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Resumen 
En la actualidad la búsqueda de contenidos en sistemas de recuperación de información, como los 

buscadores web, se realiza a través del criterio de palabras claves donde se buscan documentos que 

contengan una o varias de esas palabras y luego son ordenados según algún criterio propio de cada 

buscador. En este contexto no se puede a partir de una búsqueda, asociar las palabras de modo que 

estas reflejen la semántica deseada y que de esta forma, los documentos recuperados sean más 

relevantes para el usuario, según el propósito de su búsqueda. La búsqueda semántica es un concepto 

que está siendo estudiado en la actualidad pero no existen sistemas de recuperación de información 

que la resuelvan de una manera eficiente.  

Como aporte del proyecto se plantea una solución que permita a un usuario de un sistema recuperación 

de información, plantear una consulta con mayor que la de la simple presencia de palabras, y que los 

algoritmos  que recuperan los documentos puedan utilizar esa información  para interpretarla y 

recuperar los documentos que mejor se adapten a ella. 

En el proyecto se definió un lenguaje de consulta que permite extender las habilidades usuales de los 

buscadores considerando vínculos entre palabras, expansión por sinónimos e interpretación de las 

expresiones de fecha. Se  definió además un método de ranqueo de los documentos recuperados que 

toma en cuenta los aspectos mencionados. 

Se construyó un prototipo y se realizaron pruebas sobre un conjunto de documentos definido 

especialmente para el proyecto, lo que permitió mostrar las características del sistema construido y 

verificar en qué aspectos puede funcionar mejor que otros sistemas de recuperación ya existentes. 
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1. Introducción 
En la actualidad la búsqueda de contenidos en sistemas de recuperación de información como son los 

buscadores web, se realiza a través del método de palabras claves donde se buscan documentos que 

contengan una o varias de esas palabras y son ordenados según diversos criterios (cantidad de 

ocurrencias, proximidad de palabras, popularidad de cada documento).  

Como este método en su forma básica, implica que el usuario ingrese palabras en cualquier orden sin 

importar la relación entre palabra y palabra, la interpretación semántica, es decir, comprender que es lo 

que el usuario está buscando no es posible. En este contexto es probable que muchos de los 

documentos recuperados no le sean útiles al usuario.  

Dada esta situación, se plantea que permitiendo al usuario agregar información semántica a sus 

búsquedas, se pueden ordenar los mismos documentos que serían devueltos por un buscador normal. 

Estos documentos serían ordenados dependiendo de  la coincidencia en las palabras pero también en su 

significado y por lo tanto, es posible que el usuario visualice los documentos más relevantes en primer 

lugar.  

De esta forma los sistemas de recuperación de información tendrían un insumo más para mejorar la 

calidad de las búsquedas, ya que del universo de documentos, los primeros resultados serían los más 

relevantes para el usuario en toda búsqueda. 

1.1. Objetivos 
El objetivo principal del proyecto consiste en definir estrategias que mejoren la calidad de los resultados 

en sistemas de recuperación de información a partir de la interpretación semántica de los documentos a 

recuperar. 

La estrategia posible para cumplir este objetivo es definir un lenguaje de consulta que pueda ser 

utilizado para recibir consultas con información semántica  y un algoritmo de ordenamiento que permita 

ordenar los documentos según el significado de la consulta. Dentro de las características deseables del 

lenguaje de consulta se encuentran: 

 identificar objetos y atributos de los mismos, por ejemplo diferenciar “perro negro y gato 
blanco” de “perro blanco y gato negro” 

 permitir al usuario indicar el significado de una palabra polisémica 

 incluir semántica temporal en las consultas, por ejemplo “escuelas construidas a principios del 
siglo XX” 

 expandir la consulta con sinónimos 

 permitir operadores sobre los predicados, por ejemplo “perro ¬blanco” 
 
Otro objetivo del proyecto es relevar el estado de arte de diversos buscadores para detectar si alguno de 

los estudiados cuenta con las características antes mencionadas. Los buscadores que se estudian son los 

más populares como Google y Bing además de otros buscadores que manejan conceptos de semántica 

como Hakia y Kosmix por ejemplo. 



Instituto de Computación | Facultad de Ingeniería | Universidad de la República 

6 

Además se desea contar con un conjunto de documentos recopilados que se denomina corpus, que 

permita realizar pruebas sobre el algoritmo implementado. 

1.2. Resultados Esperados 
 Estado del arte acerca de los buscadores que incorporan información semántica. 

 Diseño del lenguaje de consultas. 

 Implementación de un algoritmo de búsqueda que obtenga los documentos especificados por 
consultas del lenguaje. 

 Desarrollo de un corpus de prueba de consultas y documentos para la evaluación de desempeño 
del algoritmo. 

 Implementación de una interfaz web que permita visualizar los resultados en línea. 

1.3. Organización del documento 
A partir de aquí el documento está presentado de la siguiente forma: 

En el capítulo 2 se estudian las distintas herramientas existentes para resolver los problemas de las 

búsquedas semánticas. 

En el capítulo 3 se detallan los requerimientos que deberían cumplirse en un buscador semántico y 

pruebas realizadas sobre distintos buscadores para verificar si cumplen esos requerimientos o no. 

En el capítulo 4 se propone una solución para implementar un sistema de recuperación que cumpla 

satisfactoriamente algunos de los requerimientos planteados 

En el capítulo 5 se valida la solución propuesta definiendo dónde y cómo se realizan las pruebas 

El capítulo 6 expone las conclusiones y las posibles mejoras o nuevas funcionalidades a implementar en 

el sistema propuesto. 

Por último se encuentran diferentes anexos que complementan la información del proyecto. 
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2. Herramientas para búsquedas semánticas 
Existen muchos centros de investigación o empresas de software que desarrollan distintos métodos de 

recuperación de documentos procurando mejorar los resultados introduciendo los conceptos de 

búsqueda semántica. Se estudiaron distintos buscadores y lenguajes de consulta para ver cómo se 

resuelven este tipo de búsquedas y qué nivel de madurez existe sobre esta problemática.  

2.1. Buscadores  
A continuación se detallan los diversos motores de búsqueda en este marco con el objetivo de encontrar 

pautas, problemas y soluciones a nuestro cometido de realizar búsquedas semánticas en la web. 

Freebase  

Es un repositorio de información del mundo que se construye gracias al aporte de la  comunidad web 

donde todos pueden contribuir a crear la información y todos pueden accederla posteriormente 

mediante búsquedas. 

Freebase [01] [02] maneja el concepto de entidades que pueden estar conectadas entre sí dependiendo 

de la relación entre las mismas, formando un gran grafo relacional. Las entidades además pueden tener 

diversos significados como por ejemplo “Boston” podría ser una ciudad, un equipo de Basketball o un 

grupo musical, donde para el Freebase lo importante es la entidad “Boston”. Esto implica que el 

resultado de buscar “Boston” en Freebase, sería un tema unificado como centro de información sobre la 

entidad “Boston” donde se despliega información sobre todos los distintos significados que puede tener 

asociados, no se busca según significado de la palabra. 

A partir del manejo de entidades, entendiendo que la web se construye en base a cierto grupo de 

entidades, este buscador está más alineado a la Web Semántica que a la búsqueda semántica. 

Powerset  

Es un motor de búsqueda que en un principio tenía como objetivo el de procesar el lenguaje natural, 

entender la búsqueda completa y no enfocarse solo en palabras claves.  

La idea de  Powerset [03] [04] [05] se basa en interpretar la web indexando los contenidos según su 

semántica, recibir una consulta e interpretarla semánticamente, buscar en el repositorio de contenidos 

y devolver los resultados que tengan la misma semántica. 

A pesar de que se hace una búsqueda semántica, se hace especial hincapié en el almacenamiento de los 

documentos indexados con una estructura lingüística que permita comparar luego semánticamente con 

las búsquedas. Muchos buscadores intentan interpretar la consulta, lo cual tiene menor costo a realizar 

un crawl de la web indexando semánticamente los documentos y esa diferencia entre tener los 

documentos con cierta estructura lingüística y no tenerlos, puede provocar resultados muy dispares. 

Al realizar la interpretación de los documentos en la web, el motor puede contestar preguntas ya que 

está capacitado para entender la pregunta y encontrar respuestas dentro de su repositorio. 
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En la actualidad el motor de búsqueda Powerset ha sido adquirido por Microsoft para incorporarse al 

buscador Bing.  

Duck Duck Go (DDG)  

Es un motor de búsqueda que utiliza la información de sitios de origen público como Wikipedia con el 

objetivo de aumentar los resultados tradicionales y mejorar la relevancia de ciertos documentos. 

El motor de Duck Duck Go [06] [07] utiliza al igual que Google, la técnica de búsqueda por palabras 

claves pero utiliza ciertas técnicas que permiten mejorar los resultados por ejemplo restringiendo la 

búsqueda en un sitio, en una zona geográfica u ordenando los resultados dentro de otras posibilidades. 

En las consultas se permite agregar funciones lógicas como AND, OR, NOT para mejorar las búsquedas, 

agrupando las palabras claves según las funciones lógicas y filtrando los resultados con dicha consulta. 

Si bien esto es sumamente útil, una de las funcionalidades más importantes de DDG es que brinda la 

posibilidad de crear plugins que al ser incorporados al motor de búsqueda interpretan la consulta del 

usuario y devuelve un resultado más exacto, como por ejemplo si se hace una pregunta o un cálculo 

matemático. 

Kosmix  

Es un buscador semántico cuyo objetivo es proporcionar información sobre un tema de búsqueda 

ofreciendo una colección de links a contenidos, descripciones, videos, enlaces y otros objetos de interés 

relacionados con la búsqueda [08].  

Según los creadores de Kosmix existe una diferencia entre buscar y explorar la web donde buscar 

permite encontrar información específica y navegar webs que son conocidas para quien realiza la 

búsqueda, mientras que explorar se descubre lo que hay en la web sobre el tema de búsqueda [09]. El 

enfoque del desarrollo de Kosmix fue justamente permitir a los usuarios explorar la web, ayudando al 

cliente a organizar mejor sus resultados. 

El motor primero explora y reúne el contenido de toda la web mediante crawling creando un catálogo 

enciclopédico multimedia.  Esta exploración va generando una clasificación completa de categorías 

temáticas, incluyendo conexiones entre todas ellas [10].  

Una vez indexado el contenido de toda la web, al realizar una búsqueda se detecta la temática buscada y 

mediante un algoritmo propietario al que no se tiene acceso, se recuperan los contenidos de mayor 

ranking según los temas que abarquen a veces hasta sin importar las palabras claves de búsqueda.  De 

esta forma es un buscador que no intenta conocer la consulta semánticamente sino que la categoriza y 

luego explora en la web qué resultados encuentra sobre la temática. 

Los desarrolladores de Kosmix, si bien tuvieron interés en competir con Google, manifiestan que es una 

herramienta distinta ya que Google es el mejor para buscar cuando se sabe con precisión qué es lo que 

se está buscando, realizando una búsqueda de navegación mientras que con Kosmix sería una búsqueda 

de información [11]. 
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En la actualidad los laboratorios de Wal-Mart han adquirido el producto Kosmix para utilizar su diseño y 

algoritmos de búsqueda para productos comerciales evolucionando el producto a lo que se conoce 

como Social Genome que permite a las empresas comerciales tener un mejor relacionamiento con el 

cliente. 

Hakia  

El proyecto Hakia Web Search [12] es un proyecto de la compañía Hakia, que se dedica exclusivamente 

a mejorar la experiencia de los usuarios al realizar búsquedas basándose en la búsqueda semántica. 

Dentro de la compañía existen tres proyectos distintos al de Web Search en los que aplican las técnicas 

de búsqueda semántica para buscar sobre contenidos de temáticas específicas.  

Los tres proyectos son: 

 AeroSpace – Informaciones aéreas 

 Finance – Información financiera 

 Medical Research (PubMed) – Información médica 

En el proyecto de Web Search existen dos tecnologías utilizadas para procesamiento de segmentos. 

Primero se indexan los contenidos de la web con tecnología propia de Hakia, llamada QDEX y luego para 

obtener los resultados se usa tecnología de ranking semántico de plataformas de terceras partes. 

QDEX 

Este sistema es una manera de analizar y almacenar el contenido de un artículo web interpretando y 

entendiendo semánticamente qué quiere decir el mismo [13].  

Se analiza el contenido entero y luego mediante un algoritmo se extraen todas las posibles consultas 

que se podrían hacer sobre dicho contenido y estas posibles consultas son el nexo para vincularlos con 

la búsqueda. El análisis no se hace en tiempo real sino que primero se indexan los contenidos de un sitio 

y luego de actualizado el índice de contenidos se pueden realizar búsquedas sobre los mismos. 

El punto crítico en este sistema es la habilidad de descomponer oraciones de un documento en 

segmentos significativos sin perder el significado al quitar ciertas palabras y que los segmentos 

resultantes sean relevantes. En una oración que por ejemplo tiene ocho palabras claves, se pueden 

encontrar billones de combinaciones pero que forman segmentos que no tienen sentido para el 

humano, pues es clave entonces ignorarlos. Para resolver este problema Hakia utiliza la tecnología de 

Ontología Comercial. 

Ranking Semántico 

El ranking semántico consiste en que luego de obtener un conjunto de párrafos relevantes a una 

consulta específica, párrafos que provienen del sistema QDEX, se determina la relevancia de los 

documentos mediante un algoritmo que se basa en un análisis profundo de la oración y de concepto 

entre la consulta y la mejor oración y de cada párrafo del conjunto [14]. 
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Swoogle 

Es un motor de búsqueda para la Web Semántica que indexa, recupera y organiza la información de la 

misma. Actualmente Swoogle [15] [16] no indexa contenido de la World Wide Web y por lo tanto no 

realiza búsquedas sobre la misma. 

Google 

Google [17] [18], es el motor de búsqueda más utilizado del mundo y tiene acceso a miles de millones 

de sitios web de todo tipo. Su objetivo principal es el de la búsqueda de texto en páginas web, pero 

también se pueden buscar específicamente libros, blogs, imágenes, videos, documentos académicos, 

entre otras cosas. 

Entre las principales características de búsqueda se incluyen sinónimos, clima, zonas horarias, 

cotizaciones, mapas, cartelera de cine, aeropuertos y resultados deportivos. También hay funciones 

especiales para trabajar con datos numéricos, incluyendo intervalos, precios, temperaturas, 

conversiones de dinero o unidad, cálculos y traducción de páginas mostradas. 

Una nueva característica es la de mostrar de forma dinámica los resultados de las búsquedas a medida 

que se escribe en la caja del buscador. De esta forma, cada vez que se escribe una nueva palabra o frase, 

el conjunto de resultados es actualizado mostrando información relevante y relacionada sin necesidad 

incluso de tener que recurrir a hacer clic sobre el botón de "búsqueda". 

Para el crawling, se segmenta la web de determinada manera y se hacen actualizaciones sobre cada 

segmento independientemente, y dependiendo del nivel jerárquico en que se encuentre el documento, 

será actualizado con mayor o menor frecuencia. 

La indexación de contenidos se realiza con la técnica de índice invertido [19] donde, a partir de las 

palabras claves, e indexan las palabras claves y con cada palabra la lista de documentos en los que 

aparece. Para mejorar la búsqueda, no se indexan palabras comunes como "es", "en", "como" entre 

otras, palabras que comúnmente se denominan stopwords. 

El orden de los resultados de búsqueda se basa en un algoritmo llamado PageRank [20] el cual ayuda a 

clasificar las páginas web que coincidan con una cadena de búsqueda. Este algoritmo se basa en cientos 

de factores, por ejemplo si se buscan dos palabras juntas, que ambas aparezcan juntas en la página y no 

separadas, o que una página tenga buena reputación o muchos links hacia ella y muchas otras 

combinaciones. 

Google además provee para las consultas operadores de búsqueda como ser el “OR”, el símbolo "-“  

para excluir una palabra, el símbolo “+” para forzar la aparición de una palabra, el “*” comúnmente 

utilizado como comodín y otros tipos de metadatos para las búsquedas  como por ejemplo palabras 

claves como "site" para restringir los resultados a un dominio dado, o la palabra "Allinurl" el cual 

buscará solo en las direcciones URL de las páginas y no en sus contenidos. 
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Ofrece búsquedas avanzadas pudiendo restringir los resultados por idioma, región, última actualización 

de las paginas, formato de los archivos, excluir páginas de un determinado sitio y mucho más. 

Hoy en día Google apunta a mejorar sus búsquedas y se dice que mejorará sus algoritmos para que 

pongan más énfasis en una búsqueda semántica en vez de una enumeración de palabras claves; una 

búsqueda de entidades o objetos y no solo textos, utilizando un grafo de conocimiento donde se 

almacenan todos esas entidades y objetos de interés [21] 

Otras herramientas relacionadas 

En la investigación realizada se encontraron otros buscadores o herramientas derivadas de los 

buscadores  con algunas particularidades interesantes que no estaban previstos para ser estudiados, 

pero de todas formas tienen características importantes como para ser referenciados aquí. 

Wolfram Alpha  

Wolfram Alpha [22] es un servicio en línea que responde a las preguntas mediante el procesamiento de 

la respuesta extraída de una base de datos estructurados, pero no es un motor de búsqueda. 

A diferencia de Google y otros buscadores tradicionales,  éste  le agrega más análisis semántico a la 

oración que se quiere buscar. Además obtiene los resultados no solo de la web pública sino también de 

la “web profunda”, la cual son fuentes de datos que requieren una subscripción , por lo que se podría 

decir que los datos se obtienen de páginas más estructuradas, robustas y confiables. 

Ask 

Ask [23], fue el primer buscador comercial que respondía preguntas del usuario en la World Wide Web 

realizadas en lenguaje natural. Permite una amplia variedad de consultas de preguntas, así como 

también busca por palabras claves y su intención es hacer que las búsquedas sean más intuitivas que  

otros resultados. 

Siri  

Siri [24] es una aplicación para iOS que procesa el lenguaje natural para responder preguntas, hacer 

recomendaciones y realizar acciones mediante la delegación de solicitudes a un conjunto de servicios 

web que va en aumento.  
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2.2. Lenguajes de Consulta 
El análisis realizado para ver el funcionamiento de los buscadores permitió distinguir algunas pautas 

sobre el lenguaje de consulta que cada buscador utiliza. 

El lenguaje de consulta permite al usuario utilizar todas las características que el buscador ofrece y 

además es una forma de ordenar o simplificar el análisis de la consulta por el motor de búsqueda. 

Existen diversos lenguajes de consulta, algunos sencillos que funcionan únicamente con palabras claves 

y operadores lógicos comunes, como es el caso de Google y otros más complejos que requieren de un 

estudio para ser utilizados por el usuario. 

El objetivo de los lenguajes de consulta es acortar las distancias entre lo que el usuario desea buscar y 

como está organizada la información sobre la que se va a consultar, de manera de optimizar los 

resultados. Tienen como ventaja ofrecerle al usuario brindar más detalle sobre la consulta, pero lo que 

en realidad están haciendo es ayudando al motor de búsqueda a buscar mejor luego de tener 

etiquetada la consulta. 

Si bien existen muchos lenguajes de consulta, donde cada buscador podría definirse uno propietario, se 

detallan algunos de ellos para introducir el tema ya que luego se definirá el lenguaje de consulta 

utilizado para el proyecto de búsqueda semántica en la web. 

Freebase - MQL (Lenguaje de Consultas MetaWeb) 

Como se ha mencionado anteriormente, el buscador Freebase está más alineado a la Web Semántica 

que a la búsqueda semántica y por lo tanto, las búsquedas son sobre entidades y sus propiedades, y el 

lenguaje de consulta utilizado, denominado MQL [25], es bastante particular. 

Esto se debe a que el conjunto de documentos sobre el que se realiza la recuperación está modelado de 

cierta forma de facilitar la categorización de los contenidos según las entidades y sus propiedades, de lo 

contrario no sería posible definir dichas búsquedas. 

Un ejemplo del uso de MQL sería para buscar las películas que dirigió Sofía Coppola y tendría el 

siguiente formato de búsqueda: 

 

Analizando el cuerpo de la consulta se puede visualizar que con el tag type se define el dominio donde 

se desea buscar, es decir sobre qué entidades, mientras que el tag name define lo que se desea buscar 

dentro del dominio y el tag vacío film indica dónde se quieren obtener los resultados. 

{ 

  "type" : "/film/director", 

  "name" : "Sofia Coppola", 

  "film" : [] 

} 
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Este lenguaje de consulta no pretende ser utilizado por el usuario sino la idea es que un usuario redacte 

su búsqueda en lenguaje natural, se procese para generar una consulta en MQL y luego esta es 

ejecutada en el motor de búsqueda para obtener los resultados.  

Al ser un lenguaje de consulta basado en entidades, si bien permite contemplar algunos aspectos de los 

requeridos para el proyecto, requiere de una estructuración del corpus de búsqueda y a su vez las 

características de la búsqueda dependen muy fuertemente de las entidades buscadas. 

CQL - Lenguaje de Consultas Contextual 

Es un lenguaje formal que es utilizado para sistemas de recuperación de información como motores de 

búsqueda, catálogos bibliográficos, colecciones de información sobre un cierto tema específico y otros 

[26].  

Además de la búsqueda intuitiva que ofrece con los operadores booleanos AND, OR, NOT, ofrece 

búsqueda exacta introduciendo caracteres especiales, operadores de proximidad para permitir distancia 

entre palabras, índices de búsqueda que permiten especificar los resultados aún más dependiendo el 

contexto donde se desea buscar. A su vez incluye modificadores para la búsqueda de palabras que son 

parecidas fonéticamente, palabras relevantes o semejantes a la búsqueda, conjugaciones y otras 

características. 

Al igual que MQL, la utilización del lenguaje de consultas contextual parece brindar al usuario la 

posibilidad de mejorar sus criterios de búsqueda agregando información sobre la misma, restringiendo o 

expandiendo los resultados según los criterios que el usuario seleccione y de esta forma generar varias 

búsquedas a partir de una sola consulta para devolver los resultados que cumplan con todas las 

características deseadas. 

Este lenguaje puede ser utilizado por los usuarios o por los buscadores. Los usuarios pueden definir 

ciertas características de su búsqueda. Por otro lado los buscadores pueden a partir de una consulta en 

lenguaje natural creada por el usuario, expandir o restringir la consulta para mejorar los resultados 

según las características del buscador. 

Google - Lenguaje de consulta 

A pesar de que Google utiliza una búsqueda por palabras claves muy eficiente existen ciertos 

operadores y opciones de consulta complementarias que permiten especificar la búsqueda para obtener 

mejores resultados [27]. Este tipo de búsqueda avanzada, si bien no hemos encontrado datos que 

demuestren que son poco utilizadas, según hemos evaluado en distintos ámbitos como ser oficinas de 

trabajo, casas de familia entre otros, no es algo que el usuario del buscador conozca con exactitud y 

utilice frecuentemente. 

A la búsqueda común, por aparición de palabras, se le pueden agregar operadores algebraicos (“-” para 

excluir una palabra, “+” para incluir forzosamente una palabra, “*” como comodín), el operador 

booleano OR y otras opciones para restringir tanto la colección de documentos donde se desea buscar 

(por ejemplo en un sitio determinado) o para restringir dependiendo de las propiedades de los 

documentos como por ejemplo la fecha de actualización. 
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Es un lenguaje simple que es muy poco utilizado ya que en la búsqueda por coincidencia de palabras 

generalmente no se necesita especificar más que las palabras ya que los algoritmos de ranking de los 

documentos por aparición de palabras parecen bastante precisos. 

El problema con este lenguaje se da cuando la búsqueda no es por aparición de palabras, sino que se 

está realizando una búsqueda que tiene un significado mayor, Google no brinda posibilidades de agregar 

semántica a las búsquedas. A modo de ejemplo, en el caso de una búsqueda con un operador para 

excluir una palabra, “cat –white”, no traería ninguna página que diga White, aunque ese adjetivo en 

ninguna parte del documento esté relacionado con un gato. 

BingQL - Lenguaje de Consulta de BING 

El buscador de BING [28] permite introducir operadores avanzados en una búsqueda para afinar la 

consulta y obtener mejores resultados. 

En el sitio de referencia se encuentra el detalle de los distintos operadores que se pueden utilizar para 

refinar las búsquedas pero realizando un análisis de los mismos el lenguaje ofrece las mismas 

operaciones que el CQL y que el lenguaje de Google. Ofrece operadores booleanos, filtros por atributos 

del documento o de la ubicación de los mismos. 
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3. Funcionalidades del buscador semántico 

En este capítulo se pretende analizar los requerimientos de un buscador semántico para que pueda 

resolver los objetivos planteados en el proyecto y se realizan pruebas sobre los buscadores estudiados 

anteriormente para determinar qué tan eficientes son según cada característica deseada. 

3.1. Requerimientos 
Se presentan los distintos requerimientos que son deseables que un buscador semántico pueda resolver 

y un breve análisis para evaluar cómo podrían resolverse. 

3.1.1. Identificación de objetos y atributos relacionados en una consulta 
En los buscadores relevados, si bien se pueden asociar términos con operadores de manera de que en la 

consulta se contemplen todas las palabras, no es posible asociar palabras entre sí para marcar un 

atributo corresponde a un determinado objeto (y no a otro) de la cadena de consulta. 

Un ejemplo es si se estuviera realizando una búsqueda sobre documentos que hablen sobre los soldados 

americanos y los civiles afganos. En un buscador de los tradicionales se podría escribir la consulta de 

diversas formas, la clásica es como una secuencia de palabras: “american soldier afghan civilian”.  

Como se aprecia en esta consulta no se asocian los atributos american, y  afghan a los objetos soldier y 

civilian respectivamente, por lo que en los documentos recuperados podría ocurrir que primero 

contengan los objeto-atributo cambiados, o ni siquiera los contengan. 

Es por eso que como una ayuda para el buscador semántico, se plantea la idea de redactar la consulta 

asociando los objetos-atributos entre ellos para que luego puedan ordenarse los documentos 

dependiendo de estas coincidencias.  

3.1.2. Definición por parte del usuario del significado de palabras polisémicas 
Las palabras polisémicas son aquellas que tienen más de un significado, que dependen del contexto 

donde se esté utilizando y son una fuente de ambigüedad que requiere poderse resolver con el objetivo 

de entender una consulta y devolver los documentos relevantes.  

En consultas realizadas en un contexto determinado, una palabra puede tener un significado y por lo 

tanto se deberían poder recuperar los documentos relevantes para ese significado, mientras que si 

cambia el contexto, cambia el significado de la palabra y se deberían obtener documentos diferentes, 

relacionados con el nuevo contexto de búsqueda. Por ejemplo, buscar por “apple” la compañía o 

“apple” la fruta. 

Esta funcionalidad requeriría que el usuario que está ingresando la consulta especifique el significado de 

las palabras que componen la consulta y que los documentos en los que se busca, estén desambiguados, 

teniendo claro para cada palabra polisémica qué significado tiene. 

La desambiguación de las palabras de una oración es un tema complejo en el procesamiento de lenguaje 

natural y si bien existen algunos clasificadores para poder intentar desambiguar las palabras, la creación 

de oraciones de entrenamiento para que los clasificadores puedan desambiguar y tener un correcto 
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comportamiento para luego aplicarlo a los documentos donde se desea buscar, está por fuera del 

alcance del proyecto. De esta forma resulta difícil poder implementar la búsqueda contemplando las 

palabras polisémicas. 

3.1.3. Semántica temporal en consultas 
En la actualidad existe una limitante en las búsquedas que es la de introducir expresiones temporales en 

las mismas para obtener documentos que estén asociados a las fechas buscadas. Es deseable entonces, 

permitir al usuario marcar un evento y su fecha de ocurrencia o el rango en el que interesa que haya 

ocurrido, para luego poder devolver los documentos que cumplen con ese criterio. 

Algunos ejemplos de búsquedas con expresiones temporales podrían ser “XVI century astronomers”   o 

“world cup stadiums at 1934” o “meat exported in last ten years”. Estas búsquedas además de contar 

con entidades a buscar, como son los astrónomos, o los estadios de fútbol, o la cantidad de carne 

exportada, indican un tiempo en el que se debe contextualizar la búsqueda. Por lo tanto, no interesa 

cualquier astrónomo sino los del siglo XVI, no interesa cualquier estadio de futbol, sino los de la copa del 

mundo de 1934 y no interesa cuanta carne se exportó ayer, sino en los últimos diez años. 

Por lo tanto se plantea la posibilidad de resolver este tipo de consultas brindando al sistema de 

recuperación de información la capacidad de poder resolver que, si en un documento aparecen 

expresiones temporales relacionadas a los eventos o entidades buscadas, estas expresiones deben estar  

en el rango de tiempo que se introdujo en la búsqueda. 

3.1.4. Expandir consulta por sinónimos 
La búsqueda por palabras claves tiene una limitante en caso de que el motor de búsqueda del sistema 

de recuperación no implemente la resolución de búsqueda por sinónimos porque podría pasar que 

existan documentos muy relevantes para una búsqueda, pero como las palabras ingresadas no 

aparecen, el documento no es recuperado. 

De esta forma, una funcionalidad casi obligatoria de un buscador semántico es la de resolver las 

búsquedas de palabras claves por las propias palabras y sus sinónimos, con el objetivo de recuperar más 

documentos que contengan cualquier conjunto de esas palabras. 

Un ejemplo podría ser al realizar una búsqueda del estilo “giant dog”, si en el conjunto de documentos 

donde se realiza la búsqueda, no aparece la palabra giant, el documento no sería recuperado, a pesar de 

por ejemplo contar con palabras que son sinónimos, como podría ser “huge dog”. 

La inclusión de este requerimiento es sencilla dado que lo que se requiere es expandir la consulta para 

no solo buscar por las palabras claves ingresadas, sino por los sinónimos de cada palabra. 

3.1.5. Incluir operadores en consulta 
Otra funcionalidad que se desea cubrir es la posibilidad de incluir operadores para marcar expresiones 

semánticas adicionales, como por ejemplo sería la negación de una palabra y que el motor de búsqueda 

interprete  tal operador para puntuar con más o menos relevancia un documento. 
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El objetivo es que por ejemplo si se realiza una búsqueda del estilo “dog not white”, los documentos 

recuperados con más relevancia, tengan en su contenido alguna oración donde sea explicito que el 

perro no es blanco, luego aparecerían los documentos que no dicen si es blanco, es decir no se sabe con 

certeza si se cumple o no la negación y luego aparecerían los documentos que afirman que es blanco, 

que está claro que son menos relevantes. 

Esta funcionalidad está relacionada con la de objeto-atributo, pues los operadores, en principio el de 

negación, se podría utilizar para cualquier atributo de forma de poder especificar mejor la búsqueda 

deseada. 
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3.2. Evaluación de requerimientos en buscadores actuales 

3.2.1. Casos de Prueba 
Con el objetivo de poder medir los buscadores mencionados anteriormente para ver si alguno cumple 

con las características requeridas del proyecto, se definen ciertos casos de prueba para testear cada uno 

y de esta forma poder concluir si sirven para nuestros objetivos o qué camino se podría tomar para 

lograr desarrollar un buscador que sí cumpla con todas las características. 

3.2.1.1. Objetos y atributos 

Se deben realizar consultas que tengan dos o más objetos y dos o más atributos, donde al menos un 

atributo aplica para cada objeto. 

Las pruebas fueron realizadas con las siguientes consultas 

 Black dog White cat  

 Black cat White dog 

 Us civilian Afghanistan soldier 

 High blood pressure low cholesterol 

 High temperature low humidity  

 Think fast move slow 

3.2.1.2. Palabras polisémicas 

Se realizan consultas con palabras que tienen más de un significado esperando que el buscador 

pregunte por el significado de esa palabra o muestre todos los resultados para todos los significados 

posibles. 

Las pruebas fueron realizadas con las siguientes palabras polisémicas 

 Watch: Mirar, Reloj 

 Nut: Loco, Nuez 

 Kind: Tipo, Amable 

 Book: Libro, Alquilar 

 Take - Tomar, Llevar 

 Look - Mirar, Aspecto 

 Apple - Manzana, La compañía  

 Windows - Ventana, La compañía 

3.2.1.3. Semántica temporal 

Se realizan consultas con frases que contengan marcas temporales con el objetivo de que los buscadores 

sepan resolver los tiempos de los sucesos independientemente de cómo este redactado el mismo. 

Las pruebas fueron realizadas con las siguientes consultas 

 Maradona goals in the decade of 80 
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 XVI century astronomers 

 1934 world cup stadiums 

 meat exported between 2002 to 2012 

 meat exported in the last ten years 

3.2.1.4. Expansión por sinónimos 

Se realizan diversas consultas con palabras que tienen distintos sinónimos esperando que los 

buscadores retornen resultados con la palabra original o con los sinónimos de la misma. 

 Giant dog - Huge dog - Enormous dog 

 Deep hole - Profound hole 

 Dusk - Nightfall - Sundown 

 Shiny light - Bright light - Brilliant light 

3.2.1.5. Operadores sobre predicados 

Las pruebas consistirían en marcar de alguna forma por ejemplo una negación a un predicado y que las 

consultas no devuelvan resultados donde el predicado se cumpla. 

 Dog not white 

 Cat not black 
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3.2.2. Resultados 
Sobre los buscadores que se han mencionado que realizaban búsquedas semánticas, se realizaron 

pruebas para ver cuál de ellos cumplía con alguna de las características mencionadas anteriormente,  

deseables para el proyecto. 

Para realizar dicho estudio se seleccionaron los cuatro buscadores disponibles, donde dos son los 

buscadores más utilizados por los usuarios de internet y los otros dos son reconocidos por sus 

extensiones y mejoras para la búsqueda semántica. 

Se presenta el cuadro con los resultados obtenidos: 

CARACTERÍSTICA GOOGLE BING DUCK DUCK GO HAKIA 

Objetos y  atributos 0 1 0 0 

Palabras polisémicas 0 0 1 0 

Expansión por sinónimos 2 0 0 1 

Semántica temporal 0 0 1 1 

Operadores sobre predicados 0 0 0 0 

Puntuación: 0 – No cumple requisito | 1 – Se cumple requisito en ciertas condiciones | 2 – Se cumple requisito | 3 – Supera expectativas 

Como conclusión sobre el estudio de los cuatro buscadores se puede decir que ninguna cumple con los 

requerimientos del proyecto en la fecha de realizado el estudio y si bien Google resuelve correctamente 

el problema de Sinónimos, el resto de los problemas o no son resueltos o son resueltos en contextos de 

búsquedas muy particulares.  

A continuación se presenta el detalle por cada característica probada y en el ANEXO I – Consultas 

Capturadas, se pueden ver las capturas de algunas pruebas realizadas. 

3.2.2.1. Objetos y  atributos 

Se pretende mostrar la diferencia que hay en los resultados al intercambiar los atributos de ambos 

objetos y ver si se respetan las asociaciones planteadas.  

En Google al cambiar el orden de los objetos y atributos los resultados de las consultas son muy 

similares, por lo que hace pensar que el orden de los factores no altera el resultado. Si bien existen 

algunos documentos que si tienen la asociación objeto-atributo esperada, no tienen mayor relevancia 

que otros documentos con la asociación contraria. 

En el buscador BING los resultados aparentan ser mejores pues si se hacen las dos consultas alterando 

las relaciones objeto-atributo se obtienen documentos distintos y en uno de los casos aparecen algunos 

documentos relevantes primeros que otros aunque tengan la asociación contraria a la esperada, pero en 

muchos otros documentos está correcta la asociación. 
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En Duck Duck Go, si bien para un tipo de asociación objetos-atributos – black cat White dog -  los 

resultados parecen ser correctos, si se cambia el orden los resultados comienzan a tener bastantes 

errores.  

Por último en Hakia se detectan muchos inconvenientes, se recuperan documentos donde los atributos 

no están asociados a ningún objeto de los introducidos en la consulta. 

3.2.2.2. Palabras polisémicas 

En los buscadores tradicionales no existen mecanismos para darle a elegir al usuario en qué contexto se 

encuentran las palabras buscadas o por lo menos a que categoría pertenece alguna de las palabras con 

posibles ambigüedades.  

En Duck Duck Go lo que se obtiene es: cuando se ingresa una palabra polisémica, se detallan los 

distintos significados de la misma, pero los documentos recuperados no dependen del significado, es 

decir, no se puede seleccionar el significado a buscar. 

Por lo tanto se puede concluir que según la situación actual y las pruebas realizadas, ningún buscador de 

los probados, cumple con el requisito de resolver las búsquedas por palabras polisémicas. 

3.2.2.3. Expansión por sinónimos 

En este tipo de pruebas se espera que al ingresar una consulta, se obtengan documentos que contengan 

palabras que son sinónimos de las palabras buscadas, además de documentos con las palabras exactas. 

Por ejemplo en el caso de la búsqueda “enormous dog”, se podrían obtener documentos que digan 

“huge dog”, “big dog” entre otros. 

Google maneja un operador especial para sinónimos el cual cumple con las expectativas, ya que como se 

puede visualizar en las pruebas realizadas se encuentran documentos que hablan sobre biggest dog, 

giant dog. De todas formas al hacer la consulta sin ese operador, se puede notar que en los documentos 

recuperados se obtienen sinónimos de lo que se está buscando por lo que sigue funcionando para este 

punto. 

Otro buscador que devuelve documentos con sinónimos es Hakia aunque en menor medida. Esto se 

puede deber al conjunto de documentos sobre los que se busca o por cómo está resuelto el problema, 

pero esto es algo que desconocemos. 

El resto de los buscadores simplemente devuelven lo que se busca como palabra clave, sin expandir la 

consulta por sinónimos. 

3.2.2.4. Semántica temporal 

En los buscadores tradicionales se demuestra que, como hacen búsqueda por palabras claves, salvo que 

las fechas indicadas en las consultas estén contenidas en los documentos, no se recuperan documentos 

que contengan fechas similares, rangos y menos la asociación de eventos a las fechas. 
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En cambio en Hakia y Duck Duck Go existe alguna resolución de esta funcionalidad ya que por ejemplo 

con la búsqueda que se detalla en el anexo, Maradona goals in the decade of 80, algunos documentos 

recuperados, hablan sobre los goles de Maradona y mencionan la década del ochenta, pero parece más 

ser una resolución por palabras y que justo coinciden los años introducidos a una resolución de 

semántica temporal. 

3.2.2.5. Operadores sobre predicados (negación) 

No existen en los buscadores operadores para los predicados para denotar por ejemplo la negación. Si 

se introducen consultas utilizando la palabra NOT no se obtienen buenos resultados, lo que se puede 

hacer es excluir documentos que contengan la palabra a la que está aplicada el operador NOT, pero no 

ordenar documentos. 

Este requerimiento no es resuelto entonces por ningún buscador.   
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4. Solución propuesta 
El objetivo es diseñar un sistema de recuperación de información donde dada una consulta que indica la 

información que se debe recuperar, retorne un conjunto de documentos relacionados ordenados en el 

orden de mayor a menor relevancia según los criterios definidos para la búsqueda. 

A partir de este objetivo se plantea la necesidad de describir la arquitectura del mismo, así como los 

procesos y módulos claves para poder cumplir con los criterios de búsqueda definidos anteriormente. 

4.1. Diseño de la solución 

4.1.1. Arquitectura del sistema 
Los sistemas de recuperación de información (IR) tienen como problemas principales primero la 

indexación correcta de la biblioteca de documentos y segundo la búsqueda de los mejores resultados de 

una consulta sobre los documentos indexados. 

A continuación se presenta un diseño general del sistema propuesto con el alcance completo para 

incluir desde la consulta del usuario hasta la visualización de los documentos recuperados. 

 

Figura 1 – Diseño general del sistema 

Este diseño define los siguientes módulos que permiten la ejecución de una consulta: 

 interfaz de usuario web donde el usuario ingresa su búsqueda 

 el núcleo del sistema se comunica con un servidor de indexación que obtiene a partir de una 

búsqueda los documentos relevantes del conjunto de documentos total  
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 el núcleo también se comunica con un analizador sintáctico para resolver los problemas de 

semántica y ordenar los documentos según los criterios definidos 

  La misma interfaz de usuario web que permite visualizar los documentos recuperados 

ordenados 

A continuación se detalla el diseño de cada parte fundamental del sistema implementado. 

4.1.2. SemQL - Lenguaje de consulta semántico 
En un buscador el usuario ingresa un consulta en lenguaje natural, lenguaje que llamamos UserQL. Con  

el objetivo de aparear las búsquedas creadas por un usuario común en lenguaje UserQL con la 

información extraída de los documentos que fueron indexados, se define un lenguaje propio SemQL, 

que tiene distintas anotaciones para especificar las búsquedas deseadas. 

Este lenguaje tiene como objetivo acortar las distancias entre el lenguaje UserQL y los documentos 

indexados del sistema de recuperación de información. 

4.1.2.1. Especificación del lenguaje SemQL 

El lenguaje se define mediante una serie de términos y variables que representan distintos conceptos 

dentro de un documento o una búsqueda particular. 

Un término puede ser cualquier palabra lematizada, que aparezca en un documento, el cual va a 

representar un objeto o un atributo dentro del SemQL y que puede a su vez estar negado, o puede ser 

una expresión temporal para representar rangos de tiempo o fechas. 

Los términos siempre se asocian a variables que permiten relacionar los diferentes términos entre sí. En 

el caso de las expresiones temporales, éstas se van a asociar además a una fecha o dos  dependiendo de 

la expresión, y opcionalmente a un modo que permite introducir más detalle sobre el rango. Los valores 

de las fechas se basan en el formato TimeX3 [29]. 

A los términos léxicos se les denomina atributos, a los negados negaciones y el resto son las 

expresiones temporales. Estas son una lista de palabras claves como: 

 Between 

 Before 

  After 

  On 

  Since 

  Until 

  Till 

 At 

  From 

 To 
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Todos los términos se separan con un ^ (and), que es el único operador de concatenación permitido de 

términos, pudiendo existir tantos términos como se quiera, de cualquier tipo pero como mínimo un 

término como atributo. 

Una variable puede tomar distintos valores como x, y, z, o cualquier otro valor. Representa un sintagma, 

grupo nominal o una oración, es decir que consta de un núcleo y constituyentes que se relacionan a este 

para integrarse en la oración, o dicho de otra forma, es una secuencia de palabras que funcionan como 

unidad dentro de la estructura jerárquica de una oración. Un cambio de variable dentro del SemQL 

representaría otro sintagma o grupo nominal. Por lo tanto los términos que contengan la misma variable 

consecutivamente van a estar asociados entre sí respecto al árbol sintáctico. 

Los términos asociados a una misma variable dentro del SemQL están ordenados de izquierda a derecha 

según su relevancia dentro del sintagma o grupo nominal. El término más importante es el primero 

comenzando desde la izquierda, o dicho de otra manera, a más a la izquierda, más arriba en el árbol 

sintáctico.  

A modo de ejemplo en un caso de una dependencia entre un sustantivo y su modificador, el sustantivo 

es el gobernador, el más importante por lo que se encuentra al inicio del SemQL y posteriormente el 

modificador. 

4.1.2.2. Notación (BNF) 

 

* El formato fecha tiene ciertas características especiales por lo que se especifica a continuación el 

significado de cada término posible:  

Termino Significado 

yyyy Año exacto 

yyyy/MM Año y mes exacto 

yyyy/MM/dd Día exacto 

yyyy/MM/ddTHH:mm:ss Día y hora exacta 

yyXX Siglo 

yyX Decada 

<semQL> ::=  <termino variable> ['^' <sentencia>]  [<semQL>] 

<sentencia> ::= ['!'] <termino variable> | <expresion temporal> 

<termino variable> ::= <termino> '(' <variable> ')' 

<expresion temporal> ::= <expresion unaria> |  <expresion binaria> 

<expresion unaria> ::= <expr1> '(' <variable> ',' <expr value mod> ')' 

<expresion binaria> ::= <expr2> '(' <variable> ',' <expr value mod> ',' <expr value mod> ')' 

<expr value mod> ::= 'value' '=' '”' <fecha> '”' ['mod' '=' '”' <modo> '”'] 

<termino> ::= cualquier palabra en su forma de lema 

<variable> ::= 'x' | 'y' | 'z' | ... {es una variable por cada SemQL que arranca} 

<expr1> ::=   'before ' | 'from' | 'after' | 'since' | 'to' | 'on' | 'until' | 'till' | 'at' 

<expr2> ::= 'between' 

<fecha> ::= yyyy  | yyyy/MM | yyyy/MM/dd  | yyyy/MM/ddTHH:mm:ss | yyXX | yyyX * 

<modo> ::= 'early' | 'mid' | 'late' 
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Ejemplo 

A partir de la oración “the red and yellow flag was not raised after January of 1991 by an American 

soldier”, si se utilizara un analizador sintáctico podríamos ver a partir del análisis de las dependencias 

distinta información para realizar la traducción a SemQL. 

Por ejemplo, ver que existen dos sintagmas o grupos nominales. El primero  contiene a flag como 

núcleo, es decir como término más relevante,  red y yellow como atributos, raised como negación y la 

expresión temporal after. El segundo contiene a soldier como objeto principal y american como 

atributo, por lo que se arma el SemQL con dos variables, de la siguiente forma: 

flag(x) ^ red(x) ^ yellow(x) ^ !rise(x) ^ after(x, value="1991/01") ^ soldier(y) ^ american(y) 

Notar que parte de la información se puede perder, por ejemplo en este caso la flag no fue izada por el 

soldier, pero la recuperación y utilización de esta información adicional queda por fuera del alcance del 

proyecto. 

4.1.3. Análisis de dependencias 
Uno de los principales problemas a resolver es la interpretación semántica de los enunciados buscados y 

la comparación con la búsqueda proporcionada por el usuario. 

El análisis de dependencias [30] de una oración tiene como resultado un grafo de dependencias donde 

existen pares de palabras relacionadas entre sí, una palabra es el “gobernador” sobre otra palabra 

“dependiente”. 

A partir del análisis de dependencias realizado por herramientas externas se realiza un procesamiento 

para convertir esas dependencias en un formato único que será el formato de entrada para el módulo 

de ranking, el formato es el lenguaje SemQL definido anteriormente. Si bien la representación de estas 

dependencias depende de la herramienta utilizada para realizar el análisis, la traducción sería de la 

misma forma. Es decir, recorrer los distintos sub-grafos existentes e ir generando una secuencia de 

palabras que están asociadas a una misma variable por cada sub-grafo.  

Una de las mayores ventajas de transformar los enunciados a SemQL , que es el mismo lenguaje de 

consulta, es la posibilidad de desacoplar lo que es el algoritmo de ordenamiento que se mencionará a 

continuación de cómo se forman los enunciados SemQL permitiendo una mayor facilidad para extender 

el sistema a otros idiomas o utilizar otras herramientas para el análisis de dependencias. 

Para obtener la sentencia SemQL  se analiza la oración con el módulo provisto por Stanford [31] para el 

análisis de dependencias y de expresiones temporales, realizando un mapping entre cada tipo de 

dependencia y su sentencia asociada en SemQL, estudiando solo los tipos de dependencias que son de 

interés para cumplir con los requerimientos del proyecto. 

A partir de la colección de dependencias de Stanford se distinguen algunas dependencias de interés 

para el proyecto y son agrupadas en cinco categorías que permiten facilitar la traducción posterior. 
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A continuación se presentan las clases de dependencias definidas y ejemplos a partir del análisis de 

dependencias que se obtiene con Stanford de la frase “the black soldier that died on 1914 at first world 

war was not guilty”. 

El cuadro de dependencias obtenido es: 

 

 

 

Atributos 
Es la clase de dependencias que indican la modificación de sintagmas nominales, siendo la primera clase 

evaluada para realizar la traducción al lenguaje SemQL. 

Un ejemplo puede ser un modificador de un adjetivo, cuya dependencia es AMOD según Stanford. La 

frase anterior por ejemplo cuenta con la dependencia amod(soldier, black) que indica entonces que al 

sintagma nominal men se le asocia la palabra black. Además cuenta con la dependencia amod(war, 

first) y nn(war, world) que comparten el mismo gobernador, por lo que son dos modificadores 

asociados a la misma palabra. 

El SemQL generado hasta el momento por esta dependencia es soldier(x) ^ black(x) ^ war(y) ^ first(y) ^ 

world(y) 

Expresiones verbales 

Es la clase de dependencias que indican la relación entre un verbo y un sintagma nominal, o se utiliza 

esta clase también para otro tipos de dependencias en las que el gobernador (según la traducción a 

SemQL) sería un objeto secundario mientras que el dependiente sería el atributo inicial. 

Del ejemplo anterior se detectan por ejemplo las dependencias nsubj(guilty, soldier), nsubj(died, 

that).  Estas dos dependencias generarían un SemQL de la forma soldier(x) ^ guilt(x) ^ that(y) ^ died(y), 

pero como el objeto soldier ya es  parte del SEMQL anterior, se adjunta el nuevo atributo a la misma 

variable, obteniendo  el SemQ: 

 soldier(x) ^ black(x) ^ guilt(x) ^  war(y) ^ first(y) ^ world(y) ^ that(z) ^ die(z). 

det ( soldier-3 , the-1 ) 
amod ( soldier-3 , black-2 ) 
nsubj ( guilty-14 , soldier-3 ) 
nsubj ( died-5 , that-4 ) 
rcmod ( soldier-3 , died-5 ) 
prep_on ( died-5 , 1914-7 ) 
amod ( war-11 , first-9 ) 
nn ( war-11 , world-10 ) 
prep_at ( died-5 , war-11 ) 
cop ( guilty-14 , was-12 ) 
neg ( guilty-14 , not-13 ) 
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Expresiones temporales 

Las dependencias que marcan expresiones temporales son generalmente preposiciones como 

prep_around, prep_till entre otras que contiene además de una palabra una marca de tiempo. Las 

expresiones temporales son almacenadas por separado de los atributos y modificadores obtenidos de 

las partes anteriores, pues implican un tratamiento diferente debido a los términos que tienen valores 

con marcas de tiempo.  

Una vez que se está armando el SemQL a partir de los atributos, se verifican si los atributos están 

relacionados con alguna expresión temporal y a partir de ahí se anexa el SemQL correspondiente. 

En la frase anterior se detecta la dependencia prep_on(died, 1914) que relaciona el evento del verbo 

con la fecha. En la traducción propuesta luego del análisis de dependencias, se obtiene el SemQL die(x) 

^ on(x, value="1914") . 

Agregando al SemQL anterior entonces tenemos un SemQL de la forma 

soldier(x) ^ black(x) ^ guilt(x) ^  war(y) ^ first(y) ^ world(y) ^ that(z) ^ die(z) ^ on(z, value=”1914”). 

Negaciones 

Las negaciones son las dependencias más simples porque indican que una palabra está relacionada con 

la palabra not o negaciones similares. Estas negaciones son almacenadas en forma separada a las 

colecciones de atributos y expresiones temporales encontradas pues se utilizan simplemente para negar 

o no la expresión cuando se traduce a SemQL. 

En el ejemplo se encuentra la dependencia neg(guilty, not) la que se traduce a un SemQL de la forma 

!guilt(x), por lo que el SemQL de la frase sería soldier(x) ^ black(x) ^ !guilt(x) ^  war(y) ^ first(y) ^ 

world(y) ^ that(z) ^ die(z) ^ on(z, value=”1914”). 

 

Otras dependencias 

Por último se encuentran otras dependencias que son adicionales que tienen menos pesos que las 

primeras dos categorías para generar un SemQL pero de todas formas influyen y pueden ser sub-grafos 

interesantes para las búsquedas. 

En el ejemplo de la frase, una dependencia de este estilo es la rcmod(soldier, died) donde relaciona dos 

objetos que ya están contemplados en otras dependencias. 

Si se traduce esto al lenguaje SemQL se puede ver que como soldier es el dependiente, queda el verbo 

die aplicado al mismo. 

La traducción final de la frase al SemQL a partir del análisis de dependencias es entonces 

soldier(x) ^ black(x) ^ !guilt(x) ^ die(x) ^  war(y) ^ first(y) ^ world(y) ^ that(z) ^ die(z) ^ on(z, 

value=”1914”). 
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4.1.3.1. A continuación se presentan las dependencias capturadas y cómo cada 

una es interpretada según las cinco clasificaciones que se 

mencionaron.Dependencias capturadas 

A continuación se presentan los tipos de dependencia básicos  que serán interpretados y traducidos al 

lenguaje SemQL, teniendo en cuenta la clasificación mencionada anteriormente. Existen otros tipos de 

dependencias que podrían ser incluídos o no para mejorar los resultados, analizando cuál es la 

clasificación correcta. 

Atributos 

Adjetivos 

Amplían o precisan la significación del sustantivo o sintagma nominal. En Stanford Parser se denota de 

la siguiente forma AMOD(NP, JJ) y la traducción a SemQL es de la forma NP(x) ^ ADJ(x). 

Ejemplo: “The first black american soldier died on 1914” tiene las dependencias AMOD(soldier, first) y 

AMOD(soldier, black). 

Modificador Sustantivo 

Un modificador sustantivo es cualquier nombre que sirve para modificar un sustantivo, explica un 

aspecto del sustantivo al que determina. La notación es NN(NN1, NN2)  cuya traducción es NN1(x) ^ 

NN2(x). 

Ejemplo: “The first black american soldier died on 1914” tiene la dependencia  NN(soldier, american). 

Expresiones verbales 

Complemento directo 

El complemento directo de una frase verbal es un sintagma nominal que es el objeto del verbo, es 

aquello que resulta afectado o modificado por el verbo. En las dependencias de Stanford se denota 

como DOBJ(VP, NP) y su traducción al SemQL es NP(x) ^ VP(x). 

Ejemplo: “He ate a very tasty apple” tiene la dependencia DOBJ(eat, apple) 

Sujeto nominal 

Un sujeto nominal es un sintagma nominal que es el sujeto sintáctico de una cláusula. Si bien está 

dentro de la categoría expresiones verbales, no siempre el gobernador de esta dependencia es un 

verbo. La salida del Stanford Parser es de la forma NSUBJ(VP, NP) o NSUBJ(JJ, NP) por ejemplo y su 

traducción es NP(x) ^ VP(x) o NP(x) ^ JJ(x) respectivamente. 

Ejemplo: “The first black american soldier died on 1914” tiene la dependencia  NSUBJ(died, soldier). 

 

 

Expresiones temporales 
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Todas las dependencias que contienen expresiones temporales son preposiciones. Estas dependencias 

indican el evento y el momento temporal y se dividen en cuatro tipos según el tipo de marca temporal 

que corresponda, en SemQL se traducen así: 

 BEFORE(x, TimeX3) para las dependencias PREP_BEFORE, PREP_TILL, PREP_UNTIL 

 ON(x, TimeX3) para las dependencias PREP_AROUND, PREP_ON, PREP_PREP_AT 

 AFTER(x, TimeX3) para las dependencias PREP_AFTER, PREP_SINCE 

 BETWEEN(x, TimeX3, TimeX3) para las dependencias PREP_BETWEEN 

 

Negaciones 

El modificador de negación interpretado es de la forma NEG(WORD, NOT) donde WORD puede ser 

cualquier palabra. Esta dependencia marca que la palabra WORD está negada en la oración original. En 

SemQL se traduce como !WORD(x). 

Otras dependencias 

Adverbios 

Un sintagma adverbial es un adverbio o frase adverbial que agrega información sobre la palabra que 

acompaña. En Stanford se denotan como ADVMOD(WORD, ADVP) donde la traducción a SemQL sería 

WORD(x) ^ ADVP(x). 

Ejemplo: “He ate a very tasty apple” tiene la dependencia ADVMOD(tasty, very) 

Preposiciones 

Todas las preposiciones que no tienen una fecha en formato TimeX3 en su relación, son interpretadas 

en esta clase de dependencias. 

Ejemplo: “He sat in a chair” tiene la dependencia PREP_IN(sat, chair) donde ninguna de esas palabras 

son expresiones temporales, por lo que la reperesentación en SemQL sería sat(x) ^ chair(x). 
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4.1.4. Motor de búsqueda 
Un motor de búsqueda tiene diferentes problemas a resolver que se pueden dividir en las siguientes 

tareas [32]: 

 Crawling – búsqueda de documentos que deben ser indexados 

 Indexación – almacenamiento de documentos para permitir recuperación a partir de consultas 

 Interpretación de consulta – mecanismo para comprender la  consulta generada por el usuario 

 Búsqueda – recuperación de documentos según la consulta deseada 

 Ranking – ordenamiento de los documentos recuperados según una métrica de relevancia 

 Presentación - despliegue de documentos ordenados. 

En la implementación para la búsqueda semántica no se implementará un sistema de crawling ya que se 

parte de un set de documentos definido para el estudio. De igual manera no se implementará la tarea 

de interpretación  ya que no entra en el alcance del proyecto, es decir se partirá de una consulta SemQL 

para realizar las búsquedas y el pasaje de UserQL a SemQL se deja para trabajo a futuro. 

De todas formas, la traducción UserQL a SemQL implica el análisis sintáctico de la consulta UserQL y a 

partir de las dependencias generar el SemQL de búsqueda, por lo que podría ser resuelta bajo ciertas 

restricciones en la consulta del usuario. 

A continuación se presenta cómo se resuelven el resto de las tareas más importantes de un motor de 

búsqueda. 

4.1.4.1. Indexación 

Los documentos son indexados en una base de datos donde el índice esta generado por las palabras 

claves que aparecen en cada documento.  Como se introdujo anteriormente, se utiliza al igual que 

Google la técnica de índice invertido, teniendo como  ventaja  que para cada palabra, se tiene la 

referencia a cada documento en la que aparece. 

Para indexar primero entonces se deben  realizar ciertos pasos para que los documentos no contengan 

información redundante o innecesaria y las palabras claves sean fácilmente identificables. 

Dentro de estos pasos que debe resolver el módulo de indexación se destacan [33]: 

 Análisis léxico para determinar si los textos son legibles, si las puntuaciones están correctas y si 

no existen caracteres extraños que compliquen las búsquedas. 

 Eliminación de stopwords que son aquellas que brindan poca información para la recuperación 

pues son palabras frecuentes en todo tipo de documentos. 

 Extracción de palabras claves, obteniendo los lemas de cada palabra y generando los índices por 

dichos lemas. 

 

  



Instituto de Computación | Facultad de Ingeniería | Universidad de la República 

32 

4.1.4.2. Búsqueda 

En cuanto a la búsqueda para recuperar documentos, será utilizada mediante las palabras claves de la 

consulta como realizan los buscadores estudiados anteriormente, obteniendo el conjunto de 

documentos relevantes en primera instancia. 

En la Figura 2 – Proceso de búsqueda de un documento se puede visualizar el proceso por el que pasa 

una consulta para recuperar los documentos, el cual ejemplifica el proceso de búsqueda y los módulos 

que se deberán implementar.  

 

Figura 2 – Proceso de búsqueda de un documento 

Posteriormente se ejecuta la etapa de ranking que se detalla a continuación. 

4.1.4.3. Ranking 

Como se puede ver en el ANEXO II - Modelos de recuperación de información, los modelos actuales se 

basan más que nada en palabras claves, la frecuencia de las ocurrencias de esas palabras, la distancia 

entre las mismas, probabilidades de relevancia, o en el caso de la web, los links entrantes y salientes de 

una página. 

En nuestro caso, con un previo análisis de dependencias realizado, nos enfocamos más en una búsqueda 

semántica, adoptando un sistema de puntajes que le otorga mayor relevancia a las ocurrencias de los 
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objeto-atributo y análisis temporal, y que en un segundo plano ordena según la frecuencia de las 

palabras en caso de documentos similares. 

El ranking semántico SemQL consiste en puntuar una colección de documentos relevantes de los que se 

conoce semánticamente su contenido, comparando con la consulta SemQL deseada. 

Mediante un sistema de puntaje establecido, se puede determinar el orden con el cual los documentos 

serán devueltos al usuario. Con el objetivo de establecer el sistema de puntaje se definen los siguientes 

criterios y posteriormente se especifica la función de ranking. 

Criterios 

Un documento relevante es aquel documento que pertenece al corpus y contiene al menos un término 

como palabra clave. 

Un objeto es el primer término asociado a una variable cualquiera, mientras que los términos 

consecutivos asociados a la misma variable  son atributos de dicho objeto. El objeto en realidad puede 

ser cualquier término, es decir un verbo, adjetivo, nombre o cualquier palabra y esto va a depender de 

donde ocurra la primera coincidencia. 

Se define una jerarquía de relevancia según las coincidencias 

 La coincidencia del objeto, que sería el primer término que coincide, es el que dará mayor 

puntaje. 

 La coincidencia de los atributos tienen el mismo puntaje independientemente de la posición 

 Las coincidencia de expresiones temporales tiene el mismo puntaje que los atributos 

 Las coincidencia de un atributo cuyo semántica esté negada en el documento relevante, restará 

puntos salvo que el atributo en la consulta también esté negado y en ese caso sumará puntos. 

 La coincidencia de los sinónimos de los atributos u objetos deben tener un menor puntaje que la 

ocurrencia del atributo u objeto mismo. 

 El puntaje final estará dado en la suma de los puntos positivos, menos la resta de los negativos, 

fraccionando según la posición del objeto. 

 En caso de empate en el puntaje de documentos, se definirá por la frecuencia que aparecen en 

el documento, en primer lugar los atributos y en segundo lugar las ocurrencias de negaciones. 

 No se toman en cuenta distancias entre palabras ni repeticiones de palabras adicionales al 

orden que brinda la búsqueda por palabras claves 

 

Puntajes y función de ranking 

Tomando en cuenta los criterios anteriores, se define un sistema de puntaje el cual intenta reflejar la 

relevancia real que tendría un documento con respecto a lo que se quiere buscar semánticamente. 

Un documento entre la colección de documentos que tenemos que ordenar, adoptará un puntaje del 0 

al 1. 
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Se propone un sistema de puntajes predeterminados el cual puede ser modificado mediante 

configuración, donde los puntajes iniciales detallados a continuación son con los que se realizaron las 

pruebas del sistema.  

A continuación se presentan los puntajes y las observaciones correspondientes, pensando en una 

consulta de una sola variable, como podría ser  un sintagma nominal. 

 

Tipo Puntaje Observaciones 

Objeto 0.4 Puntúa por la coincidencia del primer término de la 
consulta. En caso de que el documento no contenga 
este término, el documento para esta consulta tendrá 
un puntaje de cero puntos. 

Atributo 0.3 / #AtributosConsulta Puntúa por coincidencia de cada atributo, en caso de 
que no existan se ignora el atributo de la consulta. 

Expresión 
Temporal 

0.2 / #ExprTempConsulta Puntúa por coincidencia de cada expresión temporal, 
en caso de que no existan, se ignora la expresión. 

Negación 0.1 / #Negaciones Puntúa por coincidencia de la negación, es decir, el 
documento tiene el mismo atributo negado. 

Negación-
Atributo 

-0.35 Resta puntos cuando la consulta contiene una negación 
que aparece como atributo en el documento, es decir 
se busca por la negativa y se encuentra un positivo. 

Atributo 
negado 

-0.25 Resta puntos cuando la consulta contiene un atributo y 
en el documento aparece negado, es decir se busca por 
la positiva y se encuentra negativa. 

% Sinónimo 0.9 Puntúa menos que una coincidencia exacta de un 
objeto o atributo, se multiplica el puntaje de ese objeto 
o atributo por este porcentaje. 

Diferencia 
por nivel 

0.2 Indica cual es el ajuste a realizar por la aparición del 
objeto en un nivel menos de jerarquia (más a la 
derecha del resultado). 

 

EJEMPLOS 

Para demostrar manualmente como sería el cálculo del puntaje de un documento, se toman dos 

enunciados de un documento y se le aplica el análisis de dependencias de Stanford para obtener el 

SemQL para cada uno.  Por otro lado, se generan consultas SemQL para realizar la evaluación y obtener 

el puntaje correspondiente. 
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Enunciado A 

He returned to the studio in the 1980s and continued to record and perform into his late seventies. 

Análisis de dependencias nsubj(returned-2, He-1) 
nsubj(continued-10, He-1) 
xsubj(record-12, He-1) 
root(ROOT-0, returned-2) 
det(studio-5, the-4) 
prep_to(returned-2, studio-5) 
det(1980s-8, the-7) 
prep_in(returned-2, 1980s-8) 
conj_and(returned-2, continued-10) 
aux(record-12, to-11) 
xcomp(continued-10, record-12) 
xcomp(continued-10, perform-14) 
conj_and(record-12, perform-14) 
poss(seventies-18, his-16) 
amod(seventies-18, late-17) 
prep_into(record-12, seventies-18) 

SemQL he(x1) ^ return(x1) ^ studio(x1) ^ IN(x1, <TIMEX3 tid="t1" value="198X" 
type="DATE">the 1980s</TIMEX3>) ^ continue(x1) ^ record(x1) ^ 
seventy(x2) ^ late(x2) 

 

Enunciado B  

Born in Mississippi in the Depression, he escaped the misery of rural poverty and segregation by moving 

north to Detroit. 

Análisis de dependencias partmod(escaped-9, Born-1) 
prep_in(Born-1, Mississippi-3) 
det(Depression-6, the-5) 
prep_in(Mississippi-3, Depression-6) 
nsubj(escaped-9, he-8) 
root(ROOT-0, escaped-9) 
det(misery-11, the-10) 
dobj(escaped-9, misery-11) 
amod(poverty-14, rural-13) 
prep_of(misery-11, poverty-14) 
prep_of(misery-11, segregation-16) 
conj_and(poverty-14, segregation-16) 
prepc_by(escaped-9, moving-18) 
advmod(moving-18, north-19) 
prep_to(north-19, Detroit-21) 

SemQL misery(x1) ^ poverty(x1) ^ segregation(x1) ^ escape(x1) ^ poverty(x2) ^ 
rural(x2) ^ he(x3) ^ escape(x3) ^ bear(x4) ^ mississippi(x4) ^ depression(x4) 
^ detroit(x4) ^ move(x4) 
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Consulta para estudio 1 

Supongamos que un usuario quiere consultar sobre "estudios del año 1982 que continúan sin ser 

grandes sobre la gran miseria". 

studio(x) ^ continue(x) ^ !big(x) ^ on(x, value="1982") ^ misery(y) ^ great(y) 

A partir de los enunciados descritos anteriormente y la consulta a puntuar, el procedimiento para la 

puntuación es el siguiente. 

 

Consulta para estudio 2 

Supongamos ahora que se quiere consultar sobre "grandes estudios que continúan en el año 1982 sobre 

la pobreza y la miseria". 

great(x) ^ studio(x) ^ continue(x) ^ on(x, value="1982") ^ misery(y) ^ poorness(y) 

A partir de los enunciados descritos anteriormente y la consulta a puntuar, el procedimiento para la 

puntuación es el siguiente. 

Se consideran los términos relacionados con la variable x y se comparan con SemQL de enunciado A 

 + 0.4 por coincidencia del objeto ‘studio’ 

 + 0.3 por coincidencia del atributo ‘continue’ 

 + 0.2 por coincidencia de expresión temporal 

El total es 0.9, no se obtuvo puntaje por el término negado pues no existe coincidencia 

 

Se consideran los términos relacionados con la variable y se comparan con SemQL de enunciado B 

 + 0.4 por coincidencia del objeto ‘misery’ 

 + 0.2 ya que la consulta no tiene expresión temporal 

 + 0.1 ya que la consulta no tiene términos negativos 

 El total es 0.7, no se obtuvo puntaje por atributos 

 

De ambos puntajes se realiza el promedio y se obtiene el puntaje del documento para la consulta 

realizada que en este caso es 0.8 
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Se consideran los términos relacionados con la variable x y se comparan con SemQL de enunciado A 

 + 0.4 por coincidencia del objeto ‘studio’ 

 + 0.15 por coincidencia del atributo ‘continue’ y tener dos atributos asociados 

 + 0.2 por coincidencia de expresión temporal 

 + 0.1 ya que la consulta no tiene términos negativos 

El total es 0.85 pero como el primer término de la consulta no coincide, se multiplica 

por el coeficiente de nivel, llegando a un puntaje de 0.85*0.8 = 0.68 

 

Se consideran los términos relacionados con la variable y se comparan con SemQL de enunciado B 

 + 0.4 por coincidencia del objeto ‘misery’ 

 + 0.27 por coincidencia de un sinónimo de un atributo 

 + 0.2 ya que la consulta no tiene expresión temporal 

 + 0.1 ya que la consulta no tiene términos negativos 

 El total es 0.97. 

 

De ambos puntajes se obtiene un puntaje total de 0.825 
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4.2. Implementación 
La implementación de la solución requiere de la integración de diversas herramientas disponibles para el 

análisis de dependencias, de expresiones temporales y para resolver otros problemas como la búsqueda 

de palabras claves y la visualización de resultados, así como el desarrollo de ciertos módulos o clases 

que permiten generar un sistema de recuperación de información con todas las características 

planteadas.  

El sistema está implementado en Python debido a que es un lenguaje que tiene librerías muy útiles para 

trabajar con el procesamiento del lenguaje natural y se tienen conocimientos debido a cursos y 

proyectos realizados anteriormente. Además su integración con todas las herramientas de 

Procesamiento de Lenguaje Natural es sencilla, como por ejemplo  a partir del uso de la plataforma 

NLTK [34] que integra diversos módulos que pueden ser utilizados para el proyecto, como por ejemplo 

el módulo de wordnet.  

A continuación se detallan los componentes externos utilizados y los módulos internos que componen el 

núcleo del sistema que interactúan con los anteriores. 

4.2.1. Módulos externos 
En el ANEXO III - Herramientas evaluadas se detallan las distintas herramientas que se evaluaron, de las 

cuales para la construcción del sistema, algunas de ellas han sido utilizadas con diversos objetivos. 

4.2.1.1. Indexación y recuperación de documentos 

Ante las dos herramientas disponibles, Lucene y Lucene+SOLR se opta por la utilización de Lucene+SOLR  

ya que los siguientes puntos son determinantes: 

 Lucente+SOLR es simple de integrar con Python, disminuyendo los tiempos de integración de 

los módulos 

 Lucene+SOLR contiene facilidades para la búsqueda y subrayado que podrían ser útiles que 

Lucene no tiene 

 Lucene en las pruebas de instalación contenía errores para sistemas operativos Windows y 

Ubuntu de 64 bits 

Para la comunicación con Lucene+SOLR se genera una interfaz que permite indexar y recuperar 

documentos comunicándose por JSON. 

4.2.1.2. Interfaz de usuario 

La herramienta Django brinda todas las funcionalidades que se necesitan para la implementación de una 

simple interfaz de usuario que permite al usuario ingresar una consulta y visualizar los documentos. 

Se genera una interfaz dentro del núcleo del proyecto que le brinda servicios al proyecto web que 

contiene la interfaz gráfica. 

4.2.1.3. Analizador de dependencias 
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En primera instancia se evalúa la herramienta de Stanford como analizador y debido a que brinda todas 

las características que son requeridas para poder realizar un correcto análisis de dependencias en inglés,  

se decide continuar utilizando esta herramienta que es potente, estable y fácil. 

La comunicación con Stanford a diferencia de las otras herramientas utilizadas no es tan sencilla ya que 

requiere que esté levantado un servidor RPC ofreciendo el servicio para el análisis.  

Para la implementación entonces se creó un paquete Stanford que permite levantar el servidor dejando 

un puerto abierto para aceptar pedidos. 

Por otra parte se implementa una interfaz que se comunica con el servidor y hace el request para cada 

oración que se desea analizar, devolviendo la respuesta a quien utiliza la interfaz. 

Luego de obtenida la respuesta del parser de Stanford, comienza el análisis particular para obtener las 

dependencias y poder generar entonces las sentencias SemQL asociadas a cada oración. Esta 

implementación se encuentra dentro del módulo de análisis de dependencias. 

4.2.2. Módulos internos 
A continuación se presenta una breve descripción de cómo se implementa cada modulo del sistema de 

recuperación de información para lograr la solución deseada. 

4.2.2.1. Indexador de documentos  

Es el módulo utilizado para generar el índice de documentos y de esta forma tener un conjunto de 

documentos indexados en SOLR. Este conjunto de documentos surge a partir del análisis de uno varios 

conjuntos de documentos que se denominan corpus. 

La indexación consiste en analizar cada corpus brindado recorriendo cada oración de un documento 

para obtener las palabras claves a partir de su análisis de Stanford y almacenarlos utilizando la interfaz 

con SOLR de python. Esta indexación además de almacenar en la base de datos de SOLR cada 

documento, genera un archivo con la salida de Stanford con el análisis de dependencias completo con el 

objetivo de minimizar los tiempos de búsquedas posteriores, debido a que los documentos ya fueron 

analizados en primera instancia. 

Es un módulo que se puede procesar varias veces para indexar distintos corpus o para generar un índice 

completo de todo el corpora. 

Una característica del indexador es que cada vez que se ejecute, elimina y crea todo el índice 

nuevamente ya que dadas la características del proyecto no era necesario la indexación de nuevos 

documentos. De todas formas es posible reutilizar el módulo para realizar una indexación de un 

documento, pero queda por fuera del alcance del proyecto. 

A continuación se presenta un pseudo-código que ayuda a comprender el funcionamiento. 
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4.2.2.2. Recuperador de documentos relevantes  

Este módulo es el encargado de, a partir de una consulta de palabras claves, poder buscar en el índice 

de documentos total, los documentos que contienen dichas palabras relevantes. 

El objetivo es brindar una colección de documentos relevantes para luego ser analizados correctamente 

por el analizador de dependencias. 

La implementación de la recuperación de documentos está fuertemente relacionada con la forma en 

que los documentos son indexados. De esta forma, como se ha descrito anteriormente, los documentos 

son indexados con diversos valores (id, texto, keywords) por lo que para la búsqueda con el propósito de 

optimizar más los tiempos, se utilizará la búsqueda por el field de SOLR keywords. 

Una particularidad de esta búsqueda es que debe devolver todos los documentos que contienen las 

distintas palabras claves solicitadas y solamente los que tienen esas palabras claves, 

independientemente del orden en el que aparecen ya que esta afinación de resultados es 

responsabilidad del analizador de dependencias y de módulo de ranking. 

A continuación se presenta un pseudocódigo sobre esta funcionalidad suponiendo que se recibe una 

consulta “consultaWeb” desde la interfaz de Django que se menciona más adelante en el texto. 

Borrar Indice 

FOR corpus in ColeccionCorpus {  

 palabrasClaves = {} 

 FOR documento IN ColeccionDocumentos {  

  FOR oracion IN ColeccionOraciones { 

   ColeccionTerminos = términos SemQL del analizador de dependencias 

   FOR termino IN ColeccionTerminos { 

    IF palabra(termino) NOT IN palabrasClaves {  

     IF palabra(termino) NOT IN stopWords {  

      palabrasClaves += {palabra(termino)} 

     } 

    } 

   } 

  solrDocumento = objeto basado en documento + palabrasClaves 

  Indexa articulo anotado con dependencias en disco 

  Indexa solrDocument 

 } 

} 
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4.2.2.3. Analizador de dependencias 

Este módulo es el responsable de interpretar semánticamente oraciones, obteniendo para cada una, la 

sentencia SemQL  que permite luego al módulo de ranking semántico tener los insumos necesarios para 

comparar si los documentos son relevantes para la sentencia SemQL  de búsqueda. 

El objetivo es recibir una oración  y devolver la consulta SemQL  correspondiente, además de proveer 

otras funcionalidades útiles para todo el proyecto. 

Como se mencionó anteriormente, si bien existen diversos analizadores de dependencias, el analizador 

utilizado es el Stanford Parser. 

A pesar de utilizar este analizador de dependencias, se decide modelar el sistema para que la sustitución 

de un tipo de analizador por otro sea lo más sencillo posible. De esta forma es posible que a futuro se 

pueda evolucionar el sistema de recuperación para funcionar con más idiomas donde cada uno puede 

tener un analizador que interpreta mejor sus dependencias. 

ColeccionPalabrasClaves  = {conjunto de palabras claves de la consultaWeb} 

consultaSolr = ‘’  

FOR palabraClave in ColeccionPalabrasClaves { 

 consultaSolr = ‘keywords:’ + palabraClave 

 IF busquedaSinonimos { 

  sinonimos = {sinonimos en WordNet de palabraClave} 

  FOR sinonimo in sinonimos { 

   FOR lema in lema(sinonimos) 

    IF lema NOT IN ColeccionPalabrasClaves { 

     consultaSolr += ‘OR keywords:’ + lema 

    } 

   } 

  }  

 } 

} 

// Se obtienen documentos a partir de la consulta generada usando la interfaz con solr 

ColeccionDocumentosSolr = solrInterface.recuperarDocuentos(consultaSolr) 

FOR DocumentoSolr IN ColeccionDocumentosSolr { 

 FOR oracion IN DocumentoSolr { 

  IF ((ColeccionPalabrasClaves INT ColeccionPalabrasOracion) >= MinRequerido) { 

   semQL = sentencia SemQL obtenida del analizador de dependencias 

   Se almacenan palabras, dependencias y SemQL al documento 

  } 

 } 

 Documento = [palabras, dependencias, SemQL] 

 ColeccionDocumentos += {Documento} 

} 

Ordenar ColeccionDocumentos con SemQLRanking 
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El analizador simplemente recibe una oración y luego analizando la salida del Stanford Parser, 

contemplando las decisiones de diseño que se detallan en la sección 4.1.3 Analizador de Dependencias, 

se devuelve el lenguaje semántico SemQL asociado a cada oración para luego poder ser utilizada por los 

algoritmos de ordenamiento. 

4.2.2.4. Ranking Semántico SemQL 

En la sección 4.1.5.1 Ranking Semánico, se ha visto el diseño del sistema de puntajes para comparar un 

SemQL de consulta con otro SemQL del documento, pero hasta el momento se ha realizado tomando un 

SemQL de una sola variable. A partir de ahora se detalla cómo se realiza el cálculo del puntaje total. 

Se define clase SemQL como el conjunto formado por los términos (atributos, negaciones, expresiones 

temporales) consecutivos con la misma variable, es decir que un cambio de variable genera una nueva 

clase SemQL, por lo tanto una consulta SemQL se transforma en una lista de clases SemQL. 

Los documentos se transforman mediante el analizador en una lista de sentencias SemQL, y por el 

mismo motivo que vimos recién, cada una de estas se transforman en varias clases SemQL. 

Estas clases son las que se comparan mediante el sistema propuesto hasta ahora, pero hay que 

comparar todos los SemQL de consulta contra todos los SemQL generados a partir del documento para 

obtener el puntaje total del mismo. 

Una consulta tiene una lista de clases SemQL, para cada una de ellas se obtiene un puntaje al comprarla 

con todas las clases SemQL del documento. El puntaje estará determinado por el máximo puntaje 

obtenido en dichas comparaciones. 

Por lo tanto al hacer esto con cada una de las clases SemQL de consulta, se obtendrán distintos puntajes 

para cada una de ellas. 

El puntaje total para ese documento será el de sumar cada uno de esos puntajes obtenidos de las clases 

SemQL de consulta y dividirlo por la cantidad total de clases SemQL de consulta. 

Así se obtendrá el puntaje total para el documento en cuestión lo cual reflejará la ubicación final que 

dispondrá dicho documento en la lista final de documentos. 

Acá se puede ver un pseudocódigo de lo descripto anteriormente: 
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Por último, en caso de que dos o más documentos obtengan el mismo puntaje, se mostrará antes en el 

ranking el de mayor frecuencia de las ocurrencias del objeto en el documento, si persiste el empate se 

definirá por la frecuencia de los atributos y por último ocurrencias de negaciones en el documento. En 

caso de que continúe la paridad, el orden de los documentos será indeterminado ya que se supone que 

tienen la misma relevancia.    

4.2.2.5. Visualizador de documentos  

Desde la web se realiza la consulta donde el usuario la ingresa con el formato SemQL correspondiente. 

La web se comunica con el core donde se expone el servicio principal que es el módulo para recuperar 

documentos y obtiene como resultado una lista de documentos ordenada según el ranking de SemQL. 

En la web entonces se visualizan los documentos recuperados del corpus ordenados según su relevancia 

de mayor a menor. 

Los documentos tienen un conjunto de propiedades (titulo, texto, puntaje, entre otros) y serán 

visualizados en el orden en que aparecen en la colección.  

A partir de modificaciones en el diseño gráfico se podría fácilmente incluir más propiedades a los 

documentos como links, porciones de texto importantes, autores o lo que fuera necesario según las 

necesidades que se requieran. Para la visualización de las pruebas simplemente se visualiza el título y la 

frase de mayor puntuación. 

  

listaSemQLcons = <semQL_1, semQL_2, ..., semQL_n> 

listaSemQLdoc = <semQLdoc_N, semQLdoc_n, ..., semQLdoc_n> 

puntosTotal = 0 

for (semQLcons in listaSemQLcons): 

 puntos = 0 

 for (semQLdoc in listaSemQLdoc) 

  // obtiene el puntaje de comparar sel semQLcons con el semQLdoc 

  // se aplica sistema de puntajes explicado anteriormente 

  pts = puntaje(semQLcons, semQLdoc); 

  // me quedo con el maximo 

  if (pts > puntos) 

   puntos = pts 

 end for 

 // sumo los puntos obtenidos por el semQLcons al total 

 puntosTotal = puntosTotal + puntos 

end for  

// divido finalemente el puntaje total por la cantidad de clases semQL de consulta 

puntosTotal = puntosTotal / len(listaSemQLcons) 
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5. Validación de la solución 
Con el objetivo de determinar si el sistema implementado mejora respecto a algún buscador se deben 

generar consultas con diversas características sobre un conjunto de documentos de prueba y poder 

verificar que los resultados obtenidos son mejores que los que se podrían obtener en otros buscadores. 

En primer lugar se estudió cómo tener un conjunto de pruebas definido en el que se pudieran realizar 

las pruebas y verificar las mejoras de una manera tangible y luego de definido el conjunto de 

documentos para las pruebas se ejecutaron las mismas.  

A continuación se presenta el estudio realizado para definir el conjunto de documentos que llamamos 

corpus y posteriormente se presentan los resultados obtenidos de las pruebas. 

5.1. Corpus para validación de datos 
Una de las bases para la implementación de sistemas de recuperación de información es contar con un 

conjunto de documentos confiable, que permita ejecutar las pruebas necesarias y demostrar los puntos 

fuertes y débiles de un trabajo. 

Es por eso que se estudiaron diversos corpora, se evaluaron las ventajas y desventajas de cada uno y se 

tomó la decisión de generar un corpus personalizado que cumpla las características que el proyecto 

requiere y que a su vez sea confiable. 

A continuación se presenta cada corpus estudiado y por último el corpus definido particularmente para 

este proyecto. 

5.1.1. Corpus Time 
Este corpus es un conjunto de cuatrocientos artículos extraídos de la revista Time y un conjunto de 

ochenta consultas sobre dichos artículos donde se marca la relación entre cada consulta y sus artículos 

correspondientes. 

El estudio de este corpus consistió de las siguientes etapas: 

 Análisis de consultas 

 Análisis de artículos 

Análisis de consultas 

En primera instancia se estudiaron las diversas consultas que se brindan en el corpus, para evaluar si son 

consultas que contemplan los distintos problemas a resolver en este proyecto. 

La particularidad de estas consultas es que son creadas por humanos con el objetivo de encontrar 

documentos que respondan los problemas planteados en las consultas. 

Un ejemplo se da con la consulta “PERSONS INVOLVED IN THE VIET NAM COUP” que claramente no 

intenta recuperar documentos que contengan esas palabras, sino documentos que puedan devolver 

insumos como para responder esa pregunta. Un ejemplo similar sería la consulta “WHAT COUNTRIES 

HAVE NEWLY JOINED THE UNITED NATIONS”. 
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Los artículos del corpus no necesariamente tienen que tener esas palabras dentro de su texto, sino 

simplemente permitir a una persona luego de leer el artículo, contestar la interrogante. 

Análisis de artículos por palabras claves obtenidas de consultas 

A partir del análisis anterior, donde se ve que las consultas no son útiles tal y como se presentan en el 

corpus, se plantea la posibilidad de hacer búsquedas por palabras claves dentro de los artículos, a partir 

de palabras claves obtenidas de las consultas. 

Esto implica indexar los artículos guardando las palabras claves de cada uno, analizar las consultas para 

identificar palabras que puedan ser útiles y luego realizar las búsquedas para evaluar los resultados. 

La estrategia para indexar los artículos y luego poder hacer consultas se basa en utilizar SOLR con el 

objetivo de ya tener implementado los mecanismos de búsquedas por palabras claves. 

Se generó un programa con PERL con el siguiente pseudocódigo: 

 

De esta forma se creó el índice en SOLR y luego se comienza a crear las consultas con palabras claves 

utilizando las consultas brindadas del corpus. 

A modo de ejemplo se analiza la consulta “WHAT IS THE "HOT LINE" PROPOSAL” donde se detecta que 

por ejemplo, los artículos que permitirían resolver esta consulta son artículos que deberían tener 

incluidas al menos las palabras HOT, LINE y PROPOSAL o algún sinónimo. 

Se escribieron todas las consultas de esta forma, analizando una por una y se obtuvieron 83 consultas 

por palabras claves. 

Luego se programó en PERL otra rutina, que recorre el conjunto de consultas por palabra clave, genera 

la consulta en SOLR y almacena en un archivo el resultado de los artículos que se pudieron obtener en 

comparación con los artículos que se deberían haber obtenido. Esta búsqueda de artículos se realizó en 

diversas etapas evaluando distintos factores: utilizando solo lemas, luego sinónimos, operadores 

booleanos de AND primero y de OR posteriormente. 

Los resultados obtenidos se pueden visualizar en las planillas que se anexan con la documentación. 

De los mismos en primera instancia se detectó un desfasaje en los índices de los artículos, dado que por 

ejemplo con la consulta “HOT or LINE or PROPOSAL” se obtenía un artículo, tal como se mencionaba en 

la información del corpus, pero la diferencia era que el artículo obtenido, no era el mismo que el que se 

brindaba como dato. 

Para cada artículo A dentro de corpus 
 K = {}  -- palabras claves del artículo 
Para cada oración O dentro de A 
L =  Lemas obtenidos de analizar O con Stanford Parser 
K += L - {stopwords} 
Se genera documento Solr con texto de A y palabras claves K 
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Por lo tanto se procede a re-indexar los artículos para corregir esos desfasajes y lograr mejorar la 

cantidad de hits, es decir, para varias consultas encontrar varios documentos que contenían las palabras 

claves, y algunos de estos artículos correspondieran con el dato provisto en la especificación del corpus. 

A partir de estos cambios, se obtienen al menos treinta y cinco documentos cuyas búsquedas por 

palabras claves recuperan tantos o más documentos que los especificados en la definición del corpus, 

por lo que probablemente se podría utilizar como corpus final. 

Luego se continuaron realizando pruebas pero se detectó que el hecho de que el corpus estuviera todo 

escrito en mayúsculas hacía que el Stanford Parser no se comportara de la mejor forma pues no se 

distinguen los sintagmas nominales de otros grupos sintácticos.  

5.1.1.1. Evaluación 

Luego de todas las pruebas realizadas se llega a la conclusión que el corpus tiene algunas desventajas 

claves que no permitirían generar buenos resultados o reutilización para futuros trabajos: 

 Artículos todos con letra mayúscula 

 Artículos con puntuaciones incorrectas 

 Desfasaje en los índices de los artículos 

 Poca cantidad de artículos 

 Pocas marcas temporales dentro de los artículos 

 Consultas de alto nivel 

A raíz de todas estas desventajas se decide la no utilización de este corpus y se plantea analizar el corpus 

Cranfield. 

5.1.2. Corpus Cranfield 
El corpus de Cranfield es evaluado de la misma forma que el corpus Time y rápidamente se llega a la 

conclusión de que la situación es similar, principalmente por la complejidad de los artículos y las 

consultas relacionadas. 

Una consulta del estilo “is it possible to find an analytical,  similar solution of the strong blast wave 

problem in the newtonian approximation” donde los artículos a obtener esperaban poder responder 

esa pregunta, claramente no es una consulta que se pueda traducir a un lenguaje semántico sencillo. 

Analizando el resultado esperado se visualiza que la respuesta no incluye palabras de la consulta, sino 

que se incluyen resultados que tienen alguna relación con el tema de estudio, relación imposible de 

detectar con una búsqueda por términos como se pretende en el proyecto. 

Además de esta desventaja al igual que el corpus Time tiene el problema de que los artículos son todos 

escritos con minúscula, los textos son muy complejos y las puntuaciones no parecen ser del todo 

adecuadas. 
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Por lo tanto, se decide que lo mejor para poder demostrar si lo implementado en este proyecto puede 

contribuir a mejorar las búsquedas en determinados buscadores a partir de la semántica, es crear un 

corpus personalizado. 

5.1.3. Corpus BusSem-2012  
Se definen ciertos requisitos básicos que deben cumplir los artículos para ser incorporados como 

documentos dentro del corpus personalizado: 

 Misma fuente de origen 

 Textos claros y correctos en inglés 

 Textos con marcas temporales 

 Textos que permitan la búsqueda por términos 

 Estáticos - no cambian con el tiempo 

Analizando estas características, una de las mejores fuentes de origen de los documentos son los 

artículos de diarios ya que generalmente tienen buenas redacciones, son claros, incluyen marcas 

temporales y pueden ser utilizados para diversas consultas. 

Se define que se creará un corpus a partir de artículos obtenidos por el sitio web del diario británico The 

Times [35] al que se puede ingresar a través del sitio web y utilizando el buscador, generar diversos 

conjuntos de artículos. 

Cada conjunto de artículos es el resultado de una consulta, contemplando los primeros veinticinco 

artículos que se obtienen del buscador, solo tomando en cuenta los contenidos de The Times, 

excluyendo los contenidos de The Sunday Times. 

Se implementa un sencillo sistema de recopilación de datos que permite facilitar el relacionamiento de 

diversas consultas con cada artículo encontrado, ya que consultas similares generalmente devuelven 

artículos similares y es de especial interés mantener esta relación. La información obtenida en este 

sistema es información que se especifica como información del corpus, que permite comprender más el 

alcance del mismo. 

Se generan consultas con ciertos criterios, para cada consulta se hace la búsqueda en The Times, se 

almacenan los primeros veinticinco artículos y se van asociando a cada consulta. Un artículo puede 

pertenecer a muchas consultas y cada consulta tiene varios artículos asociados. 

  

http://www.thetimes.co.uk/
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A continuación se presenta el detalle de las consultas generadas: 

Consulta Cantidad Noticias 

high cost and low profits 25 

low cost and high profits 25 

high profits 25 

low profits 25 

low cost 25 

high cost 25 

afghan soldier american civilian 25 

afghan civilian american soldier 25 

afghan civilian 25 

afghan soldier 25 

american soldier 23 

american civilian 25 

low blood pressure high cholesterol 23 

high blood pressure low cholesterol 24 

low cholesterol 24 

high cholesterol 24 

low pressure 25 

high pressure 24 

pressure cholesterol 25 

 

La idea de las consultas es generar artículos que contuvieran las mismas palabras para poder visualizar 

luego con un mejor algoritmo de búsqueda que pueden existir documentos más cercanos a los que el 

buscador del diario The Times brinda, simplemente mejorando la consulta por términos agregando la 

notación semántica. 

Una vez obtenidos todos los artículos - se obtienen 351 - se procede a generar el corpus para que pueda 

ser interpretado correctamente por la herramienta de Búsqueda Semántica. Para esto se requiere 

analizar algunos textos y  mejorar algunos temas de puntuación donde por ejemplo aparecen puntos 

que no definen oraciones sino son parte de sintagmas nominales. De todas formas se procesan e 

indexaron correctamente, permitiendo a partir de este corpus, poder realizar pruebas sobre lo 

implementado. 
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5.2. Resultados y evidencias 
Las pruebas consisten en realizar las mismas o similares búsquedas que se realizaron para crear el 

corpus de prueba,  comparando los documentos obtenidos por este sistema  de recuperación con lo 

obtenido utilizando el buscador del sitio The Times.  

5.2.1. Resultados por funcionalidad 
En la evaluación de un sistema de recuperación de información se utilizan dos medidas que sirven para 

determinar si un sistema tiene un mejor comportamiento que otro sobre un corpus. Estas medidas son 

la precisión y el recall [36]. 

Usando la Tabla 1 - Tabla de contingencia, se puede definir que la precisión es la división entre los 

verdaderos positivos (documentos relevantes recuperados) sobre la suma de los positivos (documentos 

recuperados relevantes y no relevantes); mientras que el recall es la división entre los verdaderos 

positivos y la suma de estos con los falsos negativos (documentos relevantes no recuperados). 

 RELEVANTES NO RELEVANTES 

RECUPERADOS VERDADEROS POSITIVOS FALSOS POSITIVOS 

NO RECUPERADOS FALSOS NEGATIVOS VERDADEROS NEGATIVOS 
Tabla 1 - Tabla de contingencia 

 

 

A partir de la poca cantidad de documentos que se encuentran en el corpus que utilizamos de prueba y 

la cantidad de consultas realizadas sobre el mismo, no se toman como criterios de evaluación estas 

medidas ya que no serían objetivas.  

La estrategia para evaluar el sistema implementado es realizar pruebas sobre cada requerimiento por 

separado, analizando los resultados y proyectando como sería el comportamiento del sistema sobre 

cada medida. 

5.2.1.1. Objetos y atributos 

Se pretende probar si la asociación de distintos términos a una variable en una consulta SemQL permite 

que los documentos que son obtenidos en primer lugar, con mayor puntaje tengan esta asociación. 

Si se realiza la prueba con la consulta american(x) ^ civilian(x) ^ afghan(y) ^ soldier(y) se recuperan 

varios documentos donde los primeros dos tienen puntaje ideal. Los documentos que se obtienen son: 

 Sixteen Americans dead as helicopters crash in Afghan raids, que contiene la frase "as well as 14 

Afghan soldiers and one American civilian" 

 Americans killed in shooting on Afghan base, que contiene la frase "Two American civilians and 

two Afghans were killed in a shooting on an Afghanistan military base after an Afghan soldier 

opened fire yesterday" 
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En cambio, si a la misma consulta se le cambia la asociación de los términos con las variables, es decir, la 

consulta es american(x) ^ soldier(x) ^ afghan(y) ^ civilian(y). Con esta consulta, muchos documentos 

recuperados tienen puntaje ideal, pero existen otros que tienen menor puntaje. Particularmente los dos 

documentos mencionados anteriormente se encuentran con puntaje de 0.7 ya que no se brindan puntos 

por la asociación de atributos. 

La asociación de objetos y atributos implica que los documentos que son recuperados a partir de las 

palabras claves de la búsqueda, son ordenados según esa asociación, por lo que se puede suponer que 

la precisión podría mejorar, debido a que los primeros documentos recuperados van a ser más 

relevantes. Es decir, si se recuperan diez documentos ordenados según la semántica, es probable que 

los documentos menos relevantes no sean recuperados en ese primer conjunto. 

5.2.1.2. Expresiones temporales 

En este tipo de pruebas se desea verificar si ingresando consultas con expresiones temporales se puede 

mejorar la recuperación de documentos, ordenando los documentos que tengan información sobre las 

expresiones temporales y que los rangos de tiempo y objetos relacionados coincidan. 

A partir de la consulta soldier(x) ^ between(x,value="2000",value="2013") se recuperan varios 

documentos, pero tan solo dos con puntaje ideal. Esto es porque esos documentos tienen expresiones 

temporales dentro del rango consultado y relacionadas con el término asociado.  Los documentos 

obtenidos son: 

• Nato investigating 'rogue' attack by Afghan soldier, que contiene la frase "In October, an 

Afghan soldier fired a rocket-propelled grenade" 

• Insider attacks wreck trust and add risk to Afghanistan withdrawal, que contiene "die at the 

hands of an Afghan policeman or soldier this year, compared with just one in 2011, three the 

previous year and five in 2009" 

Se analizan los documentos encontrados y se visualiza que en el primer documento se asocia a soldier 

con la fecha october/2013 mientras que en el segundo documento con el año 2009. Generando nuevas 

consultas se puede ver que si los rangos son modificados, se obtiene un documento o el otro, 

dependiendo de las fechas. 

A modo de ejemplo: 

 soldier(x) ^ between(x,value="2000",value="2010") – devuelve el segundo documento en 

primer lugar con puntaje ideal 

 soldier(x) ^ on(x, value="2013") – devuelve el primer documento como primero 

 soldier(x) ^ before(x, value="2009") – devuelve todos los documentos con igual puntaje 0.8 pues 

ninguno cumple con la expresión temporal. 

Las consultas con expresiones temporales podrían mejorar la precisión en las búsquedas ya que los 

documentos serían ordenados según la coincidencia temporal y eso haría que los documentos 

relevantes sean recuperados en primera instancia. 
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Por otra parte, dado que las expresiones temporales incluyen rangos o marcas temporales de épocas, el 

recall podría mejorar, dado que por ejemplo, si en una consulta se busca por un rango de diez años se 

recuperan documentos que tengan cualquier año como marca temporal, mientras que si no se pudiera 

incluir esa semántica temporal, se recuperarían solo los documentos que tienen el año exacto. 

5.2.1.3. Sinónimos 

La inclusión de búsquedas por sinónimos permite que los documentos recuperados puedan ser 

obtenidos y ordenados según el puntaje a pesar de no tener los términos exactos introducidos en la 

consulta SemQL. De esta forma un documento que no tiene ningún término exacto pero contiene 

sinónimos de cada uno de ellos y el significado semántico de las oraciones es similar al buscado por la 

consulta, puede ser más relevante que un documento que tiene algún término exacto. 

Por ejemplo teniendo la consulta deal(x) ^ good(x) se recuperan los siguientes dos documentos en 

primer lugar, con un punto cada uno: 

 Pop a pill if you're not ill? Dr Google says no, que contiene la frase "who would like to live a 

good deal longer" 

 Insurers plan their own legal DIY to hammer down cost, que contiene la frase "structure that 

convinces me I'm getting a good deal" 

A continuación en el ranking se encuentran diversos documentos con puntaje 0.96 que se deben a la 

aparición en los documentos de sinónimos de deal asociados al atributo good. A continuación aparecen 

otro grupo de documentos con puntaje 0.93 en donde no aparece ningún término exacto, pero si 

aparecen los sinónimos relacionados entre ellos. 

Si se modifica la consulta SemQL para buscar por manage(x) ^ well(x), los documentos recuperados son 

los mismos que con la consulta anterior pero en distinto orden, ya que se puntúa las apariciones de deal 

y good como sinónimos por ejemplo. 

En cuanto a las mejoras del sistema de recuperación esta funcionalidad claramente mejora el recall, 

pues se recuperan documentos que en caso de no contemplar el uso de sinónimos y utilizar solo el 

criterio de palabras claves no se recuperarían, pero no por eso no son relevantes. 

5.2.1.4. Negaciones 

Se debe verificar que el hecho de incluir negaciones en las consultas SemQL mejora los resultados 

obtenidos, ya sea visualizando los documentos en primer lugar que se corresponden con la negación, o 

brindando menos prioridad a los documentos que no tienen el atributo en cuestión negado. 

A partir de la consulta banker(x) ^ anything(x) ^ !responsible(x) se obtiene un documento relevante con 

puntaje ideal ya que existe tanto el objeto-atributo inicial como la negación asociada al mismo objeto. El 

documento obtenido es: 

 Spanish woes weigh heavily on markets, que contiene la frase “Politicians and bankers here are 

never responsible for anything” 
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Por otro lado, con una consulta como banker(x) ^ !big(x) el documento anterior aparece en menor 

posición en la lista, pues la negación no se manifiesta en el documento. 

Continuando con el mismo ejemplo, si utilizamos la consulta banker(x) ^ anything(x) ^ responsible(x), 

que es muy similar a la primera solo que el atributo responsable no está negado, en la lista de 

documentos recuperados el documento anterior aparece con mucho menor puntaje, pues resta puntos 

(0.25) por tener un atributo negado en el documento. Sin embargo, si a los dos atributos le agregamos la 

negación es decir, la consulta sería de la forma banker(x) ^ !anything(x) ^ !responsible(x) , en este se 

suman puntos por coincidir la negación en el atributo responsable y se restan puntos por tener un 

atributo que se busca como negado, en el documento sin negación. 

La negación al igual que la asociación de objetos-atributos mejora la precisión de un sistema de 

recuperación, pues los documentos que son recuperados son más relevantes, se obtienen documentos 

entre los primeros documentos que tienen más relevancia que los devueltos por un sistema de 

información sin esta funcionalidad. 

5.2.2. Comparación de resultados con The Times 
Se realizan pruebas comparativas entre lo que sería una búsqueda en TheTimes y una búsqueda 

utilizando el sistema de recuperación implementado que llamamos BusSem. Para simplificar debido a 

que TheTimes no maneja operadores con marcas de tiempo y ese estilo, se realizan comparaciones con 

búsquedas del estilo objetos-atributos, ya que las pruebas más especificas fueron realizadas 

anteriormente en la sección 5.2.1 Resultados por Funcionalidad. 
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5.2.2.1. Consulta: American Civilian Afghan Soldier 

En la Tabla 2 - Búsqueda comparativa - American Civilian Afghan Soldier se aprecian algunos puntos 

favorables y otros no tanto de utilizar el buscador semántico.  La traducción a SemQL sería american(x) 

^ civilian(x) ^ afghan(y) ^ soldier(y) 

Titulo Documento Pos. BusSem Pos. Times Puntaje 

Sixteen Americans dead as helicopters crash in Afghan 1 18 1.0 

Americans killed in shooting on Afghan base 2  1.0 

Two US soldiers killed as Afghan teacher opens fire 3 12 0.85 

Focus on how soldier was able to leave his base 4 6 0.85 

Soldiers shot on Helmand guard duty were just days from 5 5 0.85 

US military death toll in Afghanistan reaches 2,000 6 1 0.85 

Survivors of Afghanistan massacre to give evidence 7  0.85 

US troops shot dead after Ramadan meal invitation 8  0.85 

Timeline: Attacks by rogue forces 9 24 0.78 

Plan for Afghan exit as protests grow 10 22 0.78 

Soldier could face death for Afghan 'killing spree' 11  0.78 

Afghan retreat 12  0.78 

Video shows US 'massacre' soldier hid weapon under shaw 13 7 0.70 

US 'massacre' soldier flown out of Afghanistan 14 9 0.70 

US forces fear reprisals over pictures of desecrated dead 15  0.70 

Taleban vow revenge after US soldier shoots Afghan 16 13 0.70 

US soldier on 3am rampage walked in and shot families 17 21 0.70 

America insists it is on the path to success in Afghanistan 18  0.70 

Staff Sergeant Robert Bales, accused of killing 16 Afghans 19 4 0.70 

2,000th US soldier killed in Afghan green on blue attack 20 2 0.70 

Real cost to the West could be a collapse of confidence 21 23 0.70 

Crocker to step down as Ambassador to Afghanistan 22  0.70 

US soldier Robert Bales accused of killing Afghans said 23 8 0.70 

US Army drops charges against soldier in 'kill for sport' 24  0.63 

You can't guard completely against these horrors 25  0.63 

US soldier kills 16 Afghans in dawn shooting spree 26 17 0.63 

Soldier accused of murder rampage is named 27  0.63 

Soldier accused of gunning down 16 Afghan civilians goes 28 3 0.63 

Green-on-blue murders must not deflect us 29  0.63 

Suicide bus attack kills at least 13 US troops in Kabul 30 19 0.63 

Insider attacks wreck trust and add risk to Afghanistan 31 20 0.63 

Handover is put at risk by attacks from within 32 10 0.63 

Mosque blast at Afghan festival kills 36 33  0.63 

Allies look to speed up Afghan exit next year 34  0.63 

Wife of Afghan 'murder rampage' soldier speaks out 35  0.63 

Book of the week: Hiroshima by Paul Ham 36  0.63 

No Cut And Run 37 15 0.63 

We haven't lost in Afghanistan, says General Sir Richard 38  0.63 

Motorbike doctor 39  0.63 

Haqqani bombs Kabul in revenge for terror designation 40  0.63 

Tabla 2 - Búsqueda comparativa - American Civilian Afghan Soldier 
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En primer lugar se aprecia que ninguno de los dos primeros documentos devueltos por BusSem, que 

tienen puntaje ideal, tenían buena relevancia en las búsquedas en The Times . El primero está en la 

posición dieciocho, mientras que el segundo documento ni siquiera era devuelto en la consulta en The 

Times. 

Existen muchos documentos que son recuperados por BusSem y que no están dentro de los primeros 

veinticinco documentos devueltos por The Times, mientras que también existen algunos documentos 

recuperados por The Times y no son recuperados dentro de los primeros cuarenta de BusSem. 

Analizando algunos de los casos podemos ver que por ejemplo el artículo “American killed in shooting 

on Afghan base”  tiene puntaje ideal según BusSem y no es recuperado por The Times. Este artículo 

está en el corpus debido a que se obtuvo en el buscador de The Times con la consulta “american 

civilian” pero se puede apreciar en el primer enunciado del documento la frase “Two American civilians 

and two Afghans were killed in a shooting on an Afghanistan military base after an Afghan soldier 

opened fire yesterday.” que tiene las dos relaciones objeto-atributo deseada. 

Hay algunos documentos que existen en el corpus al haber sido recuperados por la consulta en  The 

Times pero que no están dentro de los primeros cuarenta documentos recuperados por BusSem. Un 

ejemplo puede ser el documento titulado “The State of the Taleban: extracts from the Nato report”. Si 

se analiza el contenido se encuentra la frase “Afghan civilians frequently prefer Taleban governance over 

GIRoA, usually as a result of government corruption, ethnic bias and lack of connection with local 

religious and tribal leaders”. El puntaje al analizar este enunciado es de 0.63 al igual que muchos 

documentos que fueron recuperados por BusSem. Si se amplía la cantidad de documentos recuperados 

por palabras claves de SOLR (en vez de cuarenta a cien por ejemplo), este documento es recuperado en 

la posición 37 por lo que nos hace pensar, que se debe quitar la restricción de cuarenta documentos a 

recuperar por SOLR, porque pueden existir algunos documentos que no aparezcan pues para SOLR no 

son relevantes, pero sí contienen la información semántica que se busca. 

Otro punto que resulta interesante ver de la tabla comparativa es que existen algunos documentos con 

igual puntaje de BusSem y que en The Times tenían una mayor relevancia sobre otros que tienen el 

mismo puntaje de BusSem. Esto se produce por la aleatoriedad por la que se ordenan los documentos 

con mismo puntaje BusSem, que podría mejorarse con el objetivo de mantener el orden según la 

cantidad de ocurrencias de las palabras o algún otro criterio de ordenamiento. 

5.2.2.2. Consulta: High cost and low profit 

A partir de lo comentado en las pruebas de la consulta anterior, para realizar la prueba para esta 

consulta se amplía la cantidad de documentos recuperados por SOLR a doscientos, con el objetivo de 

poder evaluar todos los documentos y que el ordenamiento a partir del ranking semántico no deje 

afuera a documentos que tienen pocas apariciones de palabras claves, pero que con una sola aparición 

pueden ser más relevantes que otros documentos. De todas formas se analizan los primeros veinticinco 

documentos recuperados en la Tabla 3 - Búsqueda comparativa - High cost and low profit Donde la  

traducción a SemQL sería cost(x) ^ high(x) ^ profit(y) ^ low(y) 
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Titulo Documento Pos. BusSem Pos. Times Puntaje 

Greek bailout agreed ahead of key meeting 1 15 0.96 

German court could delay euro ruling 2 24 0.85 

Ryanair looks down on rivals as it plots a course for Tel Aviv 3 1 0.85 

Adapt or die, Indian challenger warns consulting's Big Five 4  0.85 

Shares surge on Draghi's plan to save the euro 5 18 0.83 

Seize the power to go green and save 6  0.83 

Child benefit cuts put mortgages at risk 7  0.83 

Advertising decline forces down profit at The New York Times 8  0.83 

Sir George Jefferson 9  0.83 

Have your say... 10  0.83 

Leveson plan for complaints triggers compensation fears 11  0.83 

German parliament approves Greek bailout 12 13 0.83 

The year of the cock-up 13  0.83 

Contracts fill in the margins 14 11 0.83 

Tate & Lyle has nothing to sweeten City 15  0.83 

Milford Haven counts cost of gas shortage 16 2 0.83 

Plain packaging 'will lead to big rise in illicit tobacco' 17  0.83 

EasyJet doubles dividend as profits soar 18 23 0.83 

What to say about: Big-ticket theatre 19  0.83 

The nightmare of basement conversions 20  0.815 

Spanish unemployment reaches 25 per cent 21  0.795 

Time to accentuate the positive 22  0.795 

We must reduce the corporation tax burden 23  0.78 

High energy costs 'are constraining growth' 24  0.78 

Childcare revolution urged by TUC leader 25  0.78 

Tabla 3 - Búsqueda comparativa - High cost and low profit 

La situación es similar a la consulta anterior, existen documentos que no fueron recuperados en los 

primeros veinticinco de The Times pero son muy relevantes pues contienen al menos una parte 

completa de la consulta SemQL buscada. 

Una de las mayores diferencias que se ven es que en esta consulta es que la intersección entre los 

primeros veinticinco resultados de cada buscador es un conjunto de documentos muy chico, de apenas 

siete documentos. Esto se debe a que las palabras buscadas son muy frecuentes en los textos y al buscar 

en todo el conjunto de documentos y no solo en el conjunto que fue devuelto por The Times para esta 

consulta,  existen más documentos que contienen al menos algunas de los dos objetos y quizás algún 

atributo.  

Si se verifican estos documentos se puede llegar a la conclusión de que son relevantes para la consulta 

SemQL ingresada, por lo que en realidad en el ranking de The Times son menos relevantes debido a que 

no se interpreta semánticamente los textos. 
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5.2.2.3. Consulta: Low blood pressure high colesterol 

En este caso los resultados fueron muy similares a los obtenidos anteriormente, se comprueban las 

mismas particularidades. El detalle de los resultados se encuentra en la Tabla 4 - Búsqueda comparativa 

- Low blood pressure high colesterol, donde la  traducción a SemQL sería pressure(x) ^ blood(x) ^ low(x) 

^ cholesterol(y) ^ high(y) 

Titulo Documento Pos. BusSem Pos. Times Puntaje 

Dr Thomas Stuttaford 1  0.925 

The DASH diet: the weight-loss plan approved by doctors 2 1 0.925 

Over 35? Know your blood pressure 3 3 0.925 

Food v drugs 4  0.925 

Don't gamble with dementia 5  0.925 

Blood test predictors for heart disease and strokes 6  0.925 

Can superfruit sea buckthorn lower cholesterol? 7  0.925 

Middle-aged people could die 15 years earlier because of 

lifestyle, study says 
8  0.925 

Our modern diet is giving us 'diabesity' 9 21 0.925 

Dr Copperfield: inside the mind of a GP 10  0.925 

Why a bit of flab is good for your health 11 11 0.925 

Fried food not all bad, says study 12  0.925 

A little knowledge can be a good thing 13  0.85 

Alternate awards of 2012: Dopers, chokers, no-hopers, the 

good, the bad and Joey Barton 
14  0.83 

Conditions: High cholesterol 15 8 0.78 

An egg a day is good for you, says British Nutrition 

Foundation 
16  0.78 

Screen babies to ensure early detection of high cholesterol, 

say doctors 
17  0.78 

Heart risk ten-year-olds to be tested for cholesterol 18  0.78 

New diet rules - eat red meat, don't eat grapes 19 16 0.78 

High cholesterol link to prostate cancer 20  0.78 

Britons ignore advice on healthy diet 21  0.78 

Blood pressure 22  0.775 

Mid-life diet: what you should eat after 40 23 10 0.775 

For a healthy life, aim for a total cholesterol level of less 

than five 
24  0.775 

Obese children face heart risk 25 2 0.775 

Tabla 4 - Búsqueda comparativa - Low blood pressure high colesterol 
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6.  Conclusiones y trabajo a futuro 

6.1. Conclusiones 
El proyecto consistió en una etapa de estudio sobre la existencia de buscadores que puedan resolver las 

búsquedas semánticas de manera eficiente y una etapa de diseño de una solución que tenía como 

objetivo mejorar los resultados al realizar consultas de este estilo. 

En la primera etapa se estudiaron varios buscadores, desde los tradicionales a buscadores creados por 

grupos de investigación de lenguaje natural para relevar qué tan maduros estaban en la resolución de 

estos problemas.  

El estudio nos indicó que ninguno de ellos resuelve de forma eficiente esto puntos en la actualidad. El 

único que resuelve uno de los temas planteados con satisfacción es Google con el tratamiento de 

sinónimos, pero el resto de los buscadores que se pudieron analizar resolvían algún punto pero  en 

determinados contextos y no de manera genérica. 

Además durante el estudio del estado de arte en esta temática, descubrimos que existen grupo 

dedicados a estudiarla y diseñar mejores soluciones que serán los posibles impulsores de mejoras 

futuras en los buscadores tradicionales. Un ejemplo es el caso de Powerset que fue adquirido por Bing 

para introducir a su motor de recuperación los conceptos semánticos de Powerset  y es posible que 

Google en algún momento comience a resolver estos problemas ya sea adquiriendo soluciones de estos 

grupos o desarrollando las propias. 

En la segunda etapa se estudió una posible solución al problema planteado, intentando diseñar un 

sistema de recuperación de información que a partir de una búsqueda con conceptos semánticos pueda 

retornar documentos de forma ordenada según la coincidencia semántica. 

Durante el análisis de la solución se investigaron diversas herramientas para poder interpretar la 

semántica de las oraciones y de esta forma poder utilizar esa información para ordenar los documentos 

de manera eficiente. La  herramienta de mayor utilidad para obtener este tipo de información fue el 

parser de Stanford que a partir de una oración devolvía los lemas que aparecen en la oración y su árbol 

de dependencias. 

Con el objetivo de independizar la solución de qué sistema y lenguaje se utilice para obtener el árbol de 

dependencias, se resolvió realizar una traducción del árbol de dependencias a un lenguaje definido para 

este tipo de consultas que llamamos SemQL (Semantic Query Language). De esta forma, si la búsqueda 

se traduce a un SemQL, luego analizando los contenidos del corpus obteniendo los arboles de 

dependencias y su traducción al SemQL.  

Una vez recuperados los documentos según las palabras claves se ordenan los mismos según los 

criterios semánticos. Este ordenamiento surge del diseño de un algoritmo que contempla los requisitos 

planteados y define la relevancia de cada documento, comparando las sentencias SemQL de búsqueda y 

de los contenidos. 
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Luego de implementada esta solución se procedió a generar los casos de prueba deseados con 

contenidos obtenidos del diario electrónico The Times y se realizaron diversas pruebas para demostrar 

que la solución planteada puede mejorar notoriamente al introducir el análisis de dependencias y un 

correcto algoritmo de ordenamiento.  

Estas pruebas fueron auspiciosas y nos hace creer que incorporando este tipo de análisis y algoritmos a 

buscadores tradicionales, se podría mejorar notoriamente la experiencia de búsqueda de los usuarios. 

 

6.2. Trabajo a futuro 
A continuación se presentan posibles mejoras a introducir al sistema de recuperación diseñado que no 

fueron incluidas dentro del alcance del proyecto. 

Una de las mejoras necesarias para llevar este sistema de recuperación a que sea utilizado por los 

usuarios de un buscador web por ejemplo, es implementar la traducción del lenguaje natural al lenguaje 

SemQL. Con la solución implementada la consulta debe ser ingresada en lenguaje SemQL lo que puede 

llegar a ser dificultoso para el usuario común. Si se analiza la consulta del usuario con un parser y se 

obtienen las dependencias sería sencillo traducir la misma a un lenguaje SemQL que sea transparente 

para el usuario. 

Una de las desventajas del sistema implementado es que el conjunto de documentos esta acotado y no 

se puede modificar en tiempo real. Se podría mejorando los módulos de crawling e indexación para que 

generen nuevos contenidos de forma simple y en modo online. Por otra parte, los contenidos con 

información semántica están almacenados en disco y quizás la mejor solución sea incorporarlos al índice 

de SOLR. 

Por otro lado, existe la posibilidad de ampliar los idiomas con los que se recupera información de 

manera sencilla. Los cambios a realizar para tener la solución para otro idioma son tener un analizador 

de dependencias similar al Stanford Parser, para lograr una traducción al lenguaje SemQL correcta 

según el idioma, y el diccionario de sinónimos que está basado en el idioma inglés. Los algoritmos de 

recuperación y ordenamiento no se ven afectados por el idioma a utilizar. 

Por último, el manejo de palabras polisémicas si bien esta planteado como requisito inicial del proyecto, 

luego de analizar las herramientas disponibles para resolver este problema y de no disponer con corpus 

correctamente anotado,  fue dejado fuera del alcance. Para implementar esta solución se debería 

extender el lenguaje SemQL para que acepte una marca sobre el significado de un lema polisémico, y 

tener, para documento indexado, el significado correcto de cada palabra polisémica. De esta forma la 

mejora sería previo al rdenamiento de los documentos recuperados, ya que dentro de los documentos a 

ordenar, no existirían documentos con palabras con un significado distinto al que el usuario busca. 
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ANEXO I – Consultas Capturadas 
A continuación se presentan distintas pruebas realizadas con los buscadores estudiados. 

Solo se visualizan los resultados de una consulta representativa para cada caso de estudio y para cada 

buscador, aunque las pruebas se realizaron para todas las consultas detalladas en el informe. 

Algunos documentos recuperados están marcados con ROJO que serían los resultados no deseados en la 

consulta y en VERDE los resultados que sí se esperaban encontrar. 

Objeto - Atributo 

Google 
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Bing 
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Sinónimos 
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Expresiones temporales 
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Negaciones 
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Hakia 
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ANEXO II -  Modelos de recuperación de información. 
Se presentan a continuación algunos de los principales modelos existentes de recuperación de 

información [37][38]. 

Modelo booleano 

La consulta es una expresión del algebra booleana, como por ejemplo  q = Ka and (Kb or (not Kc)). 

Esta consulta recupera los documentos que contienen Ka y Kb o no Kc, o sea que si por ejemplo no 

contiene Ka, no se incluirá en la respuesta. 

Es un método muy eficiente y sencillo de implementar pero no representa resultados parciales según la 

relevancia, es decir que resultados parciales no serán recuperados y además los resultados tampoco 

serán entregados en orden. 

Modelo de espacio vectorial 

Según este modelo cada expresión del lenguaje natural puede representarse como un vector de pesos 

de términos (entendiendo término como la unidad mínima de información de una palabra). En el caso 

de la recuperación de información se representan los documentos y la consulta: 

 documento = (peso_de_término_1, peso_de_término_2, ..., peso_de_término_n) 

 consulta = (peso_de_término_1, peso_de_término_2, ..., peso_de_término_n) 

Para determinar la similitud que existe entre un documento y una consulta se calcula la distancia que 

existe entre los vectores que los representan, a menor distancia, mayor similitud. 

La distancia puede calcularse usando la diferencia de ángulos, para esto se aplica el Teorema del 

Coseno. Así un valor de coseno de cero significa que la búsqueda y el documento son ortogonales el uno 

al otro, y eso significa que no hay coincidencia. 

Estos modelos solucionan el problema de los resultados parciales pero no capturan la semántica de la 

consulta o del documento ya que los pesos de los términos pueden ser independientes entre sí. 

Modelos probabilísticos 

Los modelos probabilísticos son capaces de calcular el grado de similitud existente entre cada 

documento de la colección y la consulta, consiguiendo ordenar los documentos de la colección en orden 

descendente de probabilidad de relevancia en relación a la consulta. El cálculo de probabilidad se deriva 

del teorema de Bayes. 

Se toman algunas asunciones previas para luego poder refinar los resultados a medida que se realizan 

las búsquedas. Una de estas es asumir el conjunto inicial de documentos relevantes para una consulta 

dada, otra sería que la probabilidad de que un término se encuentre en los documentos del conjunto 

relevante es la misma para todos los términos. 
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Existen varios modelos probabilísticos, entre ellos podemos encontrar el "Modelo binario 

independiente", el cual considera solo la presencia o la ausencia de un término y no la frecuencia en la 

cual aparece en el documento. Otro sería el "Okapi BM25" es una función de ranking la cual nos permite 

ordenar por relevancia los documentos basado más que nada en las palabras claves buscadas y en la 

frecuencia en que aparecen en el documento. 

Estos modelos generalmente hacen demasiadas asunciones las cuales pueden afectar la calidad y 

fiabilidad de los resultados obtenidos, por lo tanto no son usualmente implementados en procesos de 

recuperación de información de grandes escalas. 

PageRank (Google) 

Es una serie de algoritmos utilizado por el buscador Google para asignar de forma numérica la relevancia 

de las páginas web o documentos devueltos en una consulta. 

Estos algoritmos se basan fuertemente en los enlaces de una página, tantos los entrantes como los 

salientes. 
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ANEXO III – Herramientas evaluadas 
Con el objetivo de reutilizar herramientas existentes que resuelvan los problemas comunes de los 

sistemas de recuperación de información, se estudiaron diversas herramientas de las cuales se optó por 

utilizar algunas y otras fueron descartadas. 

A continuación se detallan las herramientas evaluadas haciendo una reseña de las pruebas que se 

realizaron sobre cada una, las ventajas y desventajas que tenían y su utilización final en el proyecto. 

Indexación y recuperación de documentos 

Lucene  

Lucene [39] es una herramienta que permite indexar textos y luego realizar búsquedas sobre el índice 

creado.  

La herramienta es un módulo fácil de instalar en Tomcat que está implementada en JAVA y para 

integrarlo con Python se puede utilizar un modulo llamado pyLucene que permite implementar con este 

lenguaje la comunicación con el servidor que contiene los archivos indexados y devolver el resultado de 

una consulta. 

En Python la implementación consiste simplemente en importar el módulo de pyLucene, recorrer los 

textos a indexar e ir creando documentos con ciertos atributos como el identificador, texto y autor, para 

luego poder buscar por esos valores. Para la recuperación de documentos el desarrollo es muy similar. 

Una particularidad de Lucene integrado con Python con el módulo pyLucene es que por un lado no 

funciona correctamente en ambientes Windows y por otro lado que se le deben configurar ciertas 

propiedades como el directorio donde se guardarán los documentos y otros valores que no son 

necesarios con herramientas más avanzadas como SOLR. 

SOLR  
SOLR [40] es una herramienta basada en Lucene que potencia sus funcionalidades brindando más 

características como por ejemplo el hecho de resaltar la aparición de palabras buscadas en un 

documento, que si bien tiene estas características no son en principio de gran importancia para nuestro 

proyecto, puede llegar a ser útiles para posibles trabajos a futuro. 

SOLR al igual que Lucene se instala sobre Tomcat como un aplicativo web, capacitado para recibir 

documentos a indexar y consultas para devolver documentos relevantes. 

La integración de SOLR con Python se realizó utilizando un módulo llamado SolrPy [41] que permite 

comunicar una aplicación de Python con el servidor donde están corriendo los servicios de SOLR 

utilizando JSON. 

Por lo tanto la utilización de SOLR consiste simplemente en tener un servidor Tomcat con la aplicación 

recibiendo solicitudes en un puerto determinado y comunicar la aplicación creada con Python por 

servicios JSON tanto para indexar documentos como para recuperar.  
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Interfaz de usuario 

Django  

Es un framework de desarrollo web open source escrito en Python que utiliza el paradigma Modelo-

Vista-Controlador (MVC) aunque con una leve diferencia ya que lo llama Modelo-Plantilla-Vista [42].  

El modelo en ambos casos se trata del mismo concepto, en nuestro caso no manejamos un modelo de 

datos. Las vistas serían el controlador del MVC, en este caso donde se definen las urls, funciones, 

etc,  sería la lógica de la parte web y la parte que interactúa con el Core. Por último tenemos las 

plantillas que serían las vistas del MVC, en este caso los .html donde se presentan los datos al usuario. 

Otras características de Django aparte de hacer más rápido el desarrollo web y ser MVC, es que es 

bastante fácil de usar,  está pensado para ser eficiente, tiene muy bajo acoplamiento y es muy modular 

y muy potente. 

Python es usado en todas las partes del framework, incluso en configuraciones, archivos, y en los 

modelos de datos. 

Django se comunica con el servidor web utilizando alguna de varias formas como ser mod_python, 

mod_wsgi, etc. 

Expresiones temporales 

Tarsqi Toolkit  
Esta herramienta se compone de varios componentes, donde los más importantes para el proyecto son 

GuTime como reconocedor de expresiones temporales y Evita como reconocedor de eventos, más otros 

componentes que permiten relacionar los eventos y las marcas temporales para determinar a partir de 

un documento qué ocurre y en qué momento [43]. 

Esta posibilidad de crear enlaces entre los eventos y su ocurrencia en el tiempo permitiría para el 

proyecto evaluar las expresiones temporales de una consulta fácilmente, pero en las pruebas realizadas 

para su utilización se detectaron algunos problemas, como frases sencillas que no eran identificadas y 

por consiguiente no es adecuado para nuestros requisitos. 

Por ejemplo, para la frase “Twenty schools were built between 1920 and 1930”, al ejecutar Tarsqi con 

todos sus módulos se identifican dos fechas de tiempo los años 1920 y 1930, más una ocurrencia del 

evento built. La relación entre el evento built y las fechas detectadas no es anotada. Sin embargo con la 

frase “Twenty schools were built on 1920” Tarsqi detecta el año 1920 y la ocurrencia del evento built 

enlazados por la aparición de la preposición on.  

Además de estas particularidades en el parsing que no contemplaban las distintas frases deseadas, la 

integración entre la herramienta y nuestra aplicación no es del todo sencilla ya que el módulo de Tarsqi 

está desarrollado para trabajar con archivos de entrada y salida en directorios relativos a donde se 

encuentra el módulo como también utilizar herramientas de anotación también relativas al módulo de 

Tarsqi. 
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SuTime  
Es una herramienta provista por el grupo de PLN de la universidad de Stanford, que tiene similares 

características que el componente GuTime utilizado por Tarsqi, que tiene como objetivo detectar 

expresiones temporales en una frase, independientemente de los eventos que ocurren [44]. 

Por las pruebas realizadas sobre SuTime si bien reconoce expresiones temporales deseadas, la 

imposibilidad de relacionar las marcas de tiempo con la ocurrencia de los eventos hace que la 

herramienta  por sí sola, no sea útil y es muy similar en cuanto a su funcionalidad a GuTime.  

Luego de investigar la integración del módulo SuTime con el analizador de dependencias de Stanford, se 

comprobó que se puede vincular de una forma sencilla las ocurrencias de los eventos con las marcas de 

tiempos. 

Por ejemplo si se usa SuTime para la frase  “Twenty schools were built between 1920 and 1930” se 

detectan dos marcas de tiempo, los años 1920 y 1930 pero ninguna relación con la ocurrencia del 

evento built. 

Por otro lado en la integración con el parser, mediante el Stanford CorePLN [45] con la misma frase se 

obtiene una expresión temporal de fechas como 1920/1930 y en el análisis de dependencias se refleja 

que la preposición between relaciona el evento built con la fecha 1920/1930. Similares anotaciones se 

logran con palabras after, on, in. 

Analizador de Dependencias 

Stanford Parser y COREPLN  

El único analizador de dependencias estudiado para el idioma inglés fue el Stanford Parser ya que con 

las primeras pruebas se pudo comprobar que junto con algunas otras herramientas de análisis 

sintáctico, tenían todo lo que se necesitaba para el proyecto. 

El Stanford Parser es un programa que analiza la gramática de los enunciados, identificando qué 

palabras son los sujetos, predicados, verbos mediante la implementación de un modelo probabilístico y 

a partir de la aplicación se obtienen las dependencias que surgen del análisis. 

Se realizaron pruebas sobre el parser y si bien identificaba palabras como se pretendía, existía alguna 

serie de problemas a resolver como el etiquetado, el reconocimiento de entidades con nombre, el 

reconocimiento de expresiones temporales que indicaban que se debía complementar en parser con 

algo más. 

De esta forma surge el estudio del Stanford COREPLN que es un conjunto de herramientas de análisis 

del lenguaje natural que incluyen todas las características que se requieren para el proyecto. En la 

página del proveedor se encuentra un analizador online que al colocarle una frase devuelve el análisis 

resultante, donde se pudo comprobar que la información obtenida era necesaria y suficiente para 

resolver los problemas de la búsqueda semántica. 

 


