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Resumen

La Web se ha vuelto un recurso potencialmente infinito de informacion, transforméando-
se ademas en una herramienta imprescindible para muchas tareas de la vida diaria. Esto
provoco un aumento en la cantidad de informacién existente en el contexto de los usua-
rios, que no es tenida en cuenta por los sistemas de recuperacién de informacién actuales.
En esta tesis se propone una técnica semisupervisada de recuperacién de informacién que
ayuda al usuario a recuperar informacién relevante para su contexto actual. El objetivo de
la misma es contrarrestar la diferencia de vocabulario que pudiera existir entre el conoci-
miento que tiene el usuario sobre un tema y los documentos relevantes que se encuentran
en la Web. Se presenta un método de aprendizaje de nuevos términos asociados a un
contexto tematico, a través de la identificacién de términos que sean buenos descriptores
y términos que sean buenos discriminadores del tépico del contexto actual del usuario.
Para la evaluacién del método propuesto se desarrollé un marco tedrico de evaluacién de
mecanismos de busqueda y, a partir de este, se implementé una plataforma de evaluacién,
que ademas permitié comparar las técnicas desarrolladas en esta tesis con otras técnicas
existentes en la literatura. La evidencia experimental muestra que las mejoras alcanzadas
son significativas respecto de otros trabajos publicados. Dentro de este marco se desarro-
llaron asimismo nuevas métricas de evaluacién que benefician al material novedoso y que
incorporan una medida de relacién semantica entre documentos. Los algoritmos desarro-
llados a la largo de esta tesis evolucionan consultas de alta calidad, permitiendo recuperar
recursos relevantes al contexto del usuario, e impactan positivamente en la forma en la
que éste interactiia con los recursos que tiene disponibles.

*Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en Inteligencia Artificial, Departamento de Ciencias e Ingenierfa de
la Computacién, Universidad Nacional del Sur, Av. Alem 1253, Bahia Blanca, Argentina, cm1@cs.uns.edu.ar
La tesis completa puede accederse en http://cs.uns.edu.ar/”cml/tesisdoctoral.html.
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1. Introduccion

La Recuperacién de Informacién (IR') web es un érea de investigacién relativamente nueva,
que se popularizé desde la aparicién de la Internet a principios de los '90s y trata de afrontar
los desafios de la IR en la Internet. La investigacion de la IR con la ayuda de computadoras
data de los ’50s, cuando el esfuerzo estaba enfocado en la resolucién de problemas de IR en
colecciones de documentos pequenas, con consultas descriptivas, en un dominio acotado y con
usuarios particulares. Las caracteristicas del nuevo entorno que resulté la World Wide Web
(Web), hicieron que la tarea fuera algo diferente de la IR tradicional. La Web es un recurso
practicamente ilimitado, con informacién heterogénea, con usuarios dotados de distintas habi-
lidades y con gran variedad de requisitos, buscando informacion que satisfaga sus necesidades.
Estos necesitan que la Web sea accesible a través de sistemas de recuperacion de informacién
efectivos y eficientes. El tamano, la heterogeneidad, el dinamismo y la estructura de la Web,
junto con la diversidad en los comportamientos de bisqueda de los usuarios, son las principales
caracteristicas que hacen que la IR tradicional tenga grandes desafios en la Internet.

Los motores de busqueda comerciales, que son los sistemas de IR mas populares, han resuel-
to parcialmente los desafios con los que se enfrenta la IR en la Web, ofreciendo una herramienta
para la busqueda de informacién relevante. En efecto, los usuarios actuales esperan ser capa-
ces de encontrar la informaciéon que buscan en la Web, de forma rapida y facil. La IR en la
Web, sin embargo, contintia siendo un area con muchas cuestiones por resolver, probablemen-
te con muchas aplicaciones por descubrir. En la actualidad sigue existiendo la necesidad de
desarrollar métodos novedosos para facilitar el acceso eficiente a la informacién relevante en
la Web. Algunos problemas de investigacion van desde comprender mejor las necesidades del
usuario, al procesamiento de enormes cantidades de informacién para brindar mejores métodos
de ordenamiento, que hagan uso de la estructura y las caracteristicas de la Web.

2. Motivacion

La omnipresencia de las computadoras personales, unida a la conectividad de la Internet han
cambiado para siempre el rol de la informacién en la computacion. Los recursos de informacién
ya no estdan mas relacionados con una unica ubicacién ni son accedidos sélo por profesionales.
Los sistemas de IR estan disponibles para los usuarios de Internet cada dia, desde el confort
de su propia computadora personal. Estos repositorios de informacién se acceden de la misma
forma en la que se escriben articulos, se leen diarios y se navegan sitios de la Web. Desafortu-
nadamente, los sistemas de IR tradicionales resultaron dificiles de usar para usuarios nuevos,
lo que impulso el desarrollo de una gran cantidad de sistemas para buscar, filtrar y organizar
la gran cantidad de informacién que se tenia disponible. Se desarrollaron sistemas de IR para
aplicaciones que van desde la clasificacién y organizacién de correo electrénico [30, 18], el filtra-
do de noticias [24], sistemas para responder consultas basados en las FAQ? de Usenet® [21], y
la bisqueda en la Web [32, 6]. También se han desarrollado algunas aplicaciones para organizar
la informacién del usuario, como pueden ser archivos de notas, diarios y calendarios [22, 23].

Sin embargo, la mayoria de estos sistemas, que se han convertido en la piedra angular del
acceso a la informacién, solo se han concentrado en la generacion de consultas para recuperar
informacion por demanda, lo que significa que el usuario tiene que invocarlos explicitamente,
interrumpiendo el proceso normal de navegacién y esperando ocioso por los resultados de la
busqueda. Tales sistemas no pueden ayudar a un usuario cuando éste no estd suficientemente

Ldel inglés, Information Retrieval.
2del inglés, Frequently Asked Questions, Preguntas frecuentes.
3del inglés, USErs NETwork.
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familiarizado con el tema en cuestion, o desconoce el vocabulario exacto con el que debe formular
las consultas para acceder a los recursos de interés.

Este escenario trae nuevos desafios y oportunidades a los disenadores de tales sistemas,
tanto para crear sistemas accesibles como para aprovechar por completo este nuevo espacio de
informacion oculta. El crecimiento explosivo que ha tenido la Web y otras fuentes de informacién
on-line han hecho critica la necesidad de alguna clase de asistencia inteligente para el usuario que
estd buscando informacién relevante. Al desarrollarse computadoras de escritorio cada vez mas
potentes, la mayor parte del tiempo de CPU de éstas se desperdicia esperando que el usuario
presione la siguiente tecla, lea la siguiente pagina o se cargue el siguiente paquete de la red. No
hay razén para que esos ciclos de CPU desperdiciados no puedan ser usados constructivamente
para realizar busquedas de informacion 1til para el contexto actual del usuario. Por ejemplo,
mientras un ingeniero lee un correo electrénico sobre un proyecto, un agente puede recordarle la
planificacién, los reportes de avance u otros recursos relacionados con ese proyecto. Cuando el
ingeniero no lee mas el correo y, por ejemplo, comienza a editar un archivo, el agente cambiaria
automaticamente sus recomendaciones para adecuarse a la nueva tarea.

Para los disenadores de interfaces de exploracién de informacion también se presentan pro-
blemas interesantes, ya que la forma en la que un usuario genera una consulta depende de su
conocimiento previo y de su entendimiento del tema. Algunas preguntas que surgen son: jcomo
les presentamos a los usuarios las posibles acciones que pueden tomar teniendo en cuenta su
entendimiento actual?, ;cémo podemos ayudar a los usuarios a tener un mejor entendimiento
de estas referencias?, y jcomo podemos ayudar a los usuarios a volver a sitios visitados con
anterioridad en la exploracién, una vez que se gand una nueva perspectiva?

La motivacién para las investigaciones presentadas en esta tesis es desarrollar una herra-
mienta que ayude y asista al usuario de un sistema de IR en la tarea que esta realizando,
brindandole informacién relevante y basada en el contexto en el cual esta trabajando.

3. Contribuciones

Este trabajo de investigacion propone una técnica de IR novedosa que incrementalmente
aprende nuevos términos que pueden ayudar a reducir la distancia existente entre el vocabulario
empleado en las consultas formuladas por un usuario y el vocabulario utilizado para indexar
los documentos relevantes para dicho usuario. Es decir, las principales contribuciones de esta
tesis son:

1. Un Algoritmo semisupervisado que utiliza una estrategia de recuperaciéon incremental
de documentos web para el ajuste de la importancia de los términos utilizados en la
generacién de consultas, de forma tal que éstos reflejen mejor su valor como descriptores
y discriminadores del topico del contexto del usuario. El vocabulario enriquecido de esta
forma permite la generacién de consultas para una busqueda mas efectiva.

2. Una Plataforma de evaluacion de nuevos métodos y algoritmos desarrollados para la IR.
Una plataforma de evaluacion es algo fundamental en el desarrollo de nuevos métodos
en IR, permitiendo la comparacién con las técnicas existentes. También se proponen
nuevos métodos de evaluacion sustentados en una métrica de similitud semdntica para la
comparacion de documentos.
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3.1. Meétodo incremental de recuperacion de informacion basado en

contexto

Este trabajo presenta técnicas generales para aprender incrementalmente términos relevan-
tes asociados a un contexto tematico. Especificamente se estudian tres preguntas:

1. ;Puede el contexto del usuario explotarse satisfactoriamente para acceder a material re-
levante en la Web?

2. jPuede un conjunto de términos especificos de un contexto ser refinado incrementalmente
basandose en el andlisis de los resultados de una busqueda?

3. (Los términos especificos de un contexto aprendidos mediante métodos incrementales, son
mejores para generar consultas comparados con aquellos encontrados por técnicas clasicas
de TR o métodos clasicos de reformulacion de consultas?

La contribucién de este trabajo es un algoritmo semisupervisado que aprende incrementalmen-
te nuevo vocabulario con el propdsito de mejorar consultas. El objetivo es que las consultas
reflejen la informaciéon contextual y asi puedan recuperar efectivamente material relacionado
semanticamente. En este trabajo se utilizdé una métrica estandar de evaluacién del rendimiento
y dos métricas ad hoc para descubrir si estas consultas son mejores que las generadas utilizando
otros métodos.

La pregunta principal que guié este trabajo es como aprender términos especificos a un
contexto basandonos en la tarea del usuario y en una coleccion abierta de documentos web
recuperados incrementalmente. Se asume que la tarea del usuario esta representada como un
conjunto de términos cohesivos que resumen el tépico del contexto del usuario. Consideremos
un ejemplo que involucra la Mdquina Virtual de Java, descripto por los siguientes términos:

java virtual machine programming language
computers netbeans applets ruby code
sun technology source jvm jdk

Los términos especificos a un contexto juegan distintos roles. Por ejemplo, el término java es
un buen descriptor del tépico para el comin de las personas. Por otro lado, términos como
gum 'y jdk (acrénimos de “Java Virtual Machine” y “Java Development Kit” respectivamente)
pueden no ser buenos descriptores del tépico para esas mismas personas, pero son efectivos
recuperando informacion similar al tépico cuando se los utiliza en una consulta. Luego, jom y
jdk son buenos discriminadores del tépico.

Para distinguir entre descriptores y discriminadores de tépicos se argumenta que buenos des-
criptores de topicos pueden encontrarse buscando aquellos términos que aparecen en la mayoria
de los documentos relacionados con el topico deseado. Por otro lado, buenos discriminadores
de topicos pueden hallarse buscando términos que sélo aparecen en documentos relacionados
con el topico deseado. Ambos tipos de términos son importantes a la hora de generar consultas.
Utilizar términos descriptores del topico mejora el problema de los resultados falso-negativos
porque aparecen frecuentemente en paginas relevantes. De la misma manera, los buenos dis-
criminadores de topicos ayudan a reducir el problema de los falsos-positivos, ya que aparecen
principalmente en paginas relevantes.

En [31] se propone estudiar el poder descriptivo y discriminante de un término basdndose en
su distribucion a través de los tépicos de las paginas recuperadas por un motor de bisqueda. Alli,
el espacio de busqueda es la Web completa y el analisis del poder descriptivo o discriminante
de un término esta limitado a una pequena coleccion de documentos que se va construyendo
incrementalmente y que varia en el tiempo. A diferencia de los esquemas de IR tradicionales,
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los cuales analizan una coleccién predefinida de documentos y buscan en ella, los métodos
propuestos utilizan una cantidad limitada de informacién para medir la importancia de los
términos y documentos asi como también para la toma de decisiones acerca de cuales términos
conservar para analisis futuros, cuales descartar, y qué consultas adicionales generar.

@ Extraccion del contexto
@ Formulacién de consultas y proceso de recuperacion
@ Procesamiento de los resultados

@ Proceso de actualizacion del contexto

—Contexto— ®[

descriptores &
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Figura 1: Una representacién esquematica del método incremental para el refinamiento de
consultas tematicas.

Como parte del trabajo de esta tesis se comenzé formulando un marco teérico [17] que
realiza un analisis cualitativo y cuantitativo del contexto del usuario para el mejoramiento de
los resultados de una busqueda. En la Figura 1 puede verse un esquema del método incremental
para el refinamiento de consultas basado en un contexto tematico. El sistema lleva a cabo una
serie de fases con el objetivo de aprender mejores descripciones de un contexto tematico. En
la figura esto esta representado por el ciclo de pasos que van desde el paso 1 al paso 4. Al final
de cada fase se actualiza la descripcién del contexto con el nuevo material aprendido (paso 4).

Continuando con las investigaciones se llegé a la conclusion de que el contexto puede utilizar-
se para encontrar material relevante, aunque en [29] se mostr6 que las palabras mas frecuentes
no siempre son las mas ttiles. Es por esto que, basandose en los resultados obtenidos, se hizo
hincapié en el uso de métodos incrementales para el refinamiento del contexto del usuario, desa-
rrollando una nueva técnica de enriquecimiento del vocabulario [27]. Una versién extendida de
este trabajo fue publicada en [28], en donde puede encontrarse un desarrollo mas profundo del
método incremental y en donde también puede encontrarse su comparacién con otros métodos
de IR.

Paralelamente a estos trabajos se estudié el impacto de utilizar Algoritmos Genéticos (AG)
como alternativa valida para el refinamiento del contexto, dada sus probadas cualidades en
problemas de optimizacién [8]. Continuando con este trabajo, se incluyé un algoritmo basado
en AGs en la plataforma propuesta. Se analizaron las razones por las que los AGs son apropiados
para la bisqueda Web y se describi6 el funcionamiento del algoritmo. Las evaluaciones realizadas
en [13] mostraron la efectividad de los métodos propuestos y las ventajas que presentan respecto
de otros trabajos publicados previamente. Siguiendo con estas investigaciones se decidié analizar
el efecto de la variacion de distintos parametros propios de un AG, como son por ejemplo, las
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tasas de cruzamiento y mutacién [12]. A partir de estos trabajos se fueron publicando distintos
resultados a medida que se avanzaba en la investigacion [14, 11, 9, 10]. Los resultados completos
de estos estudios pueden encontrarse en [15].

3.2. Plataforma de evaluacion

Las primeras evaluaciones realizadas a través de esta plataforma se presentan en [25], compa-
rando el método incremental propuesto, basado en la utilizacién de las nociones de descriptores
y discriminadores de topicos, con un mecanismo simple tomado como referencia. Se introdujo
también la nocion de similitud novedosa, que es conceptualmente similar a la medida de simili-
tud mas conocida en IR, la similitud por coseno. Sin embargo esta medida es capaz de descubrir
nuevas relaciones entre los documentos y el contexto del usuario, ya que favorece a aquellos que
contienen informacién relevante y que a su vez contienen términos que no se encontraban en
documentos anteriores.

La plataforma incluye actualmente una coleccion local de documentos que fueron indexados
con la plataforma de cédigo abierto Terrier?, desarrollada por la Universidad de Glasgow. El
acceso a este indice se realiza a través de una interfaz que es capaz de aceptar otros tipos de
indices e incluso, motores de bisqueda web. En un comienzo, se implementé una interfaz para
el servicio web SOAP de Google®, que luego fuera reemplazado por la empresa por una API
AJAX. La utilizacion del servicio web permitié el desarrollo de las primeras versiones de los
algoritmos presentados en esta tesis. Finalmente se opté por un indice local de documentos
web debido a las limitaciones que se encontraron en cuanto a los tiempos de ejecucién de los
algoritmos y al limite impuesto por Google a la cantidad de consultas que se podian realizar
por dia. Algunos resultados obtenidos mediante el uso de esta nueva plataforma se muestran
en [26].
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Figura 2: Representacién esquematica de la plataforma de evaluacion.

Una representacion esquematica de la Plataforma de Evaluacion se muestra en la Figura 2.
Como se puede observar existe una primera parte que se encarga de la representacion de las
consultas. Estas pueden ingresarse como un conjunto o como un documento, a partir del cual
el sistema generara las consultas necesarias. Por otro lado, la plataforma ofrece una interfaz
de comunicacion con los distintos motores de busqueda. Como se dijo mas arriba, una de las
posibilidades es contar con un motor de busqueda web. También existe un componente dedicado
al calculo de las métricas que guiaran los algoritmos de busqueda y que también serviran para

4http://www.terrier.org
Shttp://www.google.com
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su evaluacién. En [16] se desarrollan estas métricas y se las compara con otras existentes en la
literatura.

Como parte de las contribuciones de esta tesis se desarrollaron dos métricas nuevas para la
comparacion de documentos en algoritmos de IR. Una de ellas es la Similitud novedosa, una
medida de comparacién entre documentos que descarta los términos que pudieran introducir
un sesgo en la medicion, beneficiando a los documentos que incluyen términos nuevos. La otra
es la Precisién semantica, una métrica para la comparacién de los resultados de un sistema
de recuperacién de informacién. Esta medida brinda una nocion mas rigurosa de la calidad
de los documentos recuperados por un algoritmo de IR, al incorporar la nocién de relevancia
parcial entre tépicos. Este nuevo concepto se basa en una métrica de similitud entre nodos de
un grafo arbitrario. En particular se utilizé la ontologia creada por el Open Directory Project
(ODPY), que es un gran directorio de la Web editado por personas, y utilizado por cientos de
portales y sitios de busqueda. El ODP clasifica millones de URLs en una ontologia temética.
Las ontologias ayudan a darle sentido a un conjunto de objetos y, con esta informacion, pueden
derivarse relaciones semanticas entre esos objetos y, por lo tanto, son una fuente muy util de
donde se pueden obtener medidas de similitud seméantica.

4. Conclusiones

A lo largo de esta tesis se desarrollé una herramienta de recuperacion de informacién que
ayuda al usuario en la tarea que esta realizando, brindandole informacién relevante y basada en
su contexto actual. Para ello se propuso una solucién al problema de la sensibilidad semantica,
que es la limitacion que surge cuando no se puede hallar una relacion entre dos documentos
similares semanticamente, porque contienen distintos términos en su vocabulario, resultando en
un falso-negativo al intentar recuperar material relevante. Ademads, mediante la identificacién
de buenos discriminadores de tépicos, la propuesta presentada en esta tesis ayuda a mitigar
el problema de falsos-positivos, que aparece cuando el mismo término (p. €j., java) aparece
en dos topicos diferentes. El método enunciado trabaja aprendiendo incrementalmente mejores
vocabularios de un gran conjunto de datos como la Web.

A partir de este trabajo se concluye que la informacién contextual puede ser utilizada con
éxito para acceder a material relevante. Sin embargo, los términos mas frecuentes en ese contexto
no son necesariamente los mas tutiles. Es por ello que se propone un método incremental para
el refinamiento del contexto, que se basa en el analisis de los resultados de las busquedas y que
mostro ser aplicable a cualquier dominio caracterizable por términos.

En este trabajo se demostrd que al implementar un método incremental semisupervisado de
refinamiento del contexto se puede mejorar el rendimiento alcanzado por un método base, el
cual envia consultas generadas directamente a partir del contexto inicial, y mejorar también el
rendimiento del método de refinamiento Bol-DFR [1], el cual no refina las consultas baséndose
en un contexto. Esto muestra la utilidad de aprovechar simultaneamente los términos existentes
en el contexto temdatico actual y los de un conjunto externo de datos a la hora de aprender
mejores vocabularios y de refinar consultas autométicamente.

En esta tesis se implement6 una plataforma de evaluacion de métodos y técnicas para la
recuperacion de informacién. La misma permitié el desarrollo de los algoritmos presentados en
este trabajo, proporcionando el soporte necesario para un analisis detallado de los resultados
obtenidos. Dentro de esta plataforma también se implementaron las nuevas métricas propuestas
en esta tesis.

En la literatura se han propuesto otros métodos basados en corpus para atacar el problema

Shttp://dmoz.org
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de la sensibilidad semdntica. Por ejemplo, el andlisis de la semantica latente [20, 19], o la técni-
ca PMI-IR” [34]. Este método de recuperacién de informacién estd basado en la informacién
de polaridad mutua, que mide la relacién entre dos elementos (p. ej., términos) comparando
sus frecuencias observadas con respecto a las esperadas. Estas técnicas se diferencian de la que
se propone en que no se basan en un proceso incremental de refinamiento de consultas, sino
que utilizan una coleccién predefinida de documentos para identificar relaciones semanticas.
Ademas, estas técnicas no distinguen las nociones de descriptores y discriminadores de topicos.
Las técnicas para la eleccién de los términos de las consultas propuestas en este trabajo estan
inspiradas y motivadas sobre la misma base de otros métodos de expansion y refinamiento de
consultas [33, 5]. Sin embargo, los sistemas que aplican estos métodos se diferencian de la pla-
taforma propuesta en que el proceso se realiza a través de consultar o navegar en interfaces que
necesitan la intervencién explicita del usuario, en lugar de formular consultas automaticamente.

En los sistemas de recuperacion proactivos, el uso del contexto juega un rol vital a la hora
de seleccionar y filtrar informacion. Tales sistemas observan las interacciones del usuario e
infieren necesidades adicionales de informacion, buscando documentos relevantes en la Web
u otras librerias electrénicas. Aprender mejores vocabularios es una manera de aumentar la
percepcién y la accesibilidad del material titil. Se propuso un método prometedor para identificar
la necesidad detras de la consulta, lo cual es uno de los principales objetivos para muchos
servicios y herramientas web actuales y futuras.

5. Trabajo a futuro

Dentro de las limitaciones encontradas durante el desarrollo de esta tesis, la mas importante
resulto ser el tiempo de ejecucion de los algoritmos presentados. La velocidad es un obstaculo
muy grande a la hora de realizar una evaluacion con usuarios y es un aspecto a tener en cuenta
a futuro. Por otro lado, el tiempo limite de ejecucién podria incluirse como un pardmetro a
ser definido por el usuario, indicando qué tanto esta dispuesto a esperar por resultados o si
en cambio, desea un determinado nimero de documentos novedosos sin importar el tiempo de
espera. Otro aspecto que no fue abordado dentro de los objetivos y contribuciones de estas
tesis es la determinacién del contexto actual del usuario, que también es de especial interés
al momento de realizar las evaluaciones con usuarios. En lugar de esto, en las evaluaciones
presentadas, se utilizé un conjunto de términos extraidos de una pégina de un tépico dado o
la descripcion de un tépico realizada por un editor de una ontologia tematica. En la literatura
existen diversos trabajos que abordan el tema del reconocimiento automético del contexto
actual de un usuario [2, 4, 3, 7].

Se esta trabajando actualmente para aplicar el método propuesto para el aprendizaje de
mejores vocabularios en otras tareas de IR, como la clasificacién de texto. También se estan
analizando las distintas estrategias que ayudan a mantener al sistema enfocado en el contexto
inicial, luego de que se han llevado a cabo varios pasos incrementales. Por otro lado, se espera
adaptar la plataforma propuesta para evaluar otras aplicaciones de recuperacion de informacion,
tales como algoritmos de clasificacion y clustering.

Se ampliara la plataforma de evaluacién presentada en esta tesis con el propésito de ponerla
a disponibilidad de la comunidad de IR, lo que resultard de gran utilidad a la comunidad
cientifica del area, proveyéndola de una herramienta que permitira analizar de manera objetiva
la efectividad de nuevos métodos. Entonces, se disenara un instrumento de evaluacién para
sistemas de IR basado en un gran ntmero de tépicos y documentos obtenidos a partir de
ontologias de tépicos, para luego integrarlo con métodos de evaluacion existentes y novedosos.
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En tal sentido sera importante el uso de las nociones de similitud seméntica y relevancia parcial
incorporadas a partir de esta tesis.

La construccion de colecciones de prueba ha merecido especial atencion del ambito de la IR
experimental, ya que analizar grandes colecciones de documentos y juzgar su relevancia es una
tarea sumamente costosa, especialmente cuando los documentos cubren tépicos diversos.

A la luz de estas necesidades y dificultades, y a partir de ontologias de topicos editadas
por humanos, tales como ODP, hemos desarrollado, y esperamos seguir refinando, un mar-
co de experimentacion para la evaluacién automatica y semi-automatica de sistemas de IR,
aprovechando el niimero masivo de relaciones disponibles entre tépicos y documentos.
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