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L'article pretén donar una visió
panorámica de la investigado que

s'ha realitzat d'aquesta nova
generado de sistemes de

recuperació de la informado, tot
describint-ne els seus components

mes importants i il-lustrant-ho
amb exemples basats en aquests
nous principis que ja s'estiguin

utilitzant.

U New information

retrieval systems

by Dr. Peter Willett (*)

This anide offers an overall view of the
research that has been conducted,

through descriptions of the main com-
ponents of this new generation of infor-
mation retrieval systems. Contains
examples of systems currently in ise that
are based upon these principles.

Ml. INTRODUCCIO

El terme «recuperació de la informado» es utilitzat cada vegada mes com
a expressió general per designar un ampli ventall de disciplines en Tarea del
processament de la informació no numérica. Inclou temes com els sistemes
d'organització de bases de dades, el processament automatic de llenguatge na-
tural, els algorismes de recerca i comparado de dades, els sistemes d'ofimáti-
ca i el nou hardware informátic. Tanmateix, el terme ha estat utilitzat
históricament per referir-se a técniques d'emmagatzematge i recuperació de
la informació de bases de dades textuals, sobretot d'aquelles que contenen ci-
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tacions bibliográfiques, per exemple, articles de premsa, patents, informes,
etc. Així dones, els sistemes de recuperado de la informado es podrien des-
criure mes adequadament com a sistemes de recuperació de documents o, en-
cara amb mes precisió, com a sistemes de recuperació de referencies, ja que,
normalment, son dissenyats per processar, d'una manera eficient i efectiva,
les referencies mes que no pas els documents própiament dits. Aquesta es la
definido de recuperació de la informado que utilitzarem en aquest article, pe-
ro cal advertir que la rápida difusió de bases de dades de text complet (Teno-
pir, 1984; Blair, 1986) implica que les técniques aquí descrites aviat podran
ser aplicades ais documents própiament dits.

Els sistemes automatitzats de recuperació de la informació existeixen des
de fa gairebé tres decades. Després del treball pioner de Luhn sobre Keyword
In Context (KWIC), sobre indexació i els SOI, sistemes de difusió selectiva
de la informació (Luhn, 1957; Saltón, 1975b), els anys seixanta es van desen-
volupar una serie de sistemes de recerca retrospectiva que utilitzaven un pro-
cessament no interactiu («batch»). Es basaven en la recerca de fitxers estructuráis
en serie, guardáis generalment en cintes magnétiques, adquiridas de produc-
tors de bases de dades, com la National Library of Medicine (NLM) i el Che-
mical Abstracts Service (CAS). El desenvolupament de les xarxes de
telecomunicació de llarga distancia, de cost baix, els dispositius d'emmagatze-
matge d'accés directe i els sistemes operatius en temps real i multiusuari, en-
capcalaren els primers sistemes de recerca en línia que permeteren a usuaris
llunyans d'accedir a bases de dades bibliográfiques per mitjá del teléfon. Ac-
tualment hi ha prop de tres mil bases de dades disponibles per a recerques en
línia (Williams, 1985), a part dels centenars o milers d'organitzacions que do-
nen facilitáis d'accés per a la recuperació d'informació interna usanl un deis
paquets disponibles per a recuperació de texl lliure (FTX) (Ashford, 1984; Ha-
milton el al., 1985). Cal suposar que aquesls nombres s'incremenlaran encara
mes amb la proliferació de bañes de dades numériques i filxers de lexlos com-
plels, i amb la difusió deis sistemes integrals d'aulomalilzació d'oficines.

Amb tot, malgrat els massius desenvolupaments tecnológics que hi ha ha-
gul, les lécniques de recerca disponibles per a l'usuari han canvial molí poc
aquesls anys. Concrelament tols els sistemes es basen en lécniques de recerca
booleana desenvolupades primer per a sistemes no inleraclius SDI. En un ám-
bil com aquest, qui fa la recerca es responsable de la selecció deis termes de
recerca i dels operadors booleans —AND, OR i NOT— que els connecten.
A fi de resoldre vaguetals i complexilals en les recerques de texl lliure es pro-
porciona assislencia mecanilzada al responsable de la recerca, en forma de dis-
ponibilitats, per poder fer la recerca per truncament, i per proximilal, junlament
amb la possibilital de veure en línia diccionaris de termes en el filxer invers.
(Meadow and Cochrane, 1981). L'experiencia en la ulililzació d'aquesls siste-
mes ens ha ensenyat que cal una extensa preparació per portar a lerme recer-
ques d'una manera eficac, per tant els sistemes en línia han de ser emprals
per inlermediaris preparáis que ajudin els que necessilen la informació. Amb
l'increment rapid dels sistemes de recuperació de lexl hi ha una consciencia
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creixent que cal donar mes atenció al prove'iment de mitjans de recerca que
permetin a l'usuari final de fer la recerca d'una manera prou eficient i efecti-
va. Una manera de poder aconseguir-ho es utilitzant sistemes intermediaris en
qué s'empra una complicada connexió per fer augmentar les capacitáis de re-
cuperació básiques d'un sistema en línia, amb una amplia varietal de mecanis-
mes d'ajut i suport. Exemples d'aquesls lipus de sislemes son descrits per
Marcus (1983), Pollitt (1984) i Wales (1984), enlre allres, i alguns d'ells son
ara assequibles com a paquels comerciáis de software.

Un mélode forca diferent per donar mitjans de recerca a l'usuari final es
Iroba en els sislemes de recuperado de la informació producle de la investiga-
ció de les ultimes dues decades. Aquesl Ireball ha implical el desenvolupamenl
de procedimenls algorísmics que permelen a l'ordinador d'assumir molles de
les funcions realilzades normalmenl pels inlermediaris miljancant processes
que utilitzen un ampli ventall de técniques estadístiques. Seguinl els Ireballs
pioners de Sallon i els seus col-laboradors (1971), el focus primari d'interés
ha eslal cenlrat en el disseny de sislemes de recuperado mes úlils, per exem-
ple, sislemes que poden recuperar quanlilals mes grans d'informació que no
pas els sislemes convenciones (van Rijsbergen, 1979; Sparck Jones, 1982; Sal-
tón and McGill, 1983). Tanmateix, les lécniques que s'han desenvolupal po-
den ser lambe mes eficienls en lanl que requereixen un grau menor de
participado i de compeléncia de l'usuari; aquesl augmenl d'eficiéncia s'oblé
per la Iransferéncia de responsabililat, en molles de les operacions básiques
de recuperado, de l'usuari a l'ordinador.

El Ireball d'invesligació comenca ara a refleclir-se en els sislemes opera-
cionals d'índole diversa (Slibic, 1980; Porter, 1982; Doszkocs, 1982; Dosz-
kocs, 1983; Brzozowski, 1983; Koll era/., 1984; Hendry etal., 1986). Amb
els progresses en la lecnologia del hardware i del software i amb l'ús creixenl
deis sislemes de recuperado de lexl, sembla segur que aquesla tendencia con-
tinuará augmentanl en el fulur. Aquesl article prelén donar una visió panorá-
mica de la invesligació que s'ha realilzal amb la descripció dels principals
componenls d'aquesla nova generació de sislemes de recuperació de la infor-
mació, i amb alguns exemples de sislemes de recuperació basats en aquests
principis i que ja funcionen. La secció següent descriu l'ús de técniques d'in-
dexació automálica per oblenir models de documenls i de consultes, incloenl-
hi métodes per a la selecció de termes a partir de lexlos de documents i l'ús
de lécniques de fusió («confialion») per poder reunir algunes de les varianls
de forma deis mols que caraclerilzen les bases de dades de lext lliure. La sec-
ció 3 tracta de l'ús de técniques de recuperació de la informació per coinciden-
cia óptima («besl match relrieval») com a allernaliva ais mecanismes de
recuperació booleans que caraclerilzen els sislemes actuals FTX. La secció 4
descriu les lécniques de ponderació de termes («term weighting») que es poden
ulililzar per fer ressaltar la capacilat deis termes de recerca per descriminar
entre documenls rellevanls i no rellevanls, seguil d'una breu descripció d'al-
tres técniques que, amb un desenvolupament addicional, poden figurar en els
fulurs sistemes de recuperació de la informació.
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El motiu d'escriure aquesta introducció general no ha estat donar una visió
crítica exhaustiva de la investigado feta fins a Factualitat, sino el de resumir
els resultáis mes importants d'una manera relativament poc técnica; les des-
cripcions mes detallades de les questions tractades en aquest article i moltes
de les árees d'investigació ressenyades es poden trobar a Sparck Jones (1974,
1982), Robertson (1977a), Saltón (1979), van Rijsbergen (1979), Raghavan
i Deogun (1982), Gerrie (1983), Saltón i McGill (1983) i a Kraft (1985).

• 2. INDEXACIÓ AUTOMÁTICA
DE DOCUMENTS I DE CONSULTES

La indexació de documents consisteix a fer la descripció del contingut de
cada document d'una base de dades utilitzant una serie de descriptors, termes
d'indexació, mots-clau que actúen com a claus secundáries per a la recupera-
ció del document en resposta a consultes posteriors.

La indexació s'ha fet históricament d'una manera manual per indexadors
experts que coneixen el tema de la base de dades i que están familiaritzats amb
les técniques d'indexació, com ara la quantitat de termes o les relacions de
thesaurus, usats en la seva organització. De tota manera, encara que la inde-
xació manual pot donar excel-lenls resultáis en principi, aquests, a la llarga,
no son gaire satisfacloris. Cleverdon (1984) indica que si dues persones o grups
de persones elaboren un thesaurus en un camp temálic delerminal, únicament
un 60%, mes o menys, deis termes d'índex, son comuns en tols dos thesaurus;
també observa que si dos indexadors amb experiencia, indexen el maleix do-
cumenl utilitzant un determinal thesaurus, només un 30% aproximadament deis
termes assignats son comuns ais dos conjunts de descriptors. A mes, allres
estudis esmentals per Cleverdon i Sallon (1975b) demoslren que els que fan
les recerques varien considerablemenl en la manera amb qué les fan, fins i
tot per a un mateix tema d'una determinada base de dades, i en la manera,
també, de juljar la importancia deis documenls recuperáis.

En aqüestes circumstáncies no es gens sorprenent que molla gent hagi sug-
geril el desenvolupamenl de lécniques aulomáliques d'indexació, en qué la tasca
de seleccionar descriptors de contingut es fa d'una manera automática en Hoc
de manualment. S'ha descrit un ampli ventall de técniques d'indexació auto-
mática (Sparck Jones, 1974; Saltón, 1975a; Saltón, 1975b; Harter, 1978; Sal-
tón and McGill, 1983), i hi ha un consens general a considerar que el sistema
d'indexació automática ha d'eslar format per un módul de selecció de termes,
responsable de la selecció dels descriptors sobre la base d'una análisi del text
del documenl; un procedimenl de fusió, utilitzat per assegurar que diferents
formes d'una determinada paraula siguin reconegudes com a equivalents, i un
mecanisme de ponderado, que assigna les mesures referents a la importancia
relativa del termes que s'han seleccionat per descriure un documenl o una con-
sulla. La selecció i la fusió de termes es descriuen en aquesla secció menlre
que l'exposició sobre els sistemes de ponderado es Iroba a la secció 4.

28



Revista de Biblioteconomia i Documentado ÍTEM Núm 2-3 Gener-Desembre 1988

• 2.1 SELECCIO DE TERMES

La indexació manual es basa en les análisis sintáctica i semántica deis tex-
tos o de les consultes. Hi ha hagut diversos intents d'aplicar técniques lingüís-
tiques al problema de la selecció deis termes d'índex. A pesar dels molts estudis
realitzats durant els anys 60 i principis deis 70, els resultáis obtinguts en l'ús
d'aquestes técniques son generalment poc satisfactoris. Per aquesta rao, la major
part de la investigado sobre indexació automática s'orienta cap a les técniques
estadístiques, en Hoc de les lingüístiques.

Els primers estudis seriosos sobre indexació automática es deuen a Luhn
(Luhn, 1957; Saltón, 1975b), al final deis anys 50, el qual va suggerir que
els termes que han de descriure el contingut d'un document es podien obtenir
seleccionant mots del text del document; d'aquesta manera, els termes d'inde-
xació derivarien de les mateixes paraules de 1'autor del text, tal com apare-
guessin en el text complet, en el títol o en el resum (aquesta última font de
descriptors es ámpliament utilitzada, per la gran disponibilitat de dades im-
prescindibles que es llegeixen en máquina). Així, l'operació d'indexació re-
quereix l'extracció d'un cert nombre de mots clau del total de mots qué
componen el text.

La contribució principal de Luhn va ser suggerir que el procediment d'ex-
tracció es podría basar en la informació de freqüéncia. Luhn apunta va que un
mot-clau que apareixia molt sovint en una base de dades difícilment discrimi-
nava entre documents significatius i no significatius en el procés d'especifica-
ció del mot-clau en consulta; d'altra banda, un mot-clau que no aparegués gaire
sovint discriminava molt be, pero per la seva naturalesa era molt improbable
que fos especifícat en una consulta. En conseqüéncia, els mots-clau mes útils
per a la recuperació d'informació son aquells que apareixen amb frequencies
intermedies i els termes que representen el contingut d'una base de dades s'ob-
tenen simplement comptant la freqüéncia d'aparició de cada mot-clau; es a dir,
la freqüéncia d'aparició en una base de dades, i aleshores utilitzant com a ter-
mes d'indexació per a cada document els mots-clau que conté i que teñen fre-
quencies d'aparició intermedies.

El model de discriminado per termes (Saltón, 1975a) utilitza com a base
teórica els termes de freqüéncia mitjana. Aquest model suggereix que els ter-
mes que indexen be son els que millor separen els documents quan son repre-
sentáis com a punts en l'espai multidimensional definit pel conjunt de tots els
possibles termes d'indexació. Les possibilitats discriminants dels diferents ter-
mes es poden mesurar peí canvi de separació a dins el document quan el terme
es utilitzat per indexar i quan no ho es. Una investigació sobre la relació entre
els valors de la discriminació deis termes i les frequencies d'aparició revela
que termes de freqüéncia baixa-mitjana provoquen les separacions mes grans,
i en conseqüéncia s'ha suggerit que aquests termes son els que han de ser em-
prats per representar el contingut dels documents i de les consultes, d'acord
amb l'estratégia pragmática d'indexació de Luhn. Treballs mes recents, pero,
indiquen que la relació entre la discriminació de termes i la freqüéncia d'apa-
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rició pot dependre de la manera com es calculada la separació dins el docu-
ment (Willet, 1986). A mes, la identificado de termes de frequencia interme-
dia com els mes adequats per indexar, discrepa de l'esquema de frequencies
ponderados, descrit en detall a la secció 4, que suggereix que els termes d'apa-
rició menys frequents son els mes útils. Cal destacar que el model de discrimi-
nació per termes descriu la selecció de termes per indexar, mentre que l'esquema
de frequencia ponderada descriu el pes relatiu que s'ha de donar ais termes
quan es fa la recerca d'un document. Una análisi de les coincidéncies i les com-
plementarietats de les diferents teories de la recuperado d'informació va ser
estudiat per Harter (1978).

L'ús de les dades de frequencia d'aparició com a base de la selecció deis
mots-clau es pot estendre clarament a altres tipus d'informació estadística. Un
exemple il-lustratiu el trobem en l'ús de la frequencia de document per cada
mot-clau, es a dir, amb quina frequencia apareix el mot-clau en el text d'un
document concret. En aquest cas generalment els termes mes útils son els que
teñen alta frequencia de document, pero de baixa a mitjana frequencia en el
conjunt de tots els documents, o sigui termes l'aparició deis quals está restrin-
gida a un nombre relativament petit de documents. Saltón (1975b) ressenya
un seguit de mesures de frequencia que han estat utilitzades per avaluar el va-
lor dels mots-clau com a termes d'indexació. Cal remarcar que després de dues
decades d'investigació encara hi ha desacord en la forma mes adequada de se-
leccionar termes (Luhn, 1957; Stevens, 1965; Saltón, 1975a; Saltón, 1975;
Harter, 1978; Saltón, 1986). De fet, mes que l'aplicació de criteris de selecció
complicats, la tendencia actual es utilitzar tots els mots-clau d'un document
o d'un text de consulta, i llavors diferenciar-los mitjancant un esquema de pon-
derado apropiat. Així, la idea de seleccionar alguns deis mots-claus ha estat
substituida per la simple extracció de tots ells, amb l'excepció d'alguns termes
de frequencia molt alta que son elimináis mitjansant una llista de mots-clau
a rebutjar, que conté els mots amb mes frequencia d'aparició; cent o dos-cents
mots correntment, que no serien útils per a l'objectiu de recuperació de la in-
formado. Els mots rebutjats («stopword») son primordialment mots sense sig-
nificat específic, com ara conjuncions, preposicions, articles, —I, PER, A, LA,
etc.— pero també pot contenir mots d'expressions utilitzades molt sovint en
les consultes com ara: «QUALSEVOL COSA SOBRE», «TENS CAP COSA
SOBRE», i mots d'especificació redundant, com ara: «INFORMACIÓ» o «PRO-
GRAMA», en una base de dades sobre computadores. Així, una consulta com:

«VOLDRIA DOCUMENTS SOBRE SISTEMES INTERMEDIARY EX-
PERTS PER A RECERCA BIBLIOGRÁFICA EN LÍNIA»

seria processada per una rutina automática d'indexació amb els mots-clau
de consulta: «BIBLIOGRAFIC», «EXPERT», «INTERMEDIAR!», «SISTE-
MES», «RECERCA», «EN LÍNIA».

Una llista semblant de mots-clau seria utilitzada per representar el contin-
gut dels documents corresponents a la base de dades. Les formulacions d'una
consulta son generalment bastant concises i en conseqüencia qualsevol mot-
clau apareixerá probablement una sola vegada. Si es disposa d'un resum de

30



Revista de Biblioteconomia i Documentado ÍTEM Núm 2-3 Gener-Desembre 1988

document o d'un text complet, els mots-clau poden aparéixer moltes vegades
i la mostra del document pot contenir no només cada un deis mots-clau selec-
cionáis, sino també la freqüéncia amb qué apareixen en el document.

Podem veure que el model de consulta anterior es compon només de mots-
clau simples, sense cap de les frases substantives que caracteritzen molts dels
sistemes d'indexació manual, per exemple: «RECUPERACIÓ DE LA INFOR-
MACIÓ» o «SISTEMA DE GESTIÓ DE BASES DE DADES». La idenlifica-
ció automática d'aquest tipus de frases mitjancant técniques lingüístiques s'ha
demostrat que es extremament difícil (Damerau, 1970; Saltón, 1975b) i en con-
seqüéncia hi ha hagut diverses temptatives d'identificar-les utilitzant técniques
estadístiques. Un d'aquests métodes deriva del model de discriminació de ter-
mes esmentat abans, i implica la connexió deis mots-clau de freqüéncia eleva-
da que apareixen alhora en un document. D'aquesta manera, les frequencies
d'aparició son mes baixes i, per tant, milloren les característiques de discrimi-
nació (Saltón, 1975a; Saltón and McGilI 1983). Aquest tipus d'análisi de fra-
se, intenta que augmenti la precisió del sistema de recuperado de la informació
(s'entén com a precisió d'un sistema la fracció dels documents recuperáis que
son importants). Alternativament, es disposen de técniques perqué augmenti
l'índex de recuperació («recall») d'un sistema (entenem com a «recall» la frac-
ció del nombre total de documents importants que son recuperáis). Aixó s'acon-
segueix, normalment, en sislemes manuals, utilitzanl un Ihesaurus, en el qual
per cada lerme, se n'indiquen els sinónims i d'altres de relacionáis. Els Ihe-
saurus poden ser creáis aulomálicamenl, ulililzanl informació de com aparei-
xen els lermes conjunlamenl en el texl (Sliles, 1961; Slevens, 1965); lol i així,
com es demostra en la secció 5, quan parlem sobre l'agrupació de lermes, l'ús
d'aquesla lécnica no ha resullal gaire efica? en la práclica. Un mélode allerna-
liu perqué augmenli l'índex de recuperació es l'ús de les lécniques de fusió
que es descriuen lol seguil.

• 2.2 FUSIÓ

Una vegada s'ha idenlifical el conjunl'de mols que represenlen una consul-
la o un documenl, s'ha de Irobar alguna manera de solucionar el problema de
les diferente varianls deis mols que, probablement, es Irobaran en sislemes de
lexl lliure. Aquesles varianls son degudes a múltiples causes; per exemple, re-
querimenls gramalicals com ara:«BIBLIOGRAPHY» «BIBLIOGRAPHIC»,
ortografía allernaliva acceplada, per exemple:
«RECOGNISE» «RECOGNIZE»
anlónims, com per exemple:
«ABILITY» «DISABILITY»
i problemes deguls a falles ortográfiques, de Iranscripció a un allre alfabel i
abreviacions. El problema de les varianls deis mols es pol alleugerir, pero no
eliminar, amb l'ús d'un algorisme de fusió, consistenl en un procedimenl de
cálcul que redueix les variants d'un mol en una forma única a fí de facililar
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l'objectiu de recuperado de la informado. La fusió compleix dues funcions
útils en els sistemes de recuperació de la informació. Primera, pot reduir el
nombre total de termes diferents, amb la consegüent reducció de la mida del
diccionari, facilitant-ne albora l'actualització, segona, encara mes important,
els mots similars teñen generalment significáis similars i així l'efectivitat de
la recuperació pot augmentar quan els mots similars poden ser identificáis peí
procediment de fusió.

En els sistemes en línia d'avui es fa normalmenl fusió de lermes duranl
la recerca ulilitzant un melode de Iruncamenl per la drela que el que fa la con-
sulla pol especificar en Hoc d'ulilitzar mélodes automálics. Es necessila una
experiencia considerable per fer el Iruncamenl de manera eficac, ja que es molí
freqüenl que es produeixin dos lipus d'errors. El Iruncamenl excessiu, per una
banda, provoca que l'arrel que queda després del Iruncamenl siguí massa cur-
ta, i el resultal es que mols sense cap mena de relació resullen fusionáis, com
per exemple l'arrel «MED» faria recuperar conjuntamenl els mols «MEDIA»
i «MEDICA». Per allra part, el truncamenl deficienl, que apareix quan es Ireuen
sufixos massa curts, provoca que mols relacionáis siguin descrils amb arrels
diferente, com «COMPUTERS» Iruncal a «COMPUTER*» en Hoc de «COM-
PUT» (que inclouria lambe «COMPUTING» i «COMPUTATIONAL»). Aquesls
probletnes, per descomplal, es Iroben en qualsevol procedimenl automálic o
manual que inlenli fusionar varianls morfológiques.

El procedimenl mes correnl de fusió es basa en l'ús d'un algorisme troncal
(«slemming algorilhm») que redueix lols els mols, amb la maleixa arrel a una
forma única, miljancant'el procedimenl de Ireure de l'arrel els afixos deriva-
cionals i inflexionáis. En la majoria deis casos només es Ireuen els sufixos,
de manera que 1'algorisme le una funció comparable a la de truncamenl ma-
nual per la drela. Hi ha molls lipus diferenls d'algorismes Ironcals que han
eslal publicáis en esludis; encara que es diferencien en els delalls, la majoria
operen sobre la base d'un diccionari de finals comuns de mols, com ara «-SES»,
«-ATION», «-ING», ele. Quan un mol es presenlal per exlreure'n l'arrel es
comenca buscanl aqueste sufixos per l'exlrem drel del mol. Si es Iroba el su-
fix, es Ireu, excepte en un conjunl d'ocasions prohibides, com ara Ireure «-
ABLE» de «TABLE» o «-S» de «GAS». A mes, hi ha un venlall de comprova-
cions que es poden fer, per exemple: eliminar el doblamenl de consonants ter-
minals que es donen quan s'ulililza el gerundi, com «FORGETTING» i
«FORGET». Exemples d'algorismes Ironcals tipies son descrits per Lovins
(1968), Porter (1980) i Ulmschneider i Doszkocs (1983). Un estudi de Lenon
et al. (1981) que compara un ampli venlall de procedimenls de fusió explica
que hi ha relalivamenl poca diferencia en l'efeclivilal de recuperació de la in-
formació enlre els diversos algorismes comparáis, encara que linguin diferenls
mecanismes operatius. El procés de buscar el Ironc comú d'un conjunl de mols,
es fácil d'apli-car i es de gran efeclivital en el senlil d'agrupar mols amb sufi-
xos. Pero hi ha molts altres lipus de varianls de mols que apareixen en bases
de dades de lexl lliure, i ha hagul diversos intente per poder proporcionar
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mecanismes de fusió per a totes elles. Així, el paquet 3RIP FTX conté un
diccionari en línia de mots inversos, de manera que, quan es realitza un trun-
cament, els mots amb finals diferents son fusionáis, es a dir, permet la recer-
ca per truncament a l'esquerra. Un exemple mes general d'aquesla técnica,
el donen Hartley i Choueka en el context de les bases de dades de text com-
plet (Hartley and Choueka, 1982). Una aproximació alternativa, i mes gene-
ral, consisteix a calcular el grau de similitud entre un terme específic de con-
sulta i cada un deis termes en el diccionari del fitxer invers. Els mots simi-
lars poden ser mostráis en el terminal perqué siguin inclosos en la consulta,
si l'usuari així ho desilja. Un exemple d'aquest sistema el descriu en Freund
i Willet (1981), que empren una mesura de similitud basada en el nombre de
trigrams (subcadenes de 3 carácters) comuns entre un parell d'arrels de mot.
Porter (1983) descriu un exemple de sistema de recuperado que es basa en
aquesta idea.

• 3. RECERCA PER COINCIDENCIA ÓPTIMA

• 3.1. COMPARACIÓ ENTRE EL SISTEMA
DE RECERCA BOOLEANA I EL DE
COINCIDENCIA ÓPTIMA

La immensa majoria de sistemes de recuperació utilitzats es basen en la
recerca booleana, encara que hi ha greus problemes relacionáis amb l'ús d'aquest
model de recuperació. El principal desavanlalge es la dificultal que comporta
la formulado de la consulla ulililzanl els operadors booleans AND, OR i NOT,
ja que els usuaris finals no son, en general, capagos de formular be les consul-
Ids i necessiten Fajuda d'inlermediaris preparáis. Un segon problema es el lo-
lal desconlrol de la dimensió de la informació generada per una delerminada
consulta. Sense un coneixemenl detallal del conlingul del fitxer, la persona que
fa la recerca es incapac de preveure quants documents serán identificáis per
satisfer la consulta. Podrien ser cenlenars, si la consulla ha eslal felá en termes
generals o be cap, si ho ha eslal en termes massa concrete. En ambdós casos,
la persona encarregada de la recerca haurá de replanlejar la consulta, a fi d'acon-
seguir, en una segona recerca, recuperar un nombre mes úlil de documente.
Una tercera limilació de la recerca boolena es que les operacions de recupera-
ció resulten una simple divisió de la base de dades en dos subconjunts dife-
rente: el deis documente que salisfan la consulla i el deis que no la salisfan.
Tote els documente recuperáis leñen presumiblemenl la maleixa ulililat per al
recercador i no hi ha cap mecanisme que els pugui col-locar en ordre decreixenl
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per probabilitat d'importancia. Finalment, no hi ha una possibilitat clara a partir
de la qual es pugui observar la importancia relativa dels diferents components
de la consulta, des del moment que la recerca booleana assumeix implícila-
ment que totes les claus teñen ponderacions d'l o O, segons si son presents
a la consulta o no hi son.

Un concepte fonamental dels nous sistemes descrits en aquest article es el
de la recerca per coincidencia óptima, anomenada també de máxima proximi-
tat («nearest neighbour») o també de resultat ordenat jerárquicament («ranked
output»). Una recerca per coincidencia optima compara el conjunt d'arrels de
la consulta amb el conjunt d'arrels corresponent a cada un dels documents de
la base de dades, calcula una mesura de similitud entre la consulta i cada docu-
ment i llavors classifica els documents en ordre decreixent de similitud amb
la consulta. Una mesura típica de similitud es el nombre de termes comuns,
1'anomenada recerca de nivell de coordinado, que ha estat molt promoguda
per Cleverdon (1984). El resultat de la recerca es una llista ordenada, en la
qual aquells documents que el sistema considera mes similars a la consulta son
al principi de la llista i per tant son els primers mostráis a l'usuari. En general,
si s'ha emprat una mesura adequada de similitud, els primers documents ins-
peccionáis serán els que tinguin la máxima probabililal de ser importants per
a la consulla que ha eslal planlejada (Robertson, 1977b).

Els sistemes de recuperació de la informació en línia basáis en el mélode
de recerca per coincidencia óptima poden alleugerir molls dels problemes as-
socials amb el mélode de recerca booleana. En aquesls lipus de sistemes no
cal especificar les relacions booleanes enlre els mols-clau de la consulla, ja
que el mélode de recerca per coincidencia óptima requereix només una llisla
no eslruclurada de mols-clau. Aixó fa que aquesls lipus de sistemes siguin molí
inleressanls per ais usuaris finals. Normalmenl no hi ha problemes associals
amb el volum de resullals produi'l, ja que l'usuari pot fer la recerca amb un
nombre raonable de termes de la llisla. Una recerca rápida i ben orienlada pol
implicar només la revistó dels primers cinc o deu documenls de la llisla orde-
nada, menlre que es pol aconseguir un percenlalge mes alt de recuperació aug-
menlanl el nombre de documenls inspeccionáis. Finalmenl, es molí fácil de
teñir en comple informació de ponderació per calcular la funció de coinciden-
cia usada per determinar el grau de simililud enlre la consulla \ els documenls
del filxer. A mes, aquesls faclors de ponderació poden ser modificáis a crileri
de l'usuari, segons Fefícácia en recerques prévies, i per aixó, si cal fer una
segona recerca, hi ha un mélode interessant que possibilila la incorporado aulo-
málica d'informació rellevanl per relroacció («feedback»).

• 3.2. APLICACIO DE LA RECERCA
PER COINCIDENCIA ÓPTIMA

Després deis avanlalges del mélode de recerca per coincidencia oplima,
descrils en la secció anterior, el lector es pol preguntar per qué generalmenl
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no trobem aquest métode de recerca en els sistemes actuals de recuperado de
la informado. Sens dubte, una rao important es la inercia. Els sistemes boo-
leans han estat utilitzats des de fa molts anys i hi ha una resistencia natural,
d'usuaris i prove'idors de sistemes de recuperado de la informado, a desenvo-
lupar noves técniques. D'altra banda, la rao principal es probablement el cost
de cálcul, o mes aviat el cost de cálcul aparent, ja que la manera de realitzar
el métode de la recerca per coincidencia óptima requereix fer la comparació
de cada consulta amb cada un dels documents de la base de dades. Aquesta
comparació seqüencial de la col-lecció sencera de documents es massa lenta
per fer recerques interact!ves, i per aquesta rao hi ha un interés considerable
en el desenvolupament d'algorismes eficients per fer la recerca basada en la
coincidencia óptima, que poden establir un ordre sense que calgui revisar tots
els documents. L'ús d'una organització de fitxer invers, similar a la utilitzada
pels sistemes convencionals de recuperado booleana, augmenta 1'eficiéncia de
Foperació.

Un grup d'algorismes de recerca per coincidencia óptima es ideal per a la
recerca amb fitxers inversos en bases de dades externes; en aquest cas l'algo-
risme de recerca fa servir els recursos provei'ts peí sistema principal de recu-
perado de la informado en línia, i la recerca per coincidencia óptima s'ha
d'aplicar fent servir únicament les operacions de recuperado booleana dispo-
nibles en el software principal (Morrissey, 1983; Bovey and Robertson, 1984;
Robertson et al., 1986). Poden ser desenvolupats algorismes mes flexibles si
es coneix el contingut de la base de dades, ja que en aquest cas es possible
de construir funcions addicionals en el software de recuperació. Aquesta me-
todologia ha estat extensament estudiada.

Un algorisme de recerca per coincidencia óptima, basat en fitxer invers,
comporta el processament dels documents en cada una de les llistes de fitxers
inversos corresponents ais termes de la consulta. Aqüestes llistes son anome-
nades d'ara endavant com a llistes de consulta. Si un document, en un punt
qualsevol de la recerca, encara no ha estat comparat amb la consulta, es recu-
pera de la memoria de suport i se'n calcula la similitud amb la consulta; si
el valor de similitud que en resulta es mes gran que el valor normal de coinci-
dencia óptima, el document esdevé el mes aproximat. L'eficácia d'aquest mé-
tode es pot incrementar substancialment mitjancant l'ús de técniques especiáis
que permeten la identificado dels documents amb coincidencia óptima, sense
haver de revisar tots els documents de les llistes de consulta (Smeaton and Rijs-
bergen, 1981; Murtagh, 1982). Mentre aquests algorismes minimitzen el nombre
d'operacions per determinar la coincidencia entre la consulta i el document,
requereixen un gran nombre d'accessos a disc i, per tant, no son adequats per
a la recerca interactiva en un context multiusuari (Perry and Willet, 1983).
Aquest problema pot ser superat per 1'algorisme de recerca per coincidencia
óptima proposal per Noreault et al. (1977), que fa servir un métode d'addició
de les llistes de consulta. L'addició genera una nova llista que conté els identi-
ficadors de tots aquells documents que teñen com a minim un terme en comú
amb la llista de la consulta, juntament amb el nombre actual de termes comuns
per cada un dels documents. Per altra part, els sistemes booleans usen les ope-
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racions lógiques, AND, OR i NOT, sobre les llistes de consulta per crear no-
ves llistes que contenen els identiflcadors d'aquells documents que satisfan la
relació lógica de la consulta. L'addició de llistes de consulta es pot obtenir
de la manera següent: quan l'identificador d'un document es troba per primera
vegada en una llista de consulta, s'assigna un comptador al document i se li
dona el valor 1. Aquest comptador es incremental en una unitat cada vegada
que es troba el document en les llistes de consulta subsegüents. Quan s'hagin
processat d'aquesta manera totes les llistes de consulta, cada comptador con-
tindrá el nombre de termes que son comuns a la consulta, i a un dels docu-
ments de la base de dades. Així dones, el cálcul de totes les similituds implica
accesses a disc només per a les llistes de consulta, tal com succeiria en un sis-
tema booleá convencional; les despeses addicionals son la memoria necessária
per a 1'acumulado deis termes coincidents i la selecció de les similituds finals,
que calen per generar la classificació dels documents. El procediment es pot
generalitzar a fi de permetre la ponderació deis termes de consulta, tot aug-
mentant els comptadors amb el valor de ponderació assignat a cada terme de
consulta en Hoc de la unitat. Així, al final del processament de les llistes de
consulta, cada comptador contindrá la suma de les ponderacions d'aquells ter-
mes que son comuns al document i a la consulta. Una vegada hagin estat iden-
tificáis els documents que presenten millors coincidéncies, podran ser moslrats
a l'usuari en el terminal. Les análisis i les subtileses d'aquest algorisme basic
es poden trobar a Perry i Willett (1983), Buckley i Lewit (1985) i a Vorhees
(1985), mentre que Porter (1982) descriu una versió alternativa en la qual to-
tes les llistes de consulta es processen en paral-lel, i no pas en seqüencia, com
s'ha indicat mes amunt.

• 3.3. RECERCA COMBINADA

L'exposició sobre la recerca per coincidencia óptima feta en els parágrafs
anteriors pot haver fet la impressió que presenta tots els avantatges i que la
recerca booleana té poc a fer-hi. De fet, hi ha diverses característiques útils
de la recuperado booleana que no son compartides en la recuperado per coin-
cidencia óptima. Així, els operadors booleans permeten definir de manera molt
explícita subjectes complexes i de moltes facetes. Per altra part l'ús de l'ope-
rador AND facilita la identificado parcial de frases substantives (Kraft, 1985).
Per aqüestes raons, alguns investigadors han proposal l'ús d'un sistema híbrid
que permet a l'usuari d'especificar restriccions booleanes que han de ser satis-
fetes pels resultáis d'una recerca per coincidencia óptima. Aixó es formalment
equivalent a ordenar els resultáis d'una recerca booleana tal com ho trobem
en el paquet STAIRS FTX. Aquesl lipus de mecanisme híbrid de recuperació
proporciona una eina úlil de recuperació a Iota mena de recerques i es pol apli-
car facilmenl quan es disposa deis dos lipus de recerca. Hi ha alguns proble-
mes leórics associals amb l'ús de la recuperació booleana classificada (Books-
lein, 1978; Radecki, 1982), encara que s'han pogul resoldre parcialmenl en
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un treball recent de Saltón et al. (1983). Aquest autor suggereix l'ús d'una
nova técnica de recerca combinada, amb resultáis substancialment superiors
ais obtinguts utilitzant individualment els dos tipus de recerca.

• 4. PONDERACIÓ DELS TERMES
DE RECERCA

El métode de recerca per coincidencia óptima implica el cálcul d'una me-
sura quantitativa de la similitud entre la consulta i cada un dels documents d'un
fitxer, i aleshores les similituds calculades constitueixen la base per fer la clas-
sifícació.

Una mesura de similitud compren dos components principals: primer, un
esquema de ponderado deis termes, que es usat per assignar valors numerics
a cada terme de 1'índex en una consulta o en un document per destacar-ne la
importancia relativa; el segon component es el coeficient de similitud, que fa
servir aquests valors per calcular el grau de similitud entre una consulta i cada
un dels documents en un fitxer.

S'han fet estudis extensos per determinar la incidencia d'aquests dos fac-
tors en l'efectivitat deis sistemes de recuperado de documents. La majoria
d'aquests treballs son de tipus empiric, ja que fins fa molt poc no hi havia cap
base teórica per a la selecció de les mesures de similitud (Sparck Jones, 1973;
Sparck Jones and Bates, 1977). Aquesta situació ha canviat radicalment amb
el desenvolupament de models probabilístics (van Rijsbergen, 1979) de recu-
perado de la informado, que han permés la millora de l'eficácia de la recupe-
rado i a mes han donat una base teórica ferma per poder seleccionar una amplia
gamma de técniques de recuperado. Concretament, s'han descrit models pro-
babilístics que inclouen ponderado de termes d'índex, retroacció de la relle-
váncia, classificació deis mots-clau, i la recerca de fitxers de documents
agrupáis.

Avui dia, el resultal de la investigado en aquest camp indica que l'esque-
ma de ponderado utilitzat té mes importancia que la selecció del coeficient
de similitud per a la comparado de documents i consultes. En l'explicació que
segueix s'assumeix que el coeficienl de similitud es el producte escalar («dot
product»). Anomenarem Q la consulta i D el document, que será represenlal
en la recerca per un vector d'M components, on M es el nombre de termes
diferents usáis per indexar els documenls de la base de dades, i on i (1 <=
i. <¿= Ai) représenla la ponderado del lerme i en la consulla o en el documenl.
Aleshores el producte escalar s'obté del producte d'aquests dos vectors, es a dir:

1.q¡ * d¡

O la suma es fa per lols els lermes M. Si algún lerme, i, no es a la consulla
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o al document, o sigui q¡ = O o d¡ = O, llavors aquest terme no tindrá cap
contribució en el coeficient de similitud. Una contribució que no sigui zero,
d'altra banda, es fa només si el terme / es present tant en la consulta com en
el document. En el cas de termes no ponderáis, o sigui q¡ = I o d¡ = 1, el
producte escalar correspon exactament al nombre de termes comuns a la co-
manda i al document. Saltón (1971) va suggerir l'ús del coeficient cosinus en
el qual el producte escalar es normalitzat amb referencia a l'arrel quadrada
de les sumes dels quadrats dels components de la comanda i del document,
es a dir:

I q, * d,

2 J 2NZq¡2 * d,

Aquest coeficient ha estat utilitzat extensament i sembla que dona bons re-
sultats práctics.

Es poden utilitzar esquemes de ponderado de termes tant per ais termes
de consulta, com per ais termes de documents o per a ambdós tipus. La majo-
ria deis estudis d'indexació contenen métodes per a ponderar els termes de con-
sulta i els documents caracteritzats per termes d'indexació binaria, es a dir
present o absent.

Sparck Jones (1972) va introduir el concepte de ponderado freqüéncia con-
junta, o béfreqüéncia inversa de document (Invers Document Frequency, IDF).
Aquest concepte implica l'assignació de ponderacions ais termes d'una con-
sulta de manera que son inversament proporcionáis a la freqüéncia d'aparició
del terme en el conjunt de documents en qué s'ha de fer la recerca. La justifi-
cado d'aquest métode es que les persones tendeixen a expressar les seves ne-
ceásitats d'informació amb termes de definició amplia, utilitzats sovint, i els
lertnes mes específics, o sigui, de baixa freqüéncia d'aparició serán els que
probablement tindran mes importancia en la identificado del material relle-
vant. Aixó es perqué el nombre de documents importants per satisfer una con-
sulta es probable que sigui relativament petit i, en conseqüéncia, termes que
apareixen molt sovint han de pertányer a molts documents irrellevants. Així
dones, termes d'aparició infrequent teñen una probabilitat mes alta d'aparei-
xer en documents rellevants, i per tant s'ha de considerar que teñen una im-
portancia potencial mes gran a efectes de la recuperado d'informació. Aqüestes
consideracions porten a l'ús de la ponderació:

Log2 N/n,

per a algún terme / que té n¡ aparicions en N documents del conjunt. L'ús de
la funció logarítmica ha estat justificat amb arguments de teoría de la informa-
do (Robertson, 1974) i, mes recentment, com un cas limit de les ponderacions
probabilístiques de la relleváncia (Croft and Harper, 1979); aquest darrer tre-
ball es descrit mes endavant. Proves fetes amb l'esquema de freqüéncia inver-
sa de document (IDF) demostren que constantment dona resultáis que son
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superiors, en la recerca per coincidencia óptima, ais que s'obtenen amb l'ús
de termes de consulta no ponderáis, quan de fet tots els termes de consulta
s'han de considerar amb la mateixa importancia per ais objectius de la recupe-
rado. Una vegada la recerca inicial ja ha estat feta i l'usuari ha revisat uns
quants documents, hi ha la possibilitat de fer una recerca per retroacció de re-
lleváncia («relevance feedback»). El que es fa amb aquest métode es utilitzar
opinions donades préviament per l'usuari sobre la relleváncia dels documents
revisáis per calcular un nou conjunt de valors que reflecteixin de manera mes
acurada la importancia de cada terme de la consulta. Robertson i Sparck Jones
(1976) van suggerir l'ús de la informació de relleváncia com a base de ponde-
rado deis termes de consulta. Utilitzant la teoría de la probabilitat i fent ús
de la hipótesi que les aparicions deis termes d'índex en els documents serien
estadísticament independents, van formular teóricament l'ús de la ponderado
de termes:

log Pl (1 ' «*
<?, (1 - A)

on p i q son les probabilitats que el terme i aparegui en un document rellevant
i en un de no rellevant, respectivament. A la práctica, es convenient de fer
la substitució de les probabilitats per frequencies d'aparició. Si el terme / apa-
reix en n dels documents N en un conjunt i apareix en r vegades en els docu-
ments rellevants R d'una consulta, la ponderado anterior pot ser expressada
en la forma:

log ' C V - n , -J + rJ

(R - r) (n, - r,)

La teoría que porta a aquest esquema de ponderado també genera un coefi-
cient de similitud particular. Aquest coeficient de similitud es el producte es-
calar, defmit préviament, que correspon a la suma de les ponderacions deis
termes de la consulta que apareixen dins del document. Aixf si d indica la pre-
sencia (dí = 7) l'abséncia (d¡ = O) del terme de consulta i en un document,
la fundó de coincidencia usada es:

^d., log *«-*>
lid-Pi)

on la suma esfaper tots els termes de la consulta. S'ha demostrat que aqües-
tes ponderacions componen una eficacia excellent de recuperado en els ano-
menats experiments retrospectius, en qué es disposa d'informació de relleváncia
completa, es a dir, quan r¡ i R son coneguts per cada terme de la consulta.
A fi d'usar les ponderacions de manera predictiva quan no es disposa de dades
completes sobre relleváncia, cal valorar p¡ i q¡. Aixó ho pot fer el responsa-
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ble de la recerca donant criteris de relleváncia sobre el resulta! de la recerca
inicial, feta amb els primers 10 o 20 documents. Les dades de relleváncia po-
den ser utilitzades peí sistema per valorar r¡ i R, i per tant establir les ponde-
racions, ja que n¡ es coneix per cada terme del fitxer invers. Aquest
procediment es descrit en detall per Robertson i Sparck Jones (1975) i per Sparck
Jones (1979a, 1979b).

Aqüestes técniques de retroacció de la relleváncia no es poden utilitzar fins
que l'usuari ha tingut l'oportunitat de donar alguna informació de relleváncia
al sistema. Aquest aspecte ha estat estudiat per Croft i Harper (1979), que sug-
gereixen que en abséncia de dades de relleváncia els valors de totes les p¡ ha-
vien de suposar-se iguals, es a dir que a tots els termes de la consulta se'ls
suposa la mateixa probabilitat d'aparició en documents rellevants, i que l'apa-
rició d'un terme en un document no rellevant pot ser aproximada per la seva
aparició en tota la col-lecció sencera. Aqüestes dues suposicions corresponen
a l'establiment de p¡ I (1 - p¡) igual a una constant, que anomenarem C, i a
l'establiment de q¡ igual a n¡ I N, respectivament. Si substituím aquests valors
en l'expressió de ponderació donada mes amunt, obtindrem:

2d/log e («-*,)

que també es pot expressar així:

N- n<2 4 log c + 2 ¿, log

on la suma es fa igual que abans sobre tots els termes de la consulta. La prime-
ra part d'aquesta expressió correspon simplement a un nivell de coincidencia
coordinada. Amb altres paraules, el nombre de termes comuns entre el docu-
ment i la consulta multiplicat per log C correspon a la primera part de l'ex-
pressió, mentre que la segona part es molt similar a la ponderació IDF que
s'ha descrit abans. Una análisi similar que demostra també la forta relació en-
tre IDF i la ponderació de relleváncia ha estat recentment presentat per Ro-
bertson (1986)."

Per emprar la ponderació anterior a la recerca inicial, cal trabar la manera
de valorar C. Croft i Harper suggereixen que p¡ hauria de teñir un valor de
0.9, que correspon a un valor de 9 per a C. Així, quan una llista específica
de consulta s'ha de processar durant una recerca de coincidencia óptima, n¡
s'obté del nombre d'identificadors de documents de la llista pre-establerta i
aquest valor es el que es fa servir per calcular el terme log (N - «,) / n¡). La
ponderació s'obté aleshores incrementant aquest logaritme amb la quantitat log
C. La suma de les ponderacions per a aquells termes de la consulta que aparei-
xen en cada document constitueix la base de l'ordenació presentada a l'usuari.

Els documents es mostren a l'usuari l'un darrere l'altre en ordre de simili-
tud decreixent amb la consulta, i se li pregunta a l'usuari si cada document
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presentat es rellevant o no ho es per a la consulta. Els criteris de relleváncia
son usats, llavors, per valorar les probabilitats p¡ i q¡ i les corresponents pon-
deracions usades en el métode de recerca de relleváncia per retroacció. D'aques-
ta manera els interessos de l'usuari son reflectits mes fídelment que en la recerca
inicial basada en el métode IDF. La recerca per retroacció pot ser repetida
a criteri de l'usuari, i evidentment no ho fará si oblé prou material important
en la recerca inicial.

Els treballs de Sparck Jones (1972), Croft i Harper (1979) i Robertson (1986)
han donat una base efica? per a la ponderado deis termes d'una consulta; tan-
mateix, encara hi ha un debat considerable referent al fet de si els termes s'han
de ponderar. Saltón i els seus col-laboradors (Saltón 1971; Saltón and McGill,
1983) han proposal des de fa temps l'ús d'un esquema de ponderació de docu-
ments en qué la ponderació IDF d'un terme coincident es multiplicada per la
freqüéncia del terme en el document (tal com s'ha definit a la secció 2.1). Un
desenvolupament mes elaborat d'aquesta mateixa idea ha estat publicat per Croft
(1983), el qual "dona una justificado teórica per a l'ús d'un tipus particular
d'esquema de ponderació per freqüéncia de documents. Aquests esquemes, pero,
no son generalment efica?os en la recuperació d'informació, tal com demos-
tren els estudis experimentáis que s'han portat a terme (Sparck Jones, 1973;
Sparck i Bates, 1977; Croft, 1983; Saltón 1986).

• 5. ALTRES AREES D'INVESTIGACIO

Els treballs sobre indexació automática, recuperació per coincidencia ópti-
ma i ponderació de termes, descrits en les seccions anteriors, constitueixen
la base d'una nova generació de sistemes FTX. Hi ha diverses árees que han
estat i continúen essent investigades activament i que configuraran els siste-
mes del futur. Aquesta secció fa una breu repassada d'alguns d'aquests tre-
balls. Altres árees d'interés per a la investigació actual es poden trobar en les
actes anuals de la International Conference on Research and Development in
Information Retrieval i en revistes com ara Journal of Documentation i Infor-
mation Processing and Management inter alia.

Les técniques descrites mes amunt son de carácter própiament estaaísti-
ques, encara que recentment hi ha un interés creixent en l'ús de técniques ba-
sades en l'enginyeria del coneixement per dissenyar sistemes de recuperació
d'informació. Hi ha dues árees que son particularment investigades: l'ús de
técniques de processament automatic del llenguatge natural (ANLP) per a la
indexació automática i l'ús de sistemes experts per a la recuperació d'infor-
mació en línia.

La major part de la investigació inicial en el camp de la indexació automá-
tica es centrava en l'ús de técniques lingüístiques en Hoc d'estadístiques, per
identificar termes d'indexació i frases en textos de llenguatge natural. Els re-
sultats d'aquests treballs, pero van ser tots decebedors ja que es va descobrir
que técniques senzilles d'extracció de mots-clau com les descrites en la secció
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2 funcionaven millor regularment que els métodes complicáis d'análisi de fra-
ses (Saltón 1975b). En part, aquests resultáis es van obtenir majoriláriamenl
de l'análisi de lextos de documents mes que no pas dels lexlos de consultes
(Sparck Jones i Tail, 1984). El fel mes importanl es que les lécniques lingüísli-
ques utilitzades tenien un ámbil molí limilal, i només després de molls anys
d'invesligació s'ha fel evidenl el grau de problemálica que présenla el proces-
samenl aulomálic del llengualge nalural (ANLP). L'esludi en aqueste área ha
comportat alguns sistemes de Iractament de bases de dades amb llenguatge na-
tural satisfacloris (Sallon and McGill, J983; Cercone and McCalla, 1986). I
aclualmenl s'ha renoval Finieres en l'ús de técniques de processament aulo-
málic de llengualge nalural, de cara a la indexació. En Irobem un exemple a
l'esludi receñí de Sparck Jones i Tail (1984), que parla de la ulilització d'un
processador de llengualge nalural per generar frases substantives gramatical-
ment acceptables a partir de consultes redactedes en llenguatge nalural. Aqüestes
frases es poden buscar en els resums deis documente anb la idea que la presen-
cia d'una frase de consulla será un indicador mes substancial de la importancia
del document que la presencia només deis mots-clau que hi hagi. Malgral tot,
els resultáis experimentáis de qué disposem fins ara no son suficients per de-
terminar si el complical processament linguistic que s'utilitza incrementa efec-
tivament l'eficácia del sistema, i lambe queda per demostrar la millor manera
d'utilitzar aquests processamenls en els sistemes FTX.

Els sistemes d'intermediaris experts pretenen donar a l'usuari mecanismes
senzills d'accés ais sistemes actuals de recuperado bibliográfica en línia. Les
possibilitats d'aquesls tipus de sistemes intermediaos inclouen, no només de-
tails de tipus mecánic, com ara la formulado de consultes offline i processes
automatics d'inici d'ús del sistema informálic, sino que teñen funcions de guiatge
i donen suporl a les técniques de retroacció de la relleváncia que poden ajudar
l'usuari duranl el procés de recerca. Hi ha molls d'aquesls sistemes disponi-
bles actualment (Marcus, 1983; Pollitl, 1984; Wales, 1984), i hi ha una análisi
d'aquesta línia d'investigació de Keyhoe (1985), pero son sistemes concebuls
principalmenl per reduir alguns deis problemes que comporten els sistemes en
línia convencionals. Un esludi inicial de l'aplicació de lécniques de sistemes
experts en la recuperado de documente va ser fet per Croft (1986), el qual
suggereix que un sistema expert podría rebre coneixemenl deis requerimenls
tipies de l'usuari que fa la recerca i coneixemenl del domini sobre el conlingul
de la base de dades —o de les bases de dades— disponible per fer la recerca.
El sistema expert podria aleshores ajudar a seleccionar els termes mes ade-
quate i l'estratégia de recerca mes apropiada.

Recentmenl, van apareixenl en el mercal mes exemples de l'ús de técni-
ques de recuperació de la informació basades en l'enginyeria del coneixement.
Així, Zarri (1984) i Tong i Shapiro (1984) descriuen mélodes basáis en regles
de producció que permeten deduir fets de la informació guardada en bases de
dades lexluals. Amb l'inlerés creixenl de sistemes de tot lipus basáis en l'en-
ginyeria del coneixement, sembla probable que els resultáis d'aquesl lipus d'in-
vestigació aportaran en el futur forca melodologies noves per a la recuperació
d'informació.
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La classificació automática o l'análisi per agrupació («cluster») es una téc-
nica estadística molt variada que permet la identificado automática de grups
0 agrupacions d'objectes similars. La similitud es detecta calculan! totes les
similituds entre parelles d'objectes. Hi ha dos tipus d'agrupació de documents
que son interessants des del punt de vista de la recuperado de la informado:
l'agrupació de documents basada en els termes que teñen comuns i l'agrupació
de termes basada en els documents en els quals apareixen simultániament (van
Rijsbergen, 1979).

La rao per agrupar termes es que augmenta l'eficácia de l'índex de recupe-
rado en els sistemes FTX. Donada una classificació per termes, cada terme
d'un document i/o d'una consulta pot ser substituí! per Pidentificador del grup
que el conté. D'altra banda, la classificació pot ser usada per ampliar una con-
sulta amb l'addició de termes de cada una de les agrupacions que contenen
un deis termes de la consulta original. En tots dos casos l'ús de la classificació
permet introduir un mecanisme per identificar coincidéncies addicionals entre
les series de termes de document i de consulta, i així proporciona un mecanis-
me que incrementa la capacita! del sistema de recuperació de documents. L'en-
tusiasme inicial per aqüestes técniques va ser seguit per la constatació que els
procediments d'agrupació empirics normalment utilitzats no comportaven un
augment de l'eficácia de recuperació i indubtablement reduíen l'eficácia de re-
cerca (Sparck Jones, 1971). Treballs posteriors fets per van Rijsbergen (1977)
van estendre els métodes de ponderació de termes basats en la relleváncia, des-
crits en la secció 4, que permeten d'incloure les dependencies estadístiques
conegudes entre termes. Aquest treball va donar una base teórica sólida a l'ús
de la informació d'aparició conjunta de termes, pero els experiments van de-
mostrar que aquesta informació no podia ser emprada per augmentar el fun-
cionament del sistema en ámbits útils de recuperació de la informació (Smeaton
1 van Rijsbergen, 1983). Consegüentment hi ha algún dubte sobre la utilitat
de les agrupacions de termes basats en l'aparició conjunta en la informació
a l'hora de la recuperació.

La situació, peí que fa referencia a l'agrupació de documents, es mes espe-
rancadora. La justificado de l'agrupació de documents es que un sistema de
recuperació de la informació que fa la recerca per agrupacions de documents,
en Hoc de documents individuals, pot aconseguir nivells millors d'eficácia, ja
que l'organització de l'arxiu i la recerca teñen en compte les relacions que s'es-
tableixen entre els documents de la base de dades. Jardine i van Rijsbergen
(1971) van ser els primers a demostrar que la recerca basada en agrupacions
podia donar millors resultáis que la recerca convencional per coincidencia óp-
tima, i almenys hi ha prou evidencia per suggerir que aixó pot passar a la prác-
tica (Croft, 1984), sobretot en recerques programades amb precisió que
recuperen pocs documents rellevants. Hi ha dos problemes associats a l'ús deis
métodes d'agrupació de documents. El primer es l'elevat cost del cómput rela-
cionat amb el cálcul de les similituds internes dels documents, les quals poden
ser calculades usant una modificado de l'algorisme de coincidencia óptima amb
fitxers inversos descrits en la secció 3 (Willet, 1981), pero la cárrega del cóm-
put encara es alta. El segon problema es que hi ha molts métodes diferents
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d'agrupació disponibles, i no es gens ciar quin métode s'ha d'emprar exacta-
ment. Hi ha un considerable interés en aquests problemes (Griffiths et al., 1984;
Vorhees, 1985). Sembla possible almenys que la recerca basada en l'agrupa-
ció pot ser una alternativa útil o un complement al métode convencional de
recerca per coincidencia óptima ja que dona la informado rellevant inicial previa
a la recerca per retroacció.

Els sistemes de software complicáis requerirán increments continus de la
potencia del processament de l'ordinador. Concretament el hardware per fer
procés paral-lel sembla que es un camí adequat perqué augmenti l'eficiéncia
deis sistemes FTX, ja que permet que algunes o moltes de les operacions de
coincidencia de les consultes —documents es puguin fer simultániament. Un
exemple d'un sistema de recuperació de la informació operacional basal en el
disseny de sistema paral-lel es el CAS ONLINE, en el qual es pot fer la recer-
ca d'un fitxer que té uns 8 milions de substancies químiques, partit en subcon-
junts d'aproximadament tres quarts de milió de substancies; cada un d'aquests
subconjunts es buscat per un parell de minicomputadors DEC, i aquesta recer-
ca paral-lela global es controlada per un ordinador principal IBM (Dittmar et
al., 1983). L'ús de hardware paral-lel per donar suport a operacions de recu-
peració d'informació en sistemes de gestió de bases de dades, especialment
els basats en models relacionáis de dades, ha estat ámpliament descrit per Hsiao
(1983). Hi ha diverses maquines paral-leles comercialitzades per fer recerca
en bases de dades. Hi ha també torca interés en l'ús del hardware paral-lel
per a les aplicacions de recuperació d'informació (Hollaar, 1979; Teskey, 1985),
pero els resultáis obtinguls sovinl son reslringils al tipus particular de máquina
emprada, i no hi ha encara consens sobre el tipus d'ordinador paral-lel mes
adequal per al processament de les bases de dades bibliográfiques. Amb la rá-
pida reducció deis costos de hardware i amb la inlroducció de nous lipus de
sistemes paral-lels, com el sistema multiprocessador basal en microprocessa-
dor de la casa INMOS, anomenal Transputer (Walker, 1985), sembla proba-
ble que aquesla será un área acliva d'invesligació en el fulur.
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