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INTRODUCCION

Con el enorme aumento en los ultimos afios en el numero de bases de datos
de texto disponibles en linea, y la consiguiente necesidad de mejorar las
técnicas para acceder a esta informacion, se ha producido un fuerte
resurgimiento del interés en la investigacion realizada en el area de
recuperacion de informacion (RI). Durante muchos afios, la investigacion en RI
fue hecha por una pequefia comunidad que tuvo poco impacto en la industria.
La mayoria de las aplicaciones de recuperacion de textos estaban centradas en
bases de datos bibliogréficas, y los grandes servicios de informacion estaban
basados en enfoques de la l6gica booleana estandar de coincidencia del texto
y prestaron poca atencién a los resultados de la investigacion en temas como
modelos de recuperacion de informacion, procesamiento de consultas,

ponderacion de términos y la relevancia de la retroalimentacion (Croft, 1995).

El lenguaje humano impone retos importantes a los sistemas de recuperacion
de informacién, ya que la necesidad de los usuarios expresada en forma de
consulta no siempre encontrara la coincidencia requerida en las fuentes en las
cuales se busca. Entre otras razones el lenguaje natural de forma inherente es
ambiguo, pues una misma palabra puede tener varios significados en
dependencia del contexto; la existencia de la informacion expresada en
diversos idiomas dificulta su recuperacién y dependiendo de su orden, las

palabras pueden ser combinadas en frases con significados especificos.

Otra cuestion relevante la constituye el contexto, pues para que los sistemas de
bdsqueda y recuperacién de alguna forma respondan adecuadamente a las
necesidades del usuario, es importante tener en cuenta variables que
describan sus intenciones, caracteristicas personales y los entornos fisico,
social y organizacional. La mayor complejidad esta en determinar qué

aspectos del contexto del usuario son utiles conocer y como modelarlo.

La obtencion de informacion a partir de archivos multimedia (imagenes, video,
masica) constituye otro de los retos, pues aunque en el mejor de los casos
pueden ser encontrados con la descripcion presente en los metadatos, no

siempre en los mismos se incluyen todos los datos relevantes para ser
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encontrados con una consulta. Generar los metadatos necesarios para
describir archivos multimedia es también una tarea que requiere tiempo y
esfuerzo, por lo que es de gran utilidad la construccién de software para la
asignacion automatica de los metadatos, aun con la dificultad de identificar

patrones y conceptos dentro de imagenes y videos.

Lo expuesto anteriormente son algunas de las complejidades a las que se
enfrenta la busqueda y recuperacion de la informacion y que con las técnicas
tradicionales seria dificil hallar solucion. La inteligencia artificial (IA) puede ser
la clave para la recuperacion de informacién en una época en que existe gran
variedad de formatos para representar la informacién, y el universo de

conocimiento es demasiado grande y crece a gran velocidad.

En el presente trabajo se analizan algunas de las principales incidencias que
ha tenido la aplicacién de la inteligencia artificial en el proceso de busqueda y

recuperacion de la informacion.

DESARROLLO

El significado del término recuperacion de informacion puede ser muy amplio.
Sin embargo, como un campo de estudio académico, podria definirse asi
(Manning, Raghavan, & Schutze, 2007):

“‘Recuperacion de la informacion (RI) es encontrar material (generalmente
documentos) de naturaleza no estructurada (generalmente texto) que satisface
una necesidad de informacién desde dentro de grandes colecciones
(generalmente almacenadas en los ordenadores)”.

Segun (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999) el modelo de Recuperacion de
Informacién se caracteriza formalmente como una cuadrupla (D,Q,F,R ) donde
D es una representacion de la coleccion de documentos; Q es una
representacion de la informacion que necesita el usuario (consulta); F es el
entorno de trabajo para modelar la coleccion de documentos, las consultas y
las relaciones que hay entre ellos; y R(qi , dj) es una funcién que devuelve un
namero real que permite asociar la consulta gqi (qi pertenece a Q) vy la
representacion de la coleccion de documentos dj (dj pertenece a D).



En la siguiente figura se pueden observar los componentes fundamentales de

un Sistema de recuperacion de la informacion (SRI):
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Figura 1 Arquitectura basica de los SRI. Tomada de (Medero, 2013)

La representacion logica de los documentos esta dada por términos, frases u
otros que permitan caracterizar los documentos almacenados en el sistema
(dichos documentos almacenados se denominan corpus) y sin la cual no se
pueden realizar operaciones sobre el corpus. Luego es necesario realizar la
indexacion, la cual consiste en crear un indice que permita la localizacion
dentro del sistema de los documentos. El algoritmo de busqueda tiene como
entrada la consulta realizada por el usuario, partiendo de esto verifica en el
indice los que pueden satisfacer la necesidad del usuario obteniendo una lista
de los documentos relevantes los cuales seran analizados por el algoritmo de
ranking, quien determina el nivel de relevancia de estos y los presenta al
usuario en una lista de orden decreciente. Finalmente la interfaz se emplea
para presentar los resultados al usuario ademéas de capturar la consulta del
usuario en un lenguaje predeterminado implementado en el SRI (Medero,
2013).

El problema de la busqueda y recuperacion de la informacion trata
fundamentalmente con cuestiones asociadas a las necesidades de los usuarios
expresadas en forma de consulta y la respuesta que deben dar los sistemas de

computo para satisfacer esas necesidades de la forma mas precisa. Para dar
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solucion a este problema existen varios modelos entre ellos el Booleano, el
Probabilistico, el Vectorial y los basados en algebra de regiones.

Los sistemas de recuperacién de informacién no suelen tratar bien con la
ambigiedad porque por lo general no se les da ningan conocimiento del
mundo, sino que simplemente son disefiados para realizar andlisis estadisticos
de las palabras con el fin de seleccionar las respuestas adecuadas a una
consulta (Coppin, 2004).

Por otra parte la Inteligencia Artificial y la robotica, buscan modelar el
conocimiento del hombre con el objetivo de construir sistemas automatizados
gue imiten el comportamiento del hombre o aumenten las capacidades de este,
en tal sentido se tienen y aplican conceptos como lenguaje natural, redes
semanticas, modelos de aprendizaje, redes neuronales, agentes inteligentes y
robots en la web, términos que pertenecen a la investigacion en IA y a la
recuperacion de informacion (Gomez, 2010).

En este contexto la inteligencia artificial puede aplicarse con muy buenos
resultados, sobre todo en aquellas areas donde los modelos tradicionales
tienen dificultad para representar la semantica de la informacion, el aprendizaje
automatico de las necesidades de los usuarios, extraer informacién del texto, el
procesamiento del lenguaje natural, la clasificacién automética de documentos,
modelar el contexto del usuario, entre otras. A continuacion se describen

algunas de las aplicaciones mas importantes.

Procesamiento del lenguaje natural (PLN)

La cantidad de datos de texto estructurado que existe en el mundo (y, en
particular, en Internet) ha alcanzado proporciones inmanejables. Para los seres
humanos no es practico buscar a través de estos datos utilizando técnicas
tradicionales como las consultas booleanas o el lenguaje de consulta de base
de datos SQL. La idea de que la gente debe ser capaz de formular preguntas
en su lengua propia, o algo similar a ella, es cada vez mas popular (Coppin,
2004).

El procesamiento del lenguaje natural constituye un area de investigacién que

estudia la forma en la que el texto introducido en lenguaje natural en un
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sistema informatico puede ser manipulado y transformado del modo mas
adecuado para un mejor tratamiento. Partiendo de la evidencia de que los
humanos nos comunicamos por medio del lenguaje natural, procede deducir
que esta es la forma, en principio, mas facil y efectiva para que interactlien
hombre y maquina. El PLN cuenta con disciplinas fuertemente relacionadas,
ciencias cognitivas involucradas en el desarrollo de teorias psicolégicas sobre
el lenguaje humano, y, principalmente, la Linglistica generativa, la Inteligencia

Artificial y la Linguistica computacional (Alvite, 2003)

La tecnologia de Procesamiento del lenguaje natural puede proporcionar
muchos de los bloques de construccién basicos para la busqueda avanzada,

tales como (Rose, 2006):

e Sumarizacion: la capacidad de producir un resumen coherente o
resumen de un documento.

¢ Reconocimiento de entidades: la capacidad de identificar las unidades
conceptuales clave dentro de un documento, como por ejemplo los
nombres de personas, lugares, empresas.

e Deteccion y seguimiento de temas: la capacidad de seguir los diferentes
temas en un servicio de noticias en transformacion;

e Desambiguacion semantica: la capacidad de diferenciar los sentidos
particulares que una palabra puede tener, por ejemplo, "banco" como "el
borde de un rio" y "banco”, como una "entidad financiera".

e Extracciéon de informacion: una combinacion de las técnicas anteriores y
otras para permitir que patrones especificos o hechos sean extraidos de
un texto u otros datos no estructurados (a veces referido como la

mineria de textos).

e Traduccidon automatica: la capacidad de traducir de un lenguaje natural a

otro.

Clasificacion automatica
La clasificacion automatica gana cada vez mayor importancia, teniendo en
cuenta que el volumen de informaciébn en entorno digital crece a gran

velocidad, sobre todo en internet, y la clasificacibn manual de la misma aparte
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de ser un proceso lento es ademas econémicamente insostenible para grandes

volimenes de documentos digitales.

En el estudio de (Vargas & Diego, 2012) se hace un resumen de las principales

técnicas utilizadas para la categorizacion automatica de texto, entre ellas se

pueden mencionar:

Arboles de Decisién: Metodologia conocida sobre arboles de
clasificacion basados en induccion automatica, destinada a maquinas de
aprendizaje sobre colecciones de entrenamiento aplicado a la
Categorizacion de Texto. Los Algoritmos DTree son usados para
seleccionar grupos de palabras informativas (basadas en un criterio de
obtencidn) con el objetivo de predecir categorias de cada documento de
acuerdo a la ocurrencia de combinacién de estas palabras en el mismo.
La evaluacién del algoritmo DTree en la coleccion de Reuters fue
reportada por Lewis and Ringuette.

Rocchio: Es un método de modelo-espacio-vector para enrutamiento o
fitrado de documentos en la recuperacion de informacion. Aplicado a
Categorizacién de Textos, la idea es construir un vector prototipo por
categoria usando un juego de documentos de entrenamiento. Dada una
categoria, a sus vectores de documentos pertenecientes les es otorgado
un peso positivo y a los documentos restantes le es otorgado un peso
negativo. El vector prototipo de una categoria se obtiene de la suma de
estos vectores con pesos asignados respectivamente. EI método es de
facil implementacién y ha sido evaluado en varias ocasiones.

KNN: Método de Categorizacidn de Textos que alude a los ‘K’ vecinos
mas cercanos. Dado un documento de entrada arbitrario, el sistema
otorga un rango a sus vecinos mas cercanos, de entre la coleccion de
documentos de entrenamiento, y usa las categorias de los k vecinos
mejor puntuados para predecir la(s) categoria(s) del documento
introducido. El porciento de similaridad de cada documento vecino con el
nuevo, es usado como el peso de cada una de sus categorias y la suma
de los pesos de las categorias sobre los k vecinos mas cercanos, son

usadas para puntuar a las mismas.



¢ Redes neuronales artificiales: Goren-Bar, Kuflik y Lev (Goren-Bar, Kuflik,
& Lev, 2000) hacen un estudio en que entrenan redes neuronales que
usan algoritmos de aprendizaje competitivo basados en el modelo de
Kohonen en sus dos variantes: Mapa auto organizado (Self-Organizing
Map) y Aprendizaje por Cuantificacion Vectorial (Learning Vector
Quantization). Implementan y evaltan los dos algoritmos y se ocupan de
las preferencias del usuario. Usan un conjunto de documentos
categorizados manualmente (documentos sobre compafiias y noticias
financieras). Miden la distancia entre las categorias generadas
automaticamente y las predefinidas manualmente. La hipotesis que
plantean es que si las distancias son marginales, entonces, se puede
utilizar el modelo para agrupacion automatica con Redes Neuronales
Artificiales. Fue implementado un método donde el usuario provee un
conjunto de documentos pre-categorizados, este conjunto es usado para
entrenar el sistema, después de completado, el sistema provee una
categorizacion automatizada basandose en las preferencias del usuario.
Los resultados experimentales muestran un éxito considerable de la
categorizacion automatica de documentos que coincide con la

categorizacion manual.
Descubrimiento de conocimientos en bases de datos

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in
Database) implica un proceso interactivo, que comprende la aplicacion de
métodos de mineria de datos para extraer o identificar aquello que se considera
conocimiento, a partir de la especificacion de ciertos pardmetros en una base
de datos. La meta de este proceso es justamente procesar automaticamente
grandes cantidades de datos en bruto, identificar los patrones mas
significativos y presentarlos como conocimiento apropiado para satisfacer las
metas del usuario. El proceso de descubrimiento del conocimiento en bases

de datos requiere de varios pasos:

e Entender el dominio de aplicacion, el conocimiento relevante a utilizar y

las metas del usuario.



e Seleccionar el conjunto de datos y enfocar la busqueda hacia los
subconjuntos de variables 0 muestras de datos donde se realizara el
proceso de descubrimiento.

e Filtrar y preprocesar datos, diseflar una estrategia adecuada para
manejar ruido, valores incompletos, secuencias de tiempo, etcétera.

e Reducir datos y proyecciones para disminuir el nimero de variables a
considerar.

e Seleccionar la tarea de descubrimiento a realizar (clasificacion,
agrupamiento, regresion).

e Seleccionar el o los algoritmos a utilizar.

e Realizar el proceso de mineria de datos.

e Interpretar los resultados.

e Incorporar el conocimiento descubierto al sistema.

Los algoritmos de la mineria de datos realizan por lo general tareas de
prediccion (de datos desconocidos) y descripcion de patrones mediante

algoritmos de aprendizaje y estadisticos (Rodriguez & Ronda, 2006).

Web seméntica

El Web, como se conoce hoy, requiere una visibn mas integral de los
problemas de organizacién y recuperacion de informaciéon, sobre todo, si se
considera que se encuentra estructurado mediante lenguajes de etiquetado que
practicamente describen sélo la forma en que la informacién debe presentarse
al usuario (colores, maquetacion, tipografia, etcétera) y dicen muy poco sobre
su significado: semantica.

El proyecto denominado Web semantica (Semantic Web) busca que la
informacién pueda reunirse de forma que un buscador pueda comprenderla en
lugar de ponerla simplemente en una lista, donde el trabajo que hasta hoy se
realizaba en funcién del usuario (el humano), se centrard en otro tipo de
usuario que se valdra de grandes cumulos de informacion, clasificada, descrita
y estructurada para una eficiente recuperacion: el agente inteligente (Rodriguez
& Ronda, 2006)

Para que esto pueda llevarse a cabo, se necesita que el conocimiento de la

web esté representado de forma que sea legible por los ordenadores, esté
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consensuado, y sea reutilizable. Las ontologias proporcionan la via para
representar este conocimiento. El término ontologia proviene de la filosofia;
pero en IA, tiene diferentes connotaciones. La definicibn declarativa mas
consolidada es la propuesta por Gruber que la describe como “una
especificacion explicita y formal sobre una conceptualizacion compartida”. La
interpretacion de esta definicion es que las ontologias definen conceptos y
relaciones de algun dominio, de forma compartida y consensuada; y que esta
conceptualizacidon debe ser representada de una manera formal, legible y
utilizable por los ordenadores (Lozano, s. f.)

Precisamente las ontologias, como una forma de representar el conocimiento
en la IA, constituyen un campo de investigacién abierto, para la construccion de
sistemas de busqueda y recuperacion que tengan en cuenta el significado de
las palabras y las relaciones de conceptos. La construccion de sistemas
inteligentes capaces de procesar el conocimiento representado en las paginas
web permitird la construccion de herramientas que satisfagan en mayor grado

las necesidades de informacion de los usuarios.

CONCLUSIONES

Las limitaciones de muchos de los sistemas automatizados de busqueda y
recuperacion de la informacién hacen necesario la investigacion de técnicas de
la inteligencia artificial para lograr un procesamiento mas acertado de la
informacion.

Las tendencias actuales en cuanto a formas de representar el conocimiento en
la web, imponen la necesidad de construir sistemas inteligentes capaces de
identificar patrones Utiles a los usuarios en grandes volimenes de informacion.
En la IA se han realizado propuestas que cubren un amplio nimero de
aplicaciones en el contexto informacional, teniendo incidencias directas en
muchos de los modelos y técnicas actuales para la busqueda y recuperacion

de la informacion.
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