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Recuperacion de informacion para articulos
cientificos soportada en el agrupamiento de
documentos XML

Information retrieval on scientific documents based
on XML documents clustering

Damny Magdaleno'*, Ivett E. Fuentes', Michel Cabezas?, Maria M. Garcia'

Resumen Cada dia mas datos electronicos en formato semiestructurado especificamente en XML se en-
cuentran disponibles en el World Wide Web, intranets corporativas, y otros medios de comunicacién. Debido
a que la informacion por si sola tiene pocas ventajas, gestionar el conocimiento a partir de ella es esencial
para dar mejores condiciones de trabajo a los investigadores e incrementar su productividad cientifica. En el
laboratorio de Inteligencia Artificial se han obtenidos varios sistemas que permiten manipular la informacion,
como: SATEX, GARLucene y LucXML, este ultimo da tratamiento de forma especifica a los documentos XML
aunque no garantiza gestionar los documentos desde un repositorio en la red. A su vez en el Centro de
Estudios de Informatica existen un gran nimero de articulos cientificos de variados temas. En este trabajo
se implemento6 una herramienta Web que ha utilizado las técnicas de recuperacion inteligente soportada en
un algoritmo de agrupamiento de documentos XML que explota las ventajas de estos documentos utilizando
el contenido y la estructura existente en ellos. La evaluacion del sistema a través de los casos de estudios
definidos corrobora la validez de la implementacion realizada.

Abstract The proliferation of available information in hospitals that result from the widespread use of electronic
medical records (EMR) is overwhelming. Having systematized information, manage effectively and safely is
essential to ensure better health practices. In this paper, it's analyzed the importance of document clustering
in Document Management in order to discover hidden knowledge in the clinical information. It is proposed a
methodology for automatic clustering of EMR taking into account different factors and data collection in physical
examination. It is presented a variant for to assistant the diagnosis decision making of a new patient, by means
of a supervised classification that it uses the relevant information provided by the presented methodology.
Interpretation of the results of EMR clustering showed the feasibility of is proposed.
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1. Introduccion

La creacién y diseminacion de informacién en el World
Wide Web, intranets corporativas, y otros medios de comuni-
cacién es soportada por un nimero creciente de herramientas,
sin embargo, mientras la cantidad de informacién disponible
esta continuamente creciendo, la habilidad de procesarla y
asimilarla no presenta el mismo ritmo de crecimiento. Este he-
cho hace que la gestién de informacién cientifica sea cada vez
mas compleja, al ser las colecciones textuales heterogéneas,
grandes y dindmicas. Vencer estos desafios es esencial para
proporcionar a los cientificos mejores condiciones de trabajo
que aseguren una mayor productividad e inviertan un tiempo

menor en procesar la informacién requerida, lo cual consti-
tuye la motivacién principal de este trabajo. El conocimiento
se puede gestionar de diversas formas y hacerlo requiere de
la integracién de varias dreas del saber: descubrimiento de
conocimiento en bases de datos, mineria de datos y de textos.
Especificamente esta tltima integra la recuperacion y extrac-
cion de informacion, el anélisis de textos, el resumen, la cate-
gorizacidn, la clasificacion, el agrupamiento, la visualizacidn,
la tecnologia de bases de datos, el aprendizaje automatico y
la mineria de datos (Aggarwal and Zhai, 2012).

Particularmente, la Recuperaciéon de Informacién (RI)
abarca el conjunto de acciones, métodos y procedimientos
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para la representacién, almacenamiento, organizacion y re-
cuperacion de la informacién; su objetivo fundamental es
obtener los documentos ordenados en funcion del grado de re-
levancia!, para responder a las necesidades del usuario (Man-
ning et al., [23]). Un Sistema de RI (SRI) es un programa
que implementa un modelo de RI, posee tres componentes
principales: la base de datos documental, el subsistema de
consultas y el mecanismo de recuperacion (Croft et al., [11]).

Por su parte, el agrupamiento permite organizar la infor-
macion obtenida y descubrir nuevo conocimiento a partir del
resultado de un proceso de recuperacién de informacién (Man-
ning et al., [23]). El agrupamiento es una tarea del aprendizaje
no supervisado que tiene como objetivo descomponer el con-
junto de datos, de forma tal que los objetos que pertenecen
al mismo grupo sean tan similares como sea posible y los ob-
jetos que pertenecen a grupos diferentes sean tan disimilares
como sea posible. El andlisis de grupos es una herramienta
para descubrir una estructura previamente oculta en los datos,
asumiendo que existe un agrupamiento natural o cierto en
ellos. Sin embargo, la asignacién de los objetos a las clases y
la descripcién de esas clases son desconocidas (Kruse et al.,
[18]).

La informacién que aparece en la web es variada siendo
actualmente la de formato semiestructurado la mas utilizada
(Algergawy et al., 2011). Ejemplos de estos formatos son
AIML, WSDL y XML. Los documentos escritos en formato
XML (Extensible Markup Language), el cual es un metalen-
guaje desarrollado por W3C? tienen una estructura jerarquica
autodescriptiva de informacién, formada por dtomos, elemen-
tos compuestos y atributos. Son extensibles, con estructura
de fécil andlisis y procesamiento, lo que le ha permitido con-
vertirse en el formato estandar de intercambio de datos entre
las aplicaciones Web (Dalamagas et al., [12]). Este hecho
ha sido motivo para explotar la estructura de estos documen-
tos en el proceso de recuperacién de documentos relevantes
(Watanabe et al., [30]). Por tanto, al enfrentarse a este tipo
de colecciones los SRI se enfrentan a nuevos desafios, en-
tre estos: los usuarios en ocasiones requieren que el sistema
devuelva como resultado de sus biisquedas partes de docu-
mentos y no documentos completos como es usual en los
SRI clésicos; paralelo a este problema aparece el problema de
cudl parte del documento indexar. Por otra parte cuando los
algoritmos de agrupamiento se enfrentan a documentos XML,
se clasifican principalmente en tres grupos: los que se centran
solo en el contenido de los documentos (Algergawy et al.,
2011), realizando un andlisis solamente léxico, o incluyendo
elementos sintacticos o semanticos en el estudio; existen otros
trabajos que solo utilizan la estructura de los documentos para
realizar el agrupamiento (Watanabe et al., [30], Costa et al.,
[10]), considerando que esta juega un papel importante en
el agrupamiento para ciertas aplicaciones especificas y los
que combinan ambas componentes: estructura y contenido; lo

! Se refiere a la relevancia como una medida del grado de correspondencia
del documento a la consulta realizada al sistema.
Zhttp://www.w3c.org

cual, constituye un nuevo desafio, ya que la mayoria de los
enfoques existentes no utilizan estas dos dimensiones dada su
gran complejidad (Tien T., [29]).

Una primera variante muy sencilla de combinar contenido
y estructura es mezclar en una representacion Espacio Vecto-
rial (Vector Space Model; VSM) (Salton et al., [25]) el conte-
nido y las etiquetas del documento y aplicar un algoritmo de
agrupamiento conocido. Otros trabajos realizan extensiones
a la representacion VSM, llamadas C-VSM y SLVM (Dou-
cet and AhonenMyka, [14]). En (Tekli and Chbeir, [28]) fue
propuesto un marco para trabajar con similitudes por estruc-
tura y por semantica. Este marco consiste de cuatro médulos
principales para descubrir las estructuras comunes a través
de los subdarboles, identificando los subarboles con parecidos
semdnticos, aqui utilizan los costos basados en las operaciones
de la distancia tree-edit (Chen and Zhang, [7]) para el calculo
de la distancia basada en este enfoque. En (Pinto et al., [24])
utilizaron técnicas no supervisadas con la intencién de agrupar
documentos de una coleccién de gran tamafo. Este enfoque
utiliza un algoritmo de agrupamiento iterativo en un proceso
de agrupamiento recursivo sobre subconjuntos de la coleccién
completa. En (Fuentes, [15]) se propone una modelo general
para la aplicacion del agrupamiento de documentos XML,
combinando la estructura y el contenido, tomando el resultado
de un proceso de recuperacion de informacion (Buettcher et
al., [5], Chowdhury, [8]). Las salidas son grupos homogéneos
de documentos afines, el resumen de cada documento, los
documentos mads representativos de cada grupo y la calidad
del agrupamiento; garantizando el control para la evaluacién
de los resultados. OverallSimSUX logra capturar la similitud
entre una pareja de documentos, teniendo en cuenta la rela-
cidn existente entre las secciones de estos como colecciones
independientes, a su vez trata los documentos como un todo.

En el Centro de Estudios de Informética (CEI) de la Uni-
versidad Central “Marta Abreu” de las Villas (UCLV) se han
propuesto los sistemas para la gestién de la informacion y el
conocimiento (SATEX (Arco et al., [3]), GARLucene (Arco
et al., [2])) que implementan el esquema propuesto por (Arco,
[1]) para la confeccién de sistemas gestores de informacién
en dominios textuales. Los mismos brindan amplias ventajas
para la gestién de la informacién y del conocimiento, pero no
incorporan un algoritmo de agrupamiento capaz de explorar
la estructura de documentos XML. Por su parte, el sistema
LucXML (Magdaleno et al., [21]) implementa el modelo pro-
puesto en (Magdaleno et al., [22]) y (Fuentes, [15]), por lo
que permite el tratamiento de los documentos XML a partir
de un algoritmo de agrupamiento que utiliza su estructura y
contenido, sin embargo, el mismo no garantiza gestionar los
documentos desde un repositorio en la red. Ademas, en el
Centro de Estudios de Informadtica existe un gran nimero de
articulos cientificos de variados temas. Se mantiene el desafio
de dar a los cientificos mejores condiciones en su trabajo
investigativo, de ahi que el objetivo general de este trabajo
es implementar un esquema de recuperacion inteligente de
informacién soportado en el agrupamiento de documentos
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XML de articulos cientificos mediante una herramienta Web.

2. Materiales y métodos o Metodologia
computacional

El proceso completo de Recuperaciéon de Informacion
consistira en:

= Obtener mediante la indexacion de una coleccidon de
documentos, el conjunto de términos asociados a cada
documento.

= Obtener, la representacion textual de la coleccién en
forma de palabras claves o términos de indexacion.

= Comparar cada uno de los documentos indexados con
la consulta realizada, obteniendo en algunos casos el
grado con el que el documento satisface a la consulta,
aquellos que la satisfagan completamente.

= Presentar al usuario la salida del proceso de busque-
da que permite evaluar la salida y comprobar que es
satisfactoria para su necesidad de informacioén.

Para reducir el tiempo que los usuarios asimilan el resul-
tado de la recuperacion, se requiere que la salida del sistema
tenga algun nivel de organizacién, con este fin, en este trabajo
se realiza un agrupamiento de la coleccién recuperada.

El procedimiento general que implementa esta herramien-
ta cuenta de tres mddulos principales. En la siguiente seccion
se exponen estos tres modulos, la puesta en practica de al-
gunos de los principios de la RI mencionados, asi como las
herramientas utilizadas para la elaboracién del sistema imple-
mentado.

2.1 Implementacion de RISADXML

En la Figura 1 se muestra un diagrama que contiene los
tres mddulos principales que se implementaron en el siste-
ma para la Recuperaciéon de Informacion Soportado en el
Agrupamiento de Documentos XML (RISADXML); estos
son: (1) Creacién de indices y recuperacioén del corpus de
documentos XML, (2) Representacién de la colecciéon y (3)
Agrupamiento General a partir de la matriz de similitud basada
en el cdlculo de la funcién OverallSimSUX. Para la implemen-
tacion se utilizé una arquitectura cliente/servidor; a través del
cliente Web se logra el acceso a los paquetes implementados
en la parte del servidor, destacdndose el proceso de recupera-
cion de la informacion y el agrupamiento de los documentos
recuperados.

A continuacién se mencionan las clases fundamentales
contenidas en la parte cliente, seguido de la explicacién del
funcionamiento de los médulos implementados en la parte del
servidor.

2.2 Cliente
= MainLayout'y WinConfiguration: Clases visuales donde
estan todos los componentes que le son mostrados a los
usuarios.

= Controller: Se utiliza para controlar la interconexion
entre el cliente y el servidor, las llamadas a los méto-
dos utilizados en el servidor y las respuestas de este al
cliente.

= RisadXML: Encargada de iniciar la aplicacidn, es la
primera clase que se ejecuta.

» RisadXMLService: Define los servicios de Llamada a
Procedimientos Remotos (RPC) utilizados en la aplica-
cién.

» RisadXMLServiceAsync: Esta interfaz es utilizada para
la interconexion entre el cliente y el servidor en las RPC
utilizadas en la ejecucion de la aplicacion.

» ResultRecord: Define cdmo se van a mostrar los resul-
tados de la biisqueda.

En la implementacién se utilizd GWT?, framework crea-
do por Google que permite crear aplicaciones AJAX* en el
lenguaje de programacién Java que son compiladas posterior-
mente por GWT en codigo JavaScript ejecutable optimizado
que funciona automdticamente en los principales navegadores.

2.3 Servidor
2.3.1 Modulo 1: Creacion de indices y recuperacion del
corpus de documentos XML

En el proceso de RI, la indexacién y la busqueda son pasos
claves. Para estas operaciones se utilizé Lucene?, biblioteca
implementada en Java, de cédigo abierto. Permite facilmente
la integracion con cualquier aplicacién (Artiles, [4]) por lo
que ha sido integrada a las funciones de busquedas de muchas
aplicaciones web y de escritorio; teniendo como factor clave
su aparente simplicidad, pues realmente cuenta con complejos
algoritmos que implementan técnicas de RI de dltima gene-
racién (Chriss A. and Zitting, [9]). Ademas, para utilizarla
no es necesario un conocimiento profundo acerca de cémo se
indexa y recupera informacion.

Indexacion Lucene crea de forma interna un indice com-
puesto de documentos; para cada uno de estos documentos,
define un conjunto de campos con el texto. Una herramien-
ta utilizada en este trabajo, que facilita la confeccion de los
campos, es el API Jdom®, especializada en la manipulacién
de documentos en formatos XML. Esta biblioteca permite
identificar de forma natural los elementos existentes en un
documento XML (Hatcher et al., [16]). Especificamente en
este trabajo es muy util para identificar las secciones de los
documentos a agrupar, (denominadas en este trabajo Unida-
des Estructurales, UE) por ejemplo, en un articulo cientifico:
resumen, introduccién, materiales y métodos, entre otros y
asi poder extraer exactamente el texto contenido en una UE
especifica.

3http://code.google.com/webtoolkit/
“http://ajax.asp.net/
Shttp://lucene.apache.org/

© http://www.jdom.org/
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Figura 1. Médulos del sistema RISADXML

Otro de los motivos por los que se escogié Lucenees que
para la creacién de los indices de términos, trabaja con la
representacion VSM, que es utilizada en el modelo implemen-
tado para realizar las representaciones de los documentos a
agrupar. Para el preprocesamiento de la coleccion se utilizaron
varias clases, entre estas: StandardAnalyzer, especializada en
normalizar los tokens extraidos; LowerCaseFilter, convier-
te los tokens a mintsculas y StopFilter elimina palabras de
parada (Lewis, [19]). Adicionalmente, Analyzer obtiene las
raices de las palabras mediante heuristicas, y tratar la sinoni-
mia y polisemia. La Figura 2 muestra las clases encargadas
del proceso de indexacion.

Recuperacion El proceso de busqueda se realiza a partir
del indice construido. Para ello se utilizaron las clases: search
y queryParser de la biblioteca Lucene.

El procedimiento general empleado para la recuperacién
consistié en obtener la consulta indicada por el usuario y
realizar la bisqueda sobre el indice a partir de las clases Index-
Searcher, QueryParser y Query; de manera que los resultados
obtenidos por la consulta son almacenados en un objeto de la
clase Hits.

La clase IndexSearcher es usada para la busqueda de docu-
mentos en un indice, provee una gran cantidad de métodos de
buisqueda, entre los utilizados se encuentra SpecificTerm. La
clase QueryParser de Lucene incluye métodos para la manipu-
lacién de expresiones regulares; instanciada suministrandole
el nombre del campo sobre el que se realizard la bisqueda y un
analizador, usado para procesar las condiciones de buisquedas
impuestas. Esta clase contiene el método parse que necesita
una consulta que contendra la expresién a procesar

2.3.2 Mddulo 2: Representacion de la coleccion

El modelo escogido para agrupar los documentos XML
realiza dos tipos de representaciones: Representacion I aso-
ciada a cada UE y Representacion Il que se obtiene de toda
la coleccién. Especificamente, para la Representacion I se
construye la matriz VSM cldsica, que contiene en sus filas el
indice de cada término obtenido y los documentos de la co-
leccién en sus columnas, las celdas representan la frecuencia
de aparicién de cada término en la UE del documento que se

procesa. La Representacion II utiliza la misma estructura que
la Representacion I, pero en cada celda almacena la frecuencia
pesada por la UE donde se encuentra el término. El calculo
de la frecuencia pesada asi como la forma de calcular el peso
de las UE se observan en las ecuaciones 1 y 2 (Magdaleno et
al., [20]); donde, tfij es la frecuencia pesada del término i en
el documento j, wkj es el peso de la unidad estructural k en j y
frecuenciaik es la frecuencia de aparicidn de i en k.

n

tfii =Y (wij X frecuenciaj) (M
k=1
L pot
wy= (o)) @

2.3.3 Modulo 3: Agrupamiento General a partir de la ma-
triz de similitud basada en el calculo de la funcion
OverallSimSUX

Para cada representacion resultante se calcula la matriz de
similitud utilizando como medida la similitud coseno, ecua-
cién 3. Posteriormente se genera un agrupamiento para cada

Representacion I a partir de la similitud asociada.

S X (o)
coseno(0;,0;) \/m

Para el agrupamiento final se calcula la matriz de similitud
global utilizando la medida de similitud OverallSimSUX, ver
ecuacion 4, esta se obtiene a partir del resultado del agru-
pamiento realizado a cada Representacion I y la matriz de
similitud coseno asociada a la Representacion II. Finalmente
se realiza el agrupamiento general, utilizando la matriz de
similitud confeccionada con OverallSimSUX.

ZZ:I (Wkkk(h])) +Sg(lvf)
Yt (we)+1

(€)

“

Sossux (i,]) =

Para realizar cada agrupamiento se utilizé el algoritmo de
agrupamiento K-Star (Shin and Han, [26]). Como resultado
se obtiene una particién de la coleccién inicial en grupos
homogéneos de documentos.
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Figura 2. Disefio de clases relacionadas con el proceso de indexado.

3. Resultados y discusion

En este epigrafe se presenta el proceso de verificacion del
sistema. Una descripcion de los requerimientos minimos para
su uso y finalmente una descripcion a nivel de usuario con el
propésito de explicar como utilizarlo.

3.1 Requerimientos de hardware

Para su funcionamiento, el sistema debe encontrarse ins-
talado en un servidor de aplicaciones, como Apache Tomcat;
debe contar con un hardware de respaldo, los requerimientos
minimos y software se especifican a continuacion:

Parte del cliente

= Procesador Intel Pentium IV/1.5 GHz.

= 512 Mb de memoria RAM.

= Sistema operativo Windows XP o superior, Linux.

= Conexién mediante red al servidor de aplicaciones.

= Puede usarse como navegador web Firefox u Opera, se
recomienda Firefox instalando el plugin de Macromedia
Flash Player 10.

Parte servidor

= Procesador Intel Pentium IV/1.5 GHz.

= 1 Gb de memoria RAM.

= Sistema operativo Windows XP o superior, Linux.

La Figura 3 muestra la pagina principal del sistema des-
pués de realizar una recuperacién; donde es posible también
observar las funcionalidades que brinda:

1.
2.

Caja de texto para poder escribir la consulta.

Botén para realizar una consulta y brindar el resultado
de la recuperacidn en 4.

. Botén para configurar algunas opciones del sistema co-

mo: Seleccionar un repositorio local o remoto y escoger
las Unidades Estructurales que debe tener en cuenta el
recuperador.

Area con el resultado de la recuperacién, para cada
archivo recuperado se muestra: nombre, direccién, un
fragmento del resumen y el grupo al que pertenece.

Entre los tipos de consulta que se pueden formular en
RISADXML se encuentran:

= Palabras.

= Frases, ejemplo: "XML clustering”

= Apoyada por comodines de textos:
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Consulta [ Algorithm Information Granulation

Nombre Direccion

\\Estudic\Tesis\Mia\LucXML\Casos de Estudio

Information Granulation: Percepts... \Corpus 4\Files ¢ (0, 1y 2)\F (14).xml

) ) . WEstudio\Tesis\Mia\LucXML\Casos de Estudio
A Matrix Algorithm for Mining Ass.. \Corpus 4VFiles c (0. 1y 2)\AR (2).xml

Abstract

This paper introduces a notion of relevance (conceptual stability) of
information granules. Granulation of data results in a series of
chunks of information usually referred to as information granules.
These information granules are basic building entities involved in the
design of a broad class of systems. Information granules are also
percepts — entities being perceived by humans as being essential
while working with some real-world phenomena, especially
describing and interacting with them. The percepts need to be

comprehensible. They should also reflect the experimental evidence.

Furthermore, information granules should be stable, meaning that

they reconcile experimental reality with the subjective and ultimately...

Finding association rules is an important data mining problem and
can be derived based on mining large frequent candidate sets. In
this paper, a new algorithm for e?cient generating large frequent
candidate sets is proposed, which is called Matrix Algorithm. The
algorithm generates a matrix which entries 1 or 0 by passing over
the cruel database only once, and then the frequent candidate sets
are obtained from the resulting matrix. Finally association rules are
mined from the frequent candidate sets. Numerical experiments and

Grupo

comparison with the Apriori Algorithm are made on 4 randomly
generated test problems with small, middle and

Figura 3. Ventana principal con el resultado final de una recuperacion.

(7, significa un caricter en frase o palabra inclu-
yendo el caracter vacio. Ejemplo: "te?t”devuelve
los articulos que contienen text.® "test”.

”#”_significa varios caracteres en una frase o pa-
labra. Ejemplo: "test*devuelve los articulos que
contienen “tests.® “tester”

= Uso de operadores booleanos:

.OR”, busca los documentos que tienen una frase
o la otra.

AND”, busca los documentos que tienen ambas
frases.

-’busca los documentos que tienen la frase que
sigue al simbolo y puedan contener la otra frase.
Ejemplo: + ¢lusteringXML”

”NOT”, Buscan los documentos que no contienen
la frase que sigue al simbolo. Ejemplo: “structural
clustering”NOT content clustering”. Este opera-
dor no puede ser usado cuando solo existe un
término. Ejemplo: NOT ”’structural clustering”

”, Buscan los documentos que estrictamente no
contienen la frase que sigue al simbolo.

3.2 Evaluacion de la herramienta
Para chequear la validez de los resultados obtenidos por
el sistema se han utilizado tres casos de estudio:

= El primer caso de estudio esta conformado a partir de
archivos provenientes del sitio ICT’, para la recupera-
cién de informacidn y extraccién de conocimiento que
solicitan estos usuarios.

= El segundo caso de estudio constituye una recopilacion
de documentos del repositorio IDE-Alliance, interna-
cionalmente utilizados para evaluar el agrupamiento.
Proporcionados por la Universidad de Granada, Espafia.

= El tercer caso de estudio constituye una seleccion alea-
toria de documentos de la coleccién de la Wikipedia, pu-
blicados cada afio por la INiciativa para la Evaluacién
de la recuperacion de documentos XML (INEX)3. Esta
coleccion es referenciada en trabajos para evaluar algo-
ritmos en el drea de la mineria de textos aplicados a los
documentos XML (Denoyer y Gallinari, [13], Campos
et al., [6]). Esta coleccidn tiene el problema que los tex-
tos contienen mucha informacién no ttil y el formato
en que se presentan es muy dificil de preprocesar.

Atendiendo a la clasificacion de las medidas para la eva-
luacién del agrupamiento (Kaufman and Rousseeuw, [17]),
en esta investigacion se selecciond la medida externa: Ove-
rall F-measure, OFM (Steinbach et al., [27]) para el estudio
comparativo que se realiza entre el procesamiento realizado
en (Fuentes, [15]) y los valores obtenidos por RISADXML
con los 15 corpus conformados a partir de los tres casos de

7 ftp:/fict.cei.uclv.edu.cu
8 Initiative for the Evaluation of XML Retrieval
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estudio descritos anteriormente. OFM utiliza los criterios de
RI: Precisién (Pr) y cubrimiento® (Re).

3.3 Disefio del experimento

El experimento consistio en verificar como se compor-
ta globalmente RISADXML con respecto a su predecesor
LucXML, ambos implementan el modelo de agrupamiento
mencionado anteriormente para documentos XML. En la Ta-
bla 1 se puede observar que solo en cinco casos (cuatro a favor
del sistema propuesto en este trabajo) los agrupamientos no
se comportaron de forma similar, segtin la medida OFM.

Tabla 1. Valores de la medida Overall F-Measure, calculada
a los agrupamientos obtenidos por los dos sistemas.

Corpus OFM LucXML OFM RISADXML
1 0.852 0.902
2 0.782 0.782
3 0.837 0.851
4 0.72 0.72
5 0.79 0.79
6 0.582 0.582
7 0.881 0.881
8 0.886 0.886
9 0.856 0.856
10 0.9134 0.874
11 0.947 0.947
12 0.977 0.977
13 0.966 0.97
14 0.828 0.828
15 0.908 0911

Para demostrar lo anterior, se empleé la prueba no pa-
ramétrica de Wilcoxon (Wilcoxon, [31]) con los valores de la
Tabla 1. En las Tablas 2 y 3 se puede observar que no existen
diferencias significativas, pues en esta prueba estadistica si
la significacién es mayor que 0.05, no se rechaza la hipétesis
de que no existen diferencias significativas entre los pares de
muestras comparadas.

4. Conclusiones

El sistema implementado recupera (auxilidndose del API
Lucene) los documentos en formato XML, correspondientes
a articulos cientificos provenientes de un servidor remoto o
de un repositorio local; facilitando el trabajo de investigacion
de los cientificos. La recuperacién sigue el agrupamiento para
tratar el contenido y la estructura de documentos utilizando la
metodologia basada en OverallSimSUX, la cual resulta valida
comparada con su predecesor LucXML. Para trabajos futuros
se pretende extender el sistema a otros tipos de documentos.

9En este documento se utiliza cubrimiento como traduccién de la medida
recall. Adicionalmente, se utiliza el término cubrimiento para nombrar una
forma de la divisién de los objetos después de un agrupamiento duro y con
solapamiento.

Tabla 2. Resultados de aplicar Wilcoxon a los valores de la
Tabla 1.

OFM _RISADXML - OFM_LucXML
N  Mean Rank Sum of Ranks

Negative Ranks 14 4 4
Positive Ranks 6” 2.75 11
Ties 10¢
Total 15

a. OFM_RISADXML < OFM_LucXML
b. OFM_RISADXML > OFM_LucXML
c. OFM_RISADXML = OFM_LucXML

Tabla 3. Resultados de aplicar Wilcoxon a los valores de la
Tabla 1.

OFM _RISADXML - OFM _LucXML?
zZ -0.9438¢

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.3452

a. Based on negative ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test.
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