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CLEF? es proporcionar el marco de traba-
jo necesario en el que evaluar estos sistemas
GIR en biisquedas de informacién, teniendo
en cuenta aspectos geo-referenciales y multi-
lingiies. Es una tarea perteneciente al CLEF
que se viene celebrando desde 2005.

La principal contribucién de este articulo
es ofrecer una visiéon general de las estrate-
gias y técnicas de procesamiento del lengua-
je natural (PLN) mé&s utilizadas en los sis-
temas presentados a la tarea GeoCLEF du-
rante los ultimos tres afios, para resolver la
recuperacion de informacién basada en con-
tenido geografico. El articulo se organiza de
la siguiente manera: en primer lugar, se des-
cribe brevemente la tarea de la recuperacion
de informacién geografica. A continuacion,
se presentan los recursos utilizados en Geo-
CLEF. Las principales estrategias usadas en
un sistema de recuperaciéon de informacién
geografica se describen en la siguiente sec-
cién. En la seccién cinco se muestra un andli-
sis de los resultados obtenidos en el marco
del GeoCLEF. Finalmente, se comentan las
conclusiones.

2. La tarea de la recuperacion de

informacion geogrdfica

Se puede definir la tarea de la recu-
peracién de informacion geografica como la
recuperacion de documentos relevantes en
respuesta a una consulta con el formato
<tema, localizacion>, donde la relacién espa-
cial puede implicar implicitamente contenido,
o explicitamente ser seleccionado de un con-
junto de posibles opciones topolégicas, di-
reccionales o de proximidad (Bucher et al.,
2005).

La tarea més importante definida en Geo-
CLEF es la de busqueda de informacién ge-
ografica (search task). Pero GeoCLEF no sé6lo
evalia sistemas de busqueda de informacién
geografica, sino que también esta proponien-
do nuevas subtareas que se enmarcan dentro
de esta rama, como la de andlisis de consul-
tas (query parsing), cuyo objetivo es identi-
ficar aspectos geogréficos en una consulta, o
las subtareas piloto que han propuesto para
este ano 2008 relacionadas con Wikipedia? y
la busqueda geografica de imagenes. Para la
tarea principal de busqueda, GeoCLEF orga-
niza a su vez dos subtareas: la monolingiie,

Shttp://ir.shef.ac.uk/geoclef
“http://www.wikipedia.org
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Figura 1: Arquitectura bésica del sistema
GIR GeoUJA

en la que hay que utilizar el mismo idioma
tanto para las consultas como para las colec-
ciones (inglés, aleman o portugués en 2007),
y la bilingiie, que implica traduccion, ya que
el idioma de la consulta tiene que ser distinto
al de la coleccion utilizada.

Existen una amplia variedad de enfoques
para resolver la tarea GIR, que van desde
aproximaciones simples de recuperacion de
informacién sin indexacién de términos ge-
ograficos a arquitecturas que hacen uso de
técnicas de procesamiento del lenguaje na-
tural para extraer localizaciones e informa-
cién topoldgica de los documentos y las con-
sultas. Algunas de las técnicas usadas en
la actualidad incluyen extraccién de enti-
dades geograficas, analisis seméantico, bases
de conocimiento geografico (como ontologias,
tesauros o gazetteers), técnicas de expansion
de consultas y desambiguacién geografica.

En la Figura 1 se puede observar la arqui-
tectura bésica empleada en el sistema GIR
GeoUJA (Perea Ortega et al., 2007). Este sis-
tema ha sido desarrollado por nuestro grupo
de investigacién SINAI® para resolver la tarea

®http://sinai.ujaen.es
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de la recuperacién de informacién geografi-
ca, presentando distintas versiones del mis-
mo en las competiciones de GeoCLEF 2006
(Garcia Vega et al., 2007) y 2007.

3. Recursos

Las colecciones de documentos utilizadas
en GeoCLEF constan de relatos periodisti-
cos ocurridos en los anos 1994 y 1995. La
coleccion de inglés contiene historias, noticias
y eventos de cobertura nacional e interna-
cional que representan una amplia variedad
de regiones geograficas y localizaciones. Es-
ta colecciéon consta de un total de 169.477
documentos y fue compuesta con noticias del
periddico inglés The Glasgow Herald (1995)
y del periédico americano Los Angeles Times
(1994). Ademés de la coleccién en inglés,
GeoCLEF 2007 proporcioné colecciones en
idioma aleman y portugués. En GeoCLEF
2006 se llegb a facilitar incluso una colec-
ciéon de documentos en espanol. Todas estas
colecciones tienen una estructura comun: in-
formacién especifica de periédico como fecha,
pagina, tema, titulo, autor y el texto de la
noticia. Las colecciones no han sido etique-
tadas geograficamente y no contienen infor-
macion semantica especifica sobre localiza-
ciones (Mandl et al., 2007).

Un total de 25 consultas fueron genera-
das para GeoCLEF 2007. Estas consultas
han intentado reflejar un punto de vista de
usuario razonable, bien preguntando por lu-
gares turisticos (por ejemplo la catedral de
St. Paul), definiendo zonas especificas (“al
norte de Italia”), o bien desde un punto de
vista periodistico (“violacion de derechos hu-
manos en Myanmar” o “muertes en el Hi-
malaya”). También se han tratado de reflejar
distintas dificultades relacionadas con tareas
que aborda el procesamiento del lenguaje na-
tural:

» Ambigiiedad geogréfica. Por ejemplo,
existe una catedral de St. Paul en Lon-
dres y otra en Sao Paulo.

» Regiones geograficas mal definidas (“cer-
ca del este”).

» Relaciones geogréficas complejas como
“cerca de ciudades rusas” o “a lo largo
de la costa mediterrdnea”.

» Aspectos multilingiies. “Greater Lisbon”
en inglés es lo mismo que “grande Lis-
boa” en portugués o que “grofiraum Liss-
abon” en aleman.
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» Granularidad en las referencias a paises.
Por ejemplo, “al norte de Italia”.

El formato utilizado para las consultas en los
anos 2006 y 2007 difiere ligeramente del em-
pleado en 2005, ya que no proporciona las
entidades geograficas ya etiquetadas.

Como se puede observar en la Figura 2,
una consulta consta de tres etiquetas: titu-
lo (<title>), descripcién (<desc>) y narrati-
va (<narr>). Normalmente para los experi-
mentos se suele utilizar el texto de las etique-
tas titulo y descripcion, aunque para algunas
consultas es interesante usar el texto de la
etiqueta narrativa, ya que contiene descrip-
ciones geograficas detalladas que ayudan al
motor de bisqueda a definir con més exacti-
tud su criterio de relevancia e incluso, a veces,
contiene listados de localizaciones o regiones
relevantes para la biisqueda.

<num>10.2452/58-GC</num>

<title>Travel problems at major airports near to
London</title>

<desc>To be relevant, documents must describe
travel problems at one of the major airports close to
London.</desc>

<narr>Major airports to be listed include Heathrow,
Gatwick, Luton, Stanstead and London City
airport.</narr>

</top>

Figura 2: Formato de una consulta del Geo-
CLEF 2007

4. Principales técnicas de PLN
aplicadas en un sistema GIR

En el estudio de las principales técnicas
PLN aplicadas en una arquitectura GIR nos
hemos basado en los sistemas presentados en
GeoCLEF 2005, 2006 y 2007 para la tarea
monolingiie en inglés.

En general, todas las arquitecturas pre-
sentadas realizan un preprocesamiento tanto
a las colecciones de documentos como a las
consultas formuladas. Este andlisis lingliisti-
co consiste en aplicar un extractor de raices
(stemmer), una lista de palabras sin con-
tenido seméntico (stop-words), para elimi-
nar las palabras vacias, y un Reconocedor de
Entidades (Named Entity Recognizer, NER)
para detectar y reconocer posibles entidades
en cualquier texto.

Segun el estudio realizado, el stemmer mas
utilizado es el Porter Stemmer®. También

Shttp://tartarus.org/martin/PorterStemmer
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se usa en varios sistemas, pero con menos fre-
cuencia que el anterior, el Snowball Tar-
tarus’. Con respecto a la lista de stop-
words para el inglés, la mas utilizada ha sido
la creada por Salton y Buckley®, que consta
de 571 palabras. En relacién a los reconoce-
dores de entidades m&s empleados, hay sis-
temas que han optado por implementar sus
propios reconocedores haciendo uso de dis-
tintas bases de conocimiento geograficas y
tesauros (Ferrés y Rodriguez, 2007), (Lar-
son, 2007), pero la mayoria han empleado
Lingpipe® como herramienta NER. En nues-
tro sistema GIR presentado a las dos tltimas
ediciones del GeoCLEF hemos hecho uso del
modulo NER que incorpora la herramienta
GATE (General Architecture for Text Engi-
neering)'’, obteniendo buenos resultados.

Segun el andlisis de los distintos sistemas,
es poco habitual utilizar herramientas de eti-
quetado POS (Part Of Speech), aunque al-
gunos sistemas como (Ferrés y Rodriguez,
2007) hacen uso de un etiquetador POS es-
tadistico llamado TnT.

Por ultimo, otra herramienta importante
en el ambito del PLN son los traductores o
sistemas de traduccién automatica (Machine
Translation, MT). Para la tarea GIR es nece-
sario utilizarlos cuando la consulta planteada
y la coleccién a indexar estan en idiomas dis-
tintos (tarea multilingiie). En (Larson, 2007)
se hace uso del traductor LEC Power Trans-
lator. En nuestro sistema GIR GeoUJA uti-
lizamos un sistema propio de traduccién au-
tomaética llamado SINTRAM (SINai TRAns-
lation Module) (Garcia Cumbreras et al.,
2007).

5. Aproximaciones mds utilizadas
para resolver la tarea GIR

En general, la arquitectura de cualquier
sistema GIR parte de un modelo béasico de re-
cuperacién de informacién. Por tanto, un ele-
mento esencial en todos los sistemas presen-
tados es la herramienta utilizada como mo-
tor de bisqueda. Entre los més usados estan
Lucene'!, Terrier'? y algo menos Lemur!?.

Algunos participantes han optado por imple-

"http://snowball.tartarus.org
8ftp://ftp.cs.cornell.edu/pub/smart /english.stop
http://www.alias-i.com/lingpipe
Ohttp://gate.ac.uk

"http://lucene.apache.org
2http://ir.dcs.gla.ac.uk/terrier
Bhttp://www.lemurproject.org

132

mentar su propio motor de busqueda, como
en (Toral et al., 2006), con el sistema IR-n,
basado en pasajes, obteniendo buenos resul-
tados en la competicién GeoCLEF 2006.

Segun el estudio, los esquemas de pesa-
do mas utilizados en los sistemas IR han si-
do: TF-IDF, Okapi (Robertson y Walker,
1999), DFR (Divergence From Randomness)
(Ounis et al., 2006), BRF (Blind Relevan-
ce Feedback) (Chen, 2003), PRF (Pseudo
Relevant Feedback) (Buckley et al., 1995) y
LR (Logistic Regression) o modelo de Re-
gresion Logistica (Cooper, Gey, y Dabney,
1992). Existen otros esquemas menos usuales
como el de frecuencia inversa de documento
con normalizaciéon 2 de Laplace o InL2, uti-
lizado en (Guillén, 2007).

5.1. GeoCLEF 2005

En la primera edicién del GeoCLEF, a
diferencia de las dos posteriores, los organi-
zadores afiadieron en las consultas informa-
cién sobre el concepto principal, las localiza-
ciones y las relaciones espaciales de las mis-
mas. Toda esta informacion fue extraida de
forma manual y colocada en etiquetas justo
después de las principales de cada topic.

Por este motivo, hubo algunas aproxima-
ciones basadas tnicamente en recuperacion
de informacién clésica, sin ningtin tratamien-
to geografico. De hecho, de los cuatro sis-
temas con mayor puntuacién en esta edicién,
tres de ellos se basaron tinicamente en un sis-
tema de IR sin tratamiento de la informa-
cion geografica. La arquitectura que obtuvo
mejores resultados en la tarea monolingiie de
inglés fue la presentada por la Universidad de
Berkeley (Gey y Petras, 2005), que utilizé un
sistema cldsico de recuperacién de informa-
cién con un algoritmo de ranking de docu-
mentos basado en regresién logistica.

La mayoria de sistemas apostaron por
utilizar reconocedores de entidades espe-
cializados en el dominio geografico como
una aproximacién inicial para resolver esta
tarea (Cardoso et al., 2005). Otras arquitec-
turas también emplearon recursos externos
de conocimiento geografico tales como on-
tologias y gazetteers, asi como estadisticas
sociales y caracteristicas fisicas de los mis-
mos. En concreto, hicieron uso de gazetteers
como GNIS™ (Geographic Names Informa-
tion System) y GNS! (Geonet Names Ser-

Yhttp://www.usgs.gov
Shttp://www.nga.mil
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ver). El grupo XLDB de la Universidad de
Lisboa construyé su propia ontologia ge-
ografica basandose en recursos externos como
Wikipedia y World Gazetteer'® (Cardoso
et al., 2005).

Por otro lado, hubo varios sistemas que
utilizaron expansién de consulta (Buscaldi,
Rosso, y Sanchis Arnal, 2005). La arquitec-
tura presentada por la Universidad Politécni-
ca de Valencia hizo uso de la ontologia no
geogréafica WordNet!” para realizar dicha ex-
pansion, basandose en las relaciones de sino-
nimia y meronimia.

5.2. GeoCLEF 2006

En GeoCLEF 2006 la variacién de ar-
quitecturas presentadas en los distintos sis-
temas aumenté considerablemente con res-
pecto a la primera edicién. Estas aproxima-
ciones variaban desde enfoques basicos de IR
sin indexacién geografica a profundos proce-
samientos del lenguaje natural para extraer
lugares y términos topoldgicos tanto de las
colecciones como de las consultas. Algunas
de las técnicas especificas usadas fueron:

» Técnicas ad-hoc (BRF, descomposicién
de palabras, expansion manual de con-
sultas).

s Construccion propia de recursos de
conocimiento geografico a partir de re-
cursos externos (gazetteers como GNIS
o World Gazetteer).

= Expansiéon de consultas basada en

gazetteer y WordNet.

= Modulos de pregunta-respuesta utilizan-
do recuperacién de pasajes.

= Extraccién de entidades geograficas.

= Resolucion de la ambigiiedad geografica.

Fl sistema presentado por el grupo XLDB
de la Universidad de Lisboa (Martins et al.,
2006) fue el que obtuvo mejores resultados
en la tarea monolingiie en inglés. Volvieron
a hacer uso de la ontologia geografica que
crearon en la ediciéon anterior y la utilizaron
para expandir las consultas. Esta ontologia se
organiza en conceptos que ellos hacen corres-
ponder con ambitos geograficos (geographic
scopes). De este modo, también utilizaron ex-
pansion de consultas basadas en ambitos ge-
ograficos. Otra caracteristica interesante de

Y http://world-gazetteer.com
""http:/ /wordnet.princeton.edu
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su sistema es que hicieron uso de desam-
biguacién de referencias geograficas (topdni-
mos) y de similitud geogréfica entre &mbitos.

Nuestro grupo de investigacién SINAI,
en su primera participacion en GeoCLEF
(Garcia Vega et al., 2007), opté por el en-
foque de expandir las consultas utilizando in-
formacién geogréfica procedente de un NER,
de un gazetteer como Geonames'® y de un
tesauro generado a partir de las propias colec-
ciones del GeoCLEF. Esta aproximaciéon no
ofrecié mejores resultados que el caso base
(sin expansion de consultas) por lo que con-
cluimos que la expansién no se estaba hacien-
do correctamente. Esto mismo le ocurrié a la
Universidad de Alicante, que quedé en segun-
da posicién en la tarea monolingiie en inglés.
El enfoque béasico que utilizé este grupo fue el
que siguieron la mayoria de sistemas presen-
tados en esta segunda ediciéon del GeoCLEF
(Toral et al., 2006).

5.3. GeoCLEF 2007

GeoCLEF 2007 se presentaba con la
novedad de una nueva tarea: clasificacién de
consultas. Su objetivo era identificar compo-
nentes geograficos en las mismas. La tarea
principal mantuvo las subtareas monolingiie
y bilingiie. Los organizadores continuaron
con su esfuerzo de proponer un conjunto de
consultas dificiles desde el punto de vista ge-
ografico (ver apartado 3).

El mejor sistema en la tarea de busqueda
monolingiie en inglés fue el presentado por la
Universidad Politécnica de Cataluna (Ferrés
y Rodriguez, 2007). En este enfoque, a partir
del texto de las colecciones, se construyen dos
indices:

= Indice geografico. Contiene toda la in-
formacién geografica extraida del texto
de las colecciones (entidades, variaciones
de nombres de entidades para resolver
posibles ambigiiedades, coordenadas ge-
ogréficas, etc.).

» Indice textual. Almacena los lemas de
las palabras con contenido semantico de
la coleccidn, sin incluir ninguna informa-
cién geografica.

Para extraer la informacion geografica
tanto de las colecciones como de las consul-
tas, hacen uso de una base de conocimien-

Bhttp://www.geonames.org
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to geografico generada por ellos mismos y
que consta de tres componentes:

» Un tesauro geogréfico. Este compo-
nente fue construido a su vez unien-
do cuatro gazetteers: GNS, GNIS, Geo-
WorldMap'® y World Gazetteer. Como
cada gazetteer tiene distintas clases y
conceptos, ellos mapearon estas clases al
conjunto de caracteristicas proporciona-
do por el tesauro ADL Feature Type
Thesaurus?® (ADLFTT).

= Un tesauro de tipos de caracteristicas.
Utilizaron el tesauro ADL Feature Type
Thesaurus.

= Una base de datos que contiene conjun-
tos de regiones no coincidentes (repre-
sentadas por poligonos) para cada pais
(Pouliquen et al., 2004). Esta base de
datos resuelve tareas como la obtencién
de los limites de cualquier pais, la de-
teccion de si unas coordenadas dadas
pertenecen a una determinada area, etc.

Antes del proceso de recuperacién, una
fase importante en este sistema es el andlisis
de la consulta. Este procesamiento se divide
en un andlisis lingiiistico de los topics (eti-
quetado POS, extraccién de lemas y de enti-
dades) y en un analisis geografico, aplicado
sobre las localizaciones y organizaciones de-
tectadas durante el analisis lingiiistico, y que
hace uso de la base de conocimiento geografi-
ca explicada anteriormente.

Con todos estos ingredientes lanzan la
recuperacion de documentos teniendo como
consulta los lemas (sin informacién geografi-
ca) del topic en cuestién. Para ello, utilizan
Terrier como motor de busqueda con varios
esquemas de pesado (TF-IDF, Okapi y DFR).
Por otro lado, obtienen otra lista de docu-
mentos recuperados utilizando la informacion
geografica extraida del topic y el indice ge-
ografico creado con anterioridad. Como mo-
tor de busqueda en este indice hacen uso de
un sistema IR basado en pregunta-respuesta
(Question-Answering based IR system).

La tltima fase de la arquitectura consta de
un proceso de filtrado con los documentos re-
cuperados por el sistema IR y los recuperados
usando la base de conocimiento geografico y
el indice geogréfico. En el ranking final de
documentos se colocan primero aquellos que

Yhttp://www.geobytes.com
2Ohttp://www.alexandria.ucsb.edu/gazetteer
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Figura 3: Arquitectura bésica del sis-
tema TALP presentado por la Universidad
Politécnica de Cataluna en GeoCLEF 2007

aparezcan en las dos listas. Se puede ver un
esquema del enfoque seguido por la Univer-
sidad Politécnica de Cataluna en la Figura
3.

El resto de sistemas presentados op-
taron basicamente por la misma filosofia de
usar recursos geograficos externos, gazetteers,
tesauros, ontologias como WordNet e incluso
Wikipedia. Mencionar la propuesta de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia (Buscaldi y
Rosso, 2007) que utilizé expansién de consul-
tas con WordNet haciendo uso de tres indices:
uno para términos geograficos (topénimos);
otro para términos no geograficos y el ultimo
para términos extraidos de WordNet holéni-
mos y sinénimos de los topénimos encontra-
dos en el primer indice.

6. Andlisis de resultados

En esta seccién vamos a analizar los re-
sultados obtenidos por los distintos partici-
pantes de las tres tltimas ediciones del Geo-
CLEF para la tarea monolingiie en inglés (ver
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Ano Universidad MAP

2005 Berkeley2 0.3936
2005 San Marcos 0.3613
2005 Alicante 0.3495
2006 Lisboa 0.3034
2006 Alicante 0.2723
2006 San Marcos 0.2637
2007 | Politécnica Cataluna | 0.2850
2007 Berkeley1 0.2642
2007 | Politécnica Valencia | 0.2636

Tabla 1: Principales resultados del GeoCLEF
en la tarea monolingiie inglés

Tabla 1).

En general, se observa una decadencia de
resultados en términos de precisiéon media
(Mean Average Precision, MAP) desde 2005
a 2007. Esto es debido fundamentalmente a
la mayor innovacién y diversidad introducida
a la hora de generar las consultas tanto del
2006 como del 2007. Por ejemplo, para los
topics del GeoCLEF 2007 se introdujeron di-
ficultades anadidas como relaciones geografi-
cas complejas (“la costa mediterrdnea”), re-
giones politicas (“Bosphorus”) o lugares ge-
ograficos delicados como lagos, aeropuertos,
circuitos de férmula uno o catedrales. Todo
esto ha hecho que la dificultad en resolver la
tarea aumente y la precision obtenida por los
sistemas empeore.

7. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un estu-
dio sobre las distintas estrategias empleadas
para resolver la tarea de la recuperacién de
informacién geografica (GIR), asi como las
técnicas de PLN maés utilizadas. Dicho estu-
dio se ha centrado en los sistemas presentados
en GeoCLEF, un marco de evaluacién GIR
que organiza el CLEF desde el ano 2005. Las
conclusiones que se derivan de este estudio se
resumen a continuacion:

= Es imprescindible hacer uso de recur-
sos externos de informacién geografica,
tales como gazetteers y tesauros. Al-
gunos de los mas utilizados son: GNIS,
GNS, Geonames, World Gazetteer o
GeoWorldMap.

» Es recomendable la creacién de al
menos dos indices para el proceso de
recuperaciéon de informacién: uno que
contenga la informacion no geografi-
ca (indice textual) y otro sélo con la
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informacién geografica (entidades, geo-
referencias, relaciones espaciales, etc.).

= Técnicas PLN basicas aplicadas tanto
a las colecciones como a las consul-
tas: detector y reconocedor de entidades
(NER), lematizador, lista de palabras
vacias y etiquetador POS.

= Seria interesante contar también con un
desambigiiador de topdonimos para re-
solver ambigiiedades geograficas.

= En cuanto a la expansion de consultas
no queda claro si es recomendable uti-
lizarla. Hay sistemas que han empeora-
do sus resultados usando esta técnica co-
mo (Garcia Vega et al., 2007) o (Toral et
al., 2006) y otros que los han mejorado
(Buscaldi y Rosso, 2007) o (Ferrés y Ro-
driguez, 2007).

s El uso de otros recursos como WordNet
o Wikipedia también pueden ser intere-

santes.
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