
posibilidad. empresa;(+Ents.Descr.) y (v) nombre de la
3.3 Busqueda de Lenguaje Natural empresa y entidades extraidas de la descripcion
de la empresa.

La ontologia ha sido creada automaticamente a
partir de unweb crawler sobre la pagina de la
Bolsa de Madridl

Mediante estecrawler se obtuvo tanto
informaciéon de las empresas como de los

El sistema de busqueda en lenguaje natural se
basa en la utilizacién conjunta de la ontologia y

un indice de Luceriecreado sobre la misma. s
Este indice tiene tres campos: el nombre de los

http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/ve
rsions/3_5_0/api/all/org/apache/lucene/analysis/sno
® http://www.bolsamadrid.es whball/SnowballAnalyzer.html

* http://lucene.apache.org/core/ ® http://www.textalytics.com




En una segunda aproximacion, se ha
utilizado la ontologia para extraer informacion
relacionada (sectores en los que operan las
empresas) con los conceptos recuperados

mediante la busqueda textual. Esto afiade dos

tipos nuevos de informacién a afadir: (vi)

nombre del sector en el que operan las empresas

(+Sect.); (vi) nombre de la empresa y del
sector; y permite afadir el sector en los tipos
(i) y (v) previamente definidos.

4  Evaluacion preliminar

Este sistema esta trabajando en el dominio
financiero sobre una ontologia poblada con
informacion en espafiol del mercado bursatil de
Madrid (IBEX35).

La evaluacion del sistema se realiza de
manera incremental, evaluando en primera
instancia la busqueda en la ontologia para
posteriormente evaluar la expansion de la
consulta. La finalidad de dividir la evaluacion
radica en comprobar la influencia que tiene en
la expansion de la consulta los posibles fallos
producidos por la eficacia de la busqueda en la
ontologia.

4.1 Busqueda en la Ontologia

Para la evaluacion de la busqueda en la
ontologia se ha diseflado una prueba de
Cranfield. Para cada una de las consultas
planteadas se ha definido gold standard

(definido por los expertos que han colaborado
en la evaluacion) de conceptos que deben
recuperarse, por lo que la evaluacion de esta

Figura 3: Comparativa de la Recuperacion en
funcién del numero de Conceptos devueltos.

Comparativa entre texto
completo y entidades

80
70

60
50
40

Porcentaje

30

Texto Completo Enticlades

W Precision  m Cobertura Medida F

Figura 4: Comparativa numérica de la busqueda
en ontologia con texto completo o entidades.

La segunda evaluacion que se considerd es
la comparacion entre la recuperacion cuando se
lanza el texto completo contra la ontologia y
cuando se lanzan unicamente las entidades
(Figura 4).

Los resultados de precision y cobertura son
muy parecidos en ambos casos, siendo mejores
en el caso en el que solo se utilizan las
entidades para consultar la basqueda en la
ontologia: 70% precision y 55% cobertura
(buscando el texto completo tenemos 50% Yy
34,4%).

4.2 Expansion de Consulta

Para realizar esta prueba se han utilizado 20
consultas textuales del dominio financiero que

busqueda se hara mediante la precision y el S& han sido generadas por un licenciado en
recall o cobertura que ofrece la propia EConomia y en Administracion de Empresas.

recuperacion. En la Figura 3 se muestra la Algunos ejemplos de consulta son: acciones de
precision y cobertura de la busqueda con dos Télefonica, ¢Cual ha sido la dltima cotizacion
nimeros diferentes de conceptos recuperadosd® Bankia?, empresas electricas que suben,
(10 y 1) para cada consulta. Al calcular la liquidez de Repsol. ,

media se observa que la precision aumenta (de Cada una de estas consultas ha sido

36% a 50%) y que la cobertura baja (de 45,5% €nriquecida utilizando la  busqueda en
a 35,4%). ontologia, y posteriormente el resultado ha sido

evaluado manualmente por dos expertos
diferentes, que han valorado la consulta de tres
maneras:

Completamente Expandida (CE): la
consulta se ha expandido y toda la
informacibn que se ha afiadido es

Comparativa en el nimero
de resultados devueltos

Eas relevante para la basqueda que
£ B gueremos hacer.
20 e Parcialmente Expandida (PE): la

@10 @1 consulta se ha expandido, pero lo que se
ha afadido no es suficiente o tiene una

parte correcta y otra no.

m Precision  m Cobertura Mecida =




* Sin expansion (SE): no se ha expandido Al afiadir el nombre o el sector de la
o la informacién que se ha afiadido no es empresa, el porcentaje de consultas que son
relevante para lo que buscamos. evaluadas como CE es mucho mayor (45%) que
Los expertos han presentado valoraciones en el caso de afadir las entidades de la
dispares a la hora de valorar los resultados, lo descripcion (15%). Por el contrario, el
gue introduce una variable de subjetividad en el porcentaje de consultas consideradas como PE
proceso. Para calcular el porcentaje de acuerdoes mucho mayor en el dltimo caso (75%)
gue existe entre ellos se ha procedido a calcular mientras que en los anteriores era mucho mas
el coeficiente Kappa (Cohen, 1960). Este bajo (37,5%). Estas cifras llevan a que el
coeficiente se ha calculado en los siete casosnumero de consultas valoradas como SE es
diferentes de expansién que se quieren probar menor en el Gltimo caso (10% por el 17,5% de
(Figura 5). los dos primeros casos).
Segun los coeficientes obtenidos, existe una
gran disparidad en el acuerdo entre los 5 Conclusionesy Lineas Futuras
evaluadores. Las Unicas informaciones afadidas
a la consulta que son utiles son el nombre de la
empresa (k=0,69), el sector en el que opera la
empresa (k=0,7) y las entidades presentes en la
descripcion de la empresa (k=0,75).

Se ha mostrado una prueba de concepto de
expansién de consulta usando una ontologia
pero los resultados no permiten asegurar la
utilidad del enfoque, para ello seria necesario
escalar el tamafio de la ontologia y aplicarlo a
un problema de recuperacion de informacion
financiera.

La expansién de consulta presenta unos
0 porcentajes bajos en el caso de consultas sin
s . A expansion: un 17,5% para +Nom y +Sect. y un
o \\ // \\ 10% en +Ents.Descr. 3
04 N vi \ En los casos de expansion +Nom y +Sect. se
03 S—F N afiaden pocos términos, mientras que en el caso
o +Ents.Descr se afiaden muchos términos

iNom.  iSect  Desc.  Nom. iNom. iEnts.  iNom. (porque la descripcion de una empresa hace

pect e Dee et referencia a muchas entidades). En ambas

Desc. situaciones hay ambigiiedad, introducida por la

recuperacion de conceptos que no son

relevantes para la consulta, y que en una
primera aproximacién se ha eliminado
limitando los resultados al primero que

En la Figura 6 se muestra el porcentaje devuelve el indice de Lucene. Sin embargo, este
(media de ambos expertos) de consultas que sees un enfoque que habria que mejorar
han considerado de cada tipo para cada introduciendo algun algoritmo que haga uso de
informacion anadida. las relaciones semanticas de la ontologia para
resolver la ambigiiedad y afiadir a la consulta

Coeficientes Kappa

-

0,6

Figura 5: Coeficiente Kappa para evaluar el
porcentaje de acuerdo entre los evaluadores.

10 aquellos términos relacionados entre si.

90
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