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mnNous sistemes
de recuperacio
de Ia informacio

per Dr. Peter Willett (*)

L’article pretén donar una visi6 B New information
panoramica de la investigacié que  retrieval systems
s’ha realitzat d’aquesta nova
generacio de sistemes de by Dr. Peter Willett (¥)

recuperacié de la informacio, tot o .
This article offers an overall view of the

describint-ne (f:lS scus Components research that has been conducted,
" més importants i il-lustrant-ho through descriptions of the main com-

ponents of this new generation of infor-
amb exemples basats en aqueStS mation retrieval systems. Contains

nous principis que ja s’estiguin  examples of systems currently in ise that

utilitzant are based upon these principles.

H1. INTRODUCCIO

El terme «recuperacié de la informacié» és utilitzat cada vegada més com
a expressio general per designar un ampli ventall de disciplines en 1’area del
processament de la informacié no numerica. Inclou temes com els sistemes
d’organitzaci6 de bases de dades, el processament automatic de llenguatge na-
tural, els algorismes de recerca i comparacié de dades, els sistemes d’ofimati-
ca i el nou hardware informatic. Tanmateix, el terme ha estat utilitzat
historicament per referir-se a técniques d’emmagatzematge i recuperacié de
la informacié de bases de dades textuals, sobretot d’aquelles que contenen ci-
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tacions bibliografiques, per exemple, articles de premsa, patents, informes,
etc. Aix{ doncs, els sistemes de recuperacié de la informacié6 es podrien des-
criure més adequadament com a sistemes de recuperacié de documents o, en-
cara amb més precisid, com a sistemes de recuperacié de referéncies, ja que,
normalment, sén dissenyats per processar, d’una manera eficient i efectiva,
les referencies més que no pas els documents propiament dits. Aquesta és la
definici6 de recuperacié de la informacié que utilitzarem en aquest article, pe-
10 cal advertir que la rapida difusié de bases de dades de text complet (Teno-
pir, 1984; Blair, 1986) implica que les tecniques aqui descrites aviat podran
ser aplicades als documents propiament dits.

Els sistemes automatitzats de recuperacié de la informacié existeixen des
de fa gairebé tres decades. Després del treball pioner de Luhn sobre Keyword
In Context (KWIC), sobre indexacié i els SOI, sistemes de difusié selectiva
de la informacié (Luhn, 1957; Salton, 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 estructurats
en série, guardats generalment en cintes magnetiques, adquirides 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
telecomunicacié de llarga distancia, de cost baix, els dispositius d’emmagatze-
matge d’accés directe i els sistemes operatius en temps real i multiusuari, en-
capgalaren els primers sistemes de recerca en linia que permeteren a usuaris
llunyans d’accedir a bases de dades bibliografiques per mitja del telefon. Ac-
tualment hi ha prop de tres mil bases de dades disponibles per a recerques en
linia (Williams, 1985), a part dels centenars o milers d’organitzacions que do-
nen facilitats d’accés per a la recuperacié d’informacié interna usant un dels
paquets disponibles per a recuperacié de text lliure (FTX) (Ashford, 1984; Ha-
milton et al., 1985). Cal suposar que aquests nombres s’incrementaran encara
més amb la proliferacié de bancs de dades numeriques i fitxers de textos com-
plets, i amb la difusié dels sistemes integrats d’automatitzacié d’oficines.

Amb tot, malgrat els massius desenvolupaments tecnoldgics que hi ha ha-
gut, les técniques de recerca disponibles per a 1’usuari han canviat molt poc
aquests anys. Concretament tots els sistemes es basen en técniques de recerca
booleana desenvolupades primer per a sistemes no interactius SDI. En un am-
bit com aquest, qui fa la recerca és responsable de la selecci6 dels termes de
recerca i dels operadors booleans —AND, OR i NOT— que els connecten.
A fi de resoldre vaguetats i complexitats en les recerques de text lliure es pro-
porciona assisténcia mecanitzada al responsable de la recerca, en forma de dis-
ponibilitats, per poder fer la recerca per truncament, i per proximitat, juntament
amb la possibilitat de veure en linia diccionaris de termes en el fitxer invers.
(Meadow and Cochrane, 1981). L’experiéncia en la utilitzaci6 d’aquests siste-
mes ens ha ensenyat que cal una extensa preparaci6 per portar a terme recer-
ques d’una manera eficag, per tant els sistemes en linia han de ser emprats
per intermediaris preparats que ajudin els que necessiten la informacié. Amb
I'increment rapid dels sistemes de recuperacié de text hi ha una consciéncia
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creixent que cal donar més atencid al proveiment de mitjans de recerca que
permetin a ’usuari final de fer la recerca d’una manera prou eficient i efecti-
va. Una manera de poder aconseguir-ho és utilitzant sistemes intermediaris en
que s’empra una complicada connexié per fer augmentar les capacitats de re-
cuperacié basiques d’un sistema en linia, amb una amplia varietat de mecanis-
mes d’ajut i suport. Exemples d’aquests tipus de sistemes son descrits per
Marcus (1983), Pollitt (1984) i Wales (1984), entre altres, i alguns d’ells s6n
ara assequibles com a paquets comercials de software.

Un metode forga diferent per donar mitjans de recerca a I’usuari final es
troba en els sistemes de recuperacié de la informacié producte de la investiga-
ci6 de les ultimes dues decades. Aquest treball ha implicat el desenvolupament
de procediments algorismics que permeten a 1’ordinador d’assumir moltes de
les funcions realitzades normalment pels intermediaris mitjan¢ant processos
que utilitzen un ampli ventall de tecniques estadistiques. Seguint els treballs
pioners de Salton i els seus col-laboradors (1971), el focus primari d’interes
ha estat centrat en el disseny de sistemes de recuperacié més ttils, per exem-
ple, sistemes que poden recuperar quantitats més grans d’informacié que no
pas els sistemes convencionals (van Rijsbergen, 1979; Sparck Jones, 1982; Sal-
ton and McGill, 1983). Tanmateix, les técniques que s’han desenvolupat po-
den ser també més eficients en tant que requereixen un grau menor de
participacié i de competéncia de 1’usuari; aquest augment d’eficiéncia s’obté
per la transferéncia de responsabilitat, en moltes de les operacions basiques
de recuperacid, de 1’usuari a I’ordinador.

El treball d’investigacié comenga ara a reflectir-se en els sistemes opera-
cionals d’indole diversa (Stibic, 1980; Porter, 1982; Doszkocs, 1982; Dosz-
kocs, 1983; Brzozowski, 1983; Koll et al., 1984; Hendry et al., 1986). Amb
els progressos en la tecnologia del hardware i del software i amb 1’ds creixent
dels sistemes de recuperacio de text, sembla segur que aquesta tendéncia con-
tinuara augmentant en el futur. Aquest article pretén donar una visié panora-
mica de la investigacié que s’ha realitzat amb la descripcié dels principals
components d’aquesta nova generacié de sistemes de recuperacié de la infor-
macid, i amb alguns exemples de sistemes de recuperaci6é basats en aquests
principis i que ja funcionen. La seccid segiient descriu 1'uds de técniques d’in-
dexacié automatica per obtenir models de documents i de consultes, incloent-
hi metodes per a la seleccidé de termes a partir de textos de documents i I'ds
de tecniques de fusié («conflation») per poder reunir algunes de les variants
de forma dels mots que caracteritzen les bases de dades de text lliure. La sec-
ci6 3 tracta de 1'Us de técniques de recuperacid de la informacié per coinciden-
cia optima («best match retrieval») com a alternativa als mecanismes de
recuperacié booleans que caracteritzen els sistemes actuals FTX. La secci6 4
descriu les técniques de ponderacid de termes («term weighting») que es poden
utilitzar per fer ressaltar la capacitat dels termes de recerca per descriminar
entre documents rellevants i no rellevants, seguit d’una breu descripcié d’al-
tres tecniques que, amb un desenvolupament addicional, poden figurar en els
futurs sistemes de recuperacié de la informacid.
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El motiu d’escriure aquesta introduccié general no ha estat donar una visié
critica exhaustiva de Ia investigaci6 feta fins a 1’actualitat, siné el de resumir
els resultats més importants d’una manera relativament poc técnica; les des-
cripcions més detallades de les giiestions tractades en aquest article i moltes
de les arees d’investigaci6 ressenyades es poden trobar a Sparck Jones (1974,
1982), Robertson (1977a), Salton (1979), van Rijsbergen (1979), Raghavan
i Deogun (1982), Gerrie (1983), Salton i McGill (1983) i a Kraft (1985).

H2. INDEXACIO AUTOMATICA
DE DOCUMENTS I DE CONSULTES

La indexaci6é de documents consisteix a fer la descripcié del contingut de
cada document d’una base de dades utilitzant una serie de descriptors, termes
d’indexaci6, mots-clau que actuen com a claus secundaries per a la recupera-
ci6 del document en resposta a consultes posteriors.

La indexaci6 s’ha fet histdricament d’una manera manual per indexadors
experts que coneixen el tema de la base de dades i que estan familiaritzats amb
les tecniques d’indexaci6, com ara la quantitat de termes o les relacions de
thesaurus, usats en la seva organitzacié. De tota manera, encara que la inde-
xacié manual pot donar excel-lents resultats en principi, aquests, a la llarga,
no sén gaire satisfactoris. Cleverdon (1984) indica que si dues persones o grups
de persones elaboren un thesaurus en un camp tematic determinat, dnicament
un 60%, més o menys, dels termes d’index, sén comuns en tots dos thesaurus;
també observa que si dos indexadors amb experiéncia, indexen el mateix do-
cument utilitzant un determinat thesaurus, només un 30% aproximadament dels
termes assignats sén comuns als dos conjunts de descriptors. A més, altres
estudis esmentats per Cleverdon i Salton (1975b) demostren que els que fan
les recerques varien considerablement en la manera amb que les fan, fins i
tot per a un mateix tema d’una determinada base de dades, i en la manera,
també, de jutjar la importancia dels documents recuperats.

En aquestes circumstancies no €s gens sorprenent que molta gent hagi sug-
gerit el desenvolupament de técniques automatiques d’indexaci6, en que la tasca
de seleccionar descriptors de contingut es fa d’una manera automatica en lloc
de manualment. S’ha descrit un ampli ventall de técniques d’indexaci6 auto-
matica (Sparck Jones, 1974; Salton, 1975a; Salton, 1975b; Harter, 1978; Sal-
ton and McGill, 1983), i hi ha un consens general a considerar que el sistema
d’indexaci6 automatica ha d’estar format per un modul de seleccié de termes,
responsable de la seleccié dels descriptors sobre la base d’una analisi del text
del document; un procediment de fusid, utilitzat per assegurar que diferents
formes d’una determinada paraula siguin reconegudes com a equivalents, i un
mecanisme de ponderacié, que assigna les mesures referents a la importancia
relativa del termes que s’han seleccionat per descriure un document o una con-
sulta. La selecci6 i la fusié de termes es descriuen en aquesta seccié mentre
que ’exposici6 sobre els sistemes de ponderacié es troba a la seccié 4.
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M 2.1 SELECCIO DE TERMES

La indexacié manual es basa en les analisis sintactica i semantica dels tex-
tos o de les consultes. Hi ha hagut diversos intents d’aplicar tecniques lingiiis-
tiques al problema de Ja seleccié dels termes d’index. A pesar dels molts estudis
realitzats durant els anys 60 i principis dels 70, els resultats obtinguts en 1’ds
d’aquestes tecniques sén generalment poc satisfactoris. Per aquesta rad, la major
part de la investigacié sobre indexaci6 automatica s’orienta cap a les técniques
estadistiques, en lloc de les lingiifstiques.

Els primers estudis seriosos sobre indexacié automatica es deuen a Luhn
(Luhn, 1957; Salton, 1975b), al final dels 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-
xacid derivarien de les mateixes paraules de ’autor del text, tal com apare-
guessin en el text complet, en el titol o en el resum (aquesta tltima font de
descriptors és ampliament utilitzada, per la gran disponibilitat de dades im-
prescindibles que es llegeixen en maquina). Aixi, I’operacié d’indexacid re-
quereix 1’extraccié d’un cert nombre de mots clau del total de mots qué
componen el text.

La contribucié principal de Luhn va ser suggerir que el procediment d’ex-
traccid es podria basar en la informacio de freqiiencia. Luhn apuntava que un
mot-clau que apareixia molt sovint en una base de dades dificilment discrimi-
nava entre documents significatius i no significatius en el procés d’especifica-
cié del mot-clau en consulta; d’altra banda, un mot-clau que no aparegués gaire
sovint discriminava molt bé, perd per la seva naturalesa era molt improbable
que fos especificat en una consulta. En conseqii¢ncia, els mots-clau més ttils
per a la recuperacié d’informacié s6n aquells que apareixen amb freqiiencies
intermedies i els termes que representen el contingut d’una base de dades s’ob-
tenen simplement comptant la freqiiencia d’aparicié de cada mot-clau; és a dir,
la freqiiencia d’aparici6 en una base de dades, i aleshores utilitzant com a ter-
mes d’indexaci6 per a cada document els mots-clau que conté i que tenen fre-
qiiencies d’aparicié intermedies.

El model de discriminacio per termes (Salton, 1975a) utilitza com a base
teorica els termes de freqiiencia mitjana. Aquest model suggereix que els ter-
mes que indexen bé sén els que millor separen els documents quan sén repre-
sentats com a punts en 1’espai multidimensional definit pel conjunt de tots els
possibles termes d’indexacid. Les possibilitats discriminants dels diferents ter-
mes es poden mesurar pel canvi de separacié a dins el document quan el terme
€s utilitzat per indexar i quan no ho és. Una investigacid sobre la relacié entre
els valors de la discriminacié dels termes i les freqiiencies d’aparicié revela
que termes de freqiiéncia baixa-mitjana provoquen les separacions més grans,
i en conseqtiencia 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 ’estratégia pragmatica d’indexacié de Luhn. Treballs més recents, perd,
indiquen que la relacié entre la discriminaci6 de termes i la freqiiencia d’apa-
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ricié pot dependre de la manera com és calculada la separacié dins el docu-
ment (Willet, 1986). A més, la identificacié de termes de frequeéncia interme-
dia com els més adequats per indexar, discrepa de I’esquema de freqii¢ncies
ponderades, descrit en detall a la secci6 4, que suggereix que els termes d’apa-
ricié menys freqiients son els més utils. Cal destacar que el model de discrimi-
naci6 per termes descriu la selecci6 de termes per indexar, mentre que 1’esquema
de freqiiencia ponderada descriu el pes relatin que s’ha de donar als termes
quan es fa la recerca d’un document. Una analisi de les coincidéncies i les com-
plementarietats de les diferents teories de la recuperacié d’informacié va ser
estudiat per Harter (1978).

Lis de les dades de freqiiencia d’aparicié com a base de la seleccié dels
mots-clau es pot estendre clarament a altres tipus d’informacié estadistica. Un
exemple il-lustratiu el trobem en 1'Us de la freqiiéncia de document per cada
mot-clau, és a dir, amb quina freqiiencia apareix el mot-clau en el text d’un
document concret. En aquest cas generalment els termes més titils s6n els que
tenen alta freqiiencia de document, perd de baixa a mitjana freqiiéncia en el
conjunt de tots els documents, o sigui termes 1’aparicié dels quals esta restrin-
gida a un nombre relativament petit de documents. Salton (1975b) ressenya
un seguit de mesures de freqiiencia que han estat utilitzades per avaluar el va-
lor dels mots-clau com a termes d’indexacié. Cal remarcar que després de dues
decades d’investigaci6 encara hi ha desacord en la forma més adequada de se-
leccionar termes (Luhn, 1957; Stevens, 1965; Salton, 1975a; Salton, 1975;
Harter, 1978; Salton, 1986). De fet, més que I’aplicacié de criteris de seleccié
complicats, la tendéncia actual és utilitzar tots els mots-clau d’un document
o d’un text de consulta, i llavors diferenciar-los mitjangant un esquema de pon-
deracié apropiat. Aixi, la idea de seleccionar alguns dels mots-claus ha estat
substituida per la simple extraccié de tots ells, amb 1’excepci6 d’alguns termes
de freqiiencia molt alta que sén eliminats mitjangant una llista de mots-clau
a rebutjar, que conté els mots amb més freqiiencia d’aparici6; cent o dos-cents
mots correntment, que no serien \tils per a I’objectiu de recuperaci6 de la in-
formacid. Els mots rebutjats («<stopword») s6n primordialment mots sense sig-
nificat especific, com ara conjuncions, preposicions, articles, —I, PER, A, LA,
etc.— perd també pot contenir mots d’expressions utilitzades molt sovint en
les consultes com ara: «QUALSEVOL COSA SOBRE», <TENS CAP COSA
SOBRE>, i mots d’especificacié redundant, com ara: INFORMACIO» o <PRO-
GRAMA», en una base de dades sobre computadores. Aix{, una consulta com:

«VOLDRIA DOCUMENTS SOBRE SISTEMES INTERMEDIARIS EX-
PERTS PER A RECERCA BIBLIOGRAFICA EN LINIA»

seria processada per una rutina automatica d’indexacié amb els mots-clau
de consulta: «BIBLIOGRAFIC», «EXPERT», «<INTERMEDIARI», «SISTE-
MES», <RECERCA>, <EN LINIA».

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 s6n generalment bastant concises i en conseqiiéncia qualsevol mot-
clau apareixera probablement una sola vegada. Si es disposa d’un resum de
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document o d’un text complet, els mots-clau poden apareixer moltes vegades
i la mostra del document pot contenir no només cada un dels mots-clau selec-
cionats, siné també la freqiiencia 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’indexacié manual, per exemple: <RECUPERACIO DE LA INFOR-
MACIO> o «SISTEMA DE GESTIO DE BASES DE DADES>. La identifica-
ci6 automatica d’aquest tipus de frases mitjangant técniques lingiifstiques s’ha
demostrat que és extremament dificil (Damerau, 1970; Salton, 1975b) i en con-
seqiiencia hi ha hagut diverses temptatives d’identificar-les utilitzant técniques
estadistiques. Un d’aquests metodes deriva del model de discriminacié de ter-
mes esmentat abans, i implica la connexi6 dels mots-clau de freqiiéncia eleva-
da que apareixen alhora en un document. D’aquesta manera, les freqiiéncies
d’aparicié s6n més baixes i, per tant, milloren les caracteristiques de discrimi-
nacid (Salton, 1975a; Salton and McGill 1983). Aquest tipus d’analisi de fra-
se, intenta que augmenti la precisi6 del sistema de recuperacié de la informacié
(s’entén com a precisid d’un sistema la fraccié dels documents recuperats que
sén importants). Alternativament, es disposen de técniques perqué augmenti
I’index de recuperacid («recall») d’un sistema (entenem com a «recall» la frac-
ci6 del nombre total de documents importants que sén recuperats). Aixd s’acon-
segueix, normalment, en sistemes manuals, utilitzant un thesaurus, en el qual
per cada terme, se n’indiquen els sindnims i d’altres de relacionats. Els the-
saurus poden ser creats automaticament, utilitzant informacié de com aparei-
xen els termes conjuntament en el text (Stiles, 1961; Stevens, 1965); tot i aixi,
com es demostra en la seccié 5, quan parlem sobre ’agrupacié de termes, 1’ts
d’aquesta tecnica no ha resultat gaire eficag en la practica. Un metode alterna-
tiu perque augmenti I’index de recuperacié és I’ds de les tecniques de fusié
que es descriuen tot seguit.

M 2.2 FUSIO

Una vegada s’ha identificat el conjunt de mots que representen una consul-
ta o un document, s’ha de trobar alguna manera de solucionar el problema de
les diferents variants dels mots que, probablement, es trobaran en sistemes de
text lliure. Aquestes variants sén degudes a muiltiples causes; per exemple, re-
queriments gramaticals com ara:«BIBLIOGRAPHY» «BIBLIOGRAPHIC»,
ortografia alternativa acceptada, per exemple:

«RECOGNISE» «RECOGNIZE»

antonims, com per exemple:

«ABILITY» «DISABILITY»>

i problemes deguts a faltes ortografiques, de transcripcié a un altre alfabet i
abreviacions. El problema de les variants dels mots es pot alleugerir, perd no
eliminar, amb 1’ds d’un algorisme de fusid, consistent en un procediment de
calcul que redueix les variants d’un mot en una forma unica a fi de facilitar
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I’objectiu de recuperacié de la informacié. La fusié compleix dues funcions
ttils en els sistemes de recuperacié de la informacié. Primera, pot reduir el
nombre total de termes diferents, amb la consegiient reduccié de la mida del
diccionari, facilitant-ne alhora I’actualitzacid, segona, encara més important,
els mots similars tenen generalment significats similars i aix{ ’efectivitat de
la recuperaci6 pot augmentar quan els mots similars poden ser identificats pel
procediment de fusio.

En els sistemes en linia d’avui es fa normalment fusié de termes durant
la recerca utilitzant un métode de truncament per la dreta que el que fa la con-
sulta pot especificar en lloc d’utilitzar metodes automatics. Es necessita una
experiéncia considerable per fer el truncament de manera eficag, ja que és molt
freqiient que es produeixin dos tipus d’errors. El truncament excessiu, per una
banda, provoca que ’arrel que queda després del truncament sigui massa cur-
ta, i el resultat és que mots sense cap mena de relaci6 resulten fusionats, com
per exemple I’arrel <MED» faria recuperar conjuntament els mots <MEDIA»
i <MEDICA>». Per altra part, el truncament deficient, que apareix quan es treuen
sufixos massa curts, provoca que mots relacionats siguin descrits amb arrels
diferents, com «COMPUTERS»> truncat a <COMPUTER*» en lloc de «COM-
PUT> (que inclouria també «COMPUTING» i <COMPUTATIONAL>). Aquests
problemes, per descomptat, es troben en qualsevol procediment automatic o
manual que intenti fusionar variants morfoldgiques.

El procediment més corrent de fusi6 es basa en 1’ds d’un algorisme troncal
(«stemming algorithm») que redueix tots els mots, amb la mateixa arrel a una
forma tinica, mitjancant‘el procediment de treure de ’arrel els afixos deriva-
cionals i inflexionals. En la majoria dels casos només es treuen els sufixos,
de manera que 1’algorisme té una funcié comparable a la de truncament ma-
nual per la dreta. Hi ha molts tipus diferents d’algorismes troncals que han
estat publicats en estudis; encara que es diferencien en els detalls, la majoria
operen sobre la base d’un diccionari de finals comuns de mots, com ara «-SES»,
«-ATION», «-ING», etc. Quan un mot és presentat per extreure’n 1’arrel es
comenga buscant aquests sufixos per ’extrem dret del mot. Si es troba el su-
fix, es treu, excepte en un conjunt d’ocasions prohibides, com ara treure «-
ABLE» de «<TABLE» 0 «-S» de «GAS». A més, hi ha un ventall de comprova-
cions que es poden fer, per exemple: eliminar el doblament de consonants ter-
minals que es donen quan s’utilitza el gerundi, com «FORGETTING» i
«FORGET>. Exemples d’algorismes troncals tipics sén descrits per Lovins
(1968), Porter (1980) i Ulmschneider 1 Doszkocs (1983). Un estudi de Lenon
et al. (1981) que compara un ampli ventall de procediments de fusié explica
que hi ha relativament poca diferéncia en I’efectivitat de recuperacié de la in-
formaci6 entre els diversos algorismes comparats, encara que tinguin diferents
mecanismes operatius. El procés de buscar el tronc comud d’un conjunt de mots,
és facil d’apli-car i és de gran efectivitat en el sentit d’agrupar mots amb sufi-
xo0s. Pero hi ha molts altres tipus de variants de mots que apareixen en bases
de dades de text lliure, i ha hagut diversos intents per poder proporcionar
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mecanismes de fusié per a totes elles. Aixi, el paquet 3RIP FTX conté un
diccionari en linia de mots inversos, de manera que, quan es realitza un trun-
cament, els mots amb finals diferents sén fusionats, €s a dir, permet la recer-
ca per truncament a 1’esquerra. Un exemple més general d’aquesta teécnica,
el donen Bartley i Choueka en el context de les bases de dades de text com-
plet (Bartley and Choucka, 1982). Una aproximacié alternativa, i més gene-
ral, consisteix a calcular el grau de similitud entre un terme especific de con-
sulta i cada un dels termes en el diccionari del fitxer invers. Els mots simi-
lars poden ser mostrats en el terminal perque siguin inclosos en la consulta,
si l'usuari aix{ ho desitja. 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 caracters) comuns entre un parell d’arrels de mot.
Porter (1983) descriu un exemple de sistema de recuperacié que es basa en
aquesta idea.

H3. RECERCA PER COINCIDENCIA OPTIMA

H3.1. COMPARACIO ENTRE EL SISTEMA
DE RECERCA BOOLEANA I EL DE
COINCIDENCIA OPTIMA

La immensa majoria de sistemes de recuperacié utilitzats es basen en la
recerca booleana, encara que hi ha greus problemes relacionats amb 1"is d’aquest
model de recuperacié. El principal desavantatge és la dificultat que comporta
la formulacié de la consulta utilitzant els operadors booleans AND, OR i NOT,
ja que els usuvaris finals no sén, en general, capagos de formular bé les consul-
tés i necessiten ’ajuda d’intermediaris preparats. Un segon problema és el to-
tal descontrol de la-dimensi6 de la informacié generada per una determinada
consulta. Sense un coneixement detallat del contingut del fitxer, la persona que
fa la recerca €s incapag de preveure quants documents seran identificats per
satisfer la consulta. Podrien ser centenars, si la consulta ha estat feta en termes
generals o bé cap, si ho ha estat en termes massa concrets. En ambdds casos,
la persona encarregada de la recerca haura de replantejar la consulta, a fi d’acon-
seguir, en una segona recerca, recuperar un nombre més Util de documents.
Una tercera limitacié de la recerca boolena és que les operacions de recupera-
ci6 resulten una simple divisié de la base de dades en dos subconjunts dife-
rents: el dels documents que satisfan la consulta i el dels que no la satisfan.
Tots els documents recuperats tenen presumiblement la mateixa utilitat per al
recercador i no hi ha cap mecanisme que els pugui col-locar en ordre decreixent
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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 implicita-
ment que totes les claus tenen ponderacions d’1 o 0, segons si s6n presents
a la consulta o no hi sén.

Un concepte fonamental dels nous sistemes descrits en aquest article €s el
de la recerca per coincidencia optima, anomenada també de maxima proximi-
tat («nearest neighbour») o també de resultat ordenat jerarquicament («ranked
output»). Una recerca per coincidéncia 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 Havors classifica els documents en ordre decreixent de similitud amb
la consulta. Una mesura tipica de similitud és el nombre de termes comuns,
I’anomenada recerca de nivell de coordinacié, que ha estat molt promoguda
per Cleverdon (1984). El resultat de la recerca és una llista ordenada, en la
qual aquells documents que el sistema considera més similars a la consulta sén
al principi de la llista i per tant s6n els primers mostrats a I’'usuari. En general,
si s’ha emprat una mesura adequada de similitud, els primers documents ins-
peccionats seran els que tinguin la maxima probabilitat de ser importants per
a la consulta que ha estat plantejada (Robertson, 1977b).

Els sistemes de recuperacié de la informacié en linia basats en el métode
de recerca per coincidéncia Optima poden alleugerir molts dels problemes as-
sociats amb el metode de recerca booleana. En aquests tipus de sistemes no
cal especificar les relacions booleanes entre els mots-clau de la consulta, ja
que el metode de recerca per coincidencia optima requereix només una llista
no estructurada de mots-clau. Aixo fa que aquests tipus de sistemes siguin molt
interessants per als usuaris finals. Normalment no hi ha problemes associats
amb el volum de resultats produit, ja que 1’usuari pot fer la recerca amb un
nombre raonable de termes de la llista. Una recerca rapida i ben orientada pot
implicar només la revisié dels primers cinc o deu documents de la llista orde-
nada, mentre que es pot aconseguir un percentatge més alt de recuperacio aug-
mentant el nombre de documents inspeccionats. Finalment, és moit facil de
tenir en compte informacié de ponderacié per calcular la funcié de coincidén-
cia usada per determinar el grau de similitud entre la consulta i els documents
del fitxer. A més, aquests factors de ponderacié poden ser modificats a criteri
de V'usuari, segons ’eficacia en recerques prévies, i per aix0, si cal fer una
segona recerca, hi ha un métode interessant que possibilita la incorporaci6 auto-
matica d’informacid rellevant per retroaccio («feedback»).

H3.2. APLICACIO DE LA RECERCA
PER COINCIDENCIA OPTIMA

Després dels avantatges del meétode de recerca per coincidéncia optima,
descrits en la secci6 anterior, el lector es pot preguntar per. qué generalment
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no trobem aquest metode de recerca en els sistemes actuals de recuperacio de
la informacié. Sens dubte, una raé important ¢s la inércia. Els sistemes boo-
leans han estat utilitzats des de fa molts anys i hi ha una resisténcia natural,
d’usuaris i proveidors de sistemes de recuperacié de la informacié, a desenvo-
lupar noves técniques. D’altra banda, la rad principal és probablement el cost
de calcul, o mé&s aviat el cost de calcul aparent, ja que la manera de realitzar
el metode de la recerca per coincidéncia dptima requereix fer la comparacié
de cada consulta amb cada un dels documents de la base de dades. Aquesta
comparacid seqiiencial de la col-leccié sencera de documents és massa lenta
per fer recerques interactives, i per aquesta raé hi ha un interés considerable
en el desenvolupament d’algorismes eficients per fer la recerca basada en la
coincidéncia 0ptima, que poden establir un ordre sense que calgui revisar tots
els documents. L’ds d’una organitzaci6 de fitxer invers, similar a la utilitzada
pels sistemes convencionals de recuperacié booleana, augmenta 1’eficiencia de
I’operacid.

Un grup d’algorismes de recerca per coincidéncia optima és ideat per a la
recerca amb fitxers inversos en bases de dades externes; en aquest cas 1’algo-
risme de recerca fa servir els recursos proveits pel sistema principal de recu-
peracié de la informacié en linia, i la recerca per coincidéncia optima s’ha
d’aplicar fent servir inicament les operacions de recuperacié booleana dispo-
nibles en el software principal (Morrissey, 1983; Bovey and Robertson, 1984;
Robertson et al., 1986). Poden ser desenvolupats algorismes més flexibles si
es coneix el contingut de la base de dades, ja que en aquest cas és possible
de construir funcions addicionals en el software de recuperacid. Aquesta me-
todologia ha estat extensament estudiada.

Un algorisme de recerca per coincidéncia optima, basat en fitxer invers,
comporta el processament dels documents en cada una de les llistes de fitxers
inversos corresponents als termes de la consulta. Aquestes llistes sén 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 és més gran que el valor normal de coinci-
deéncia optima, el document esdevé el més aproximat. L’eficacia d’aquest me-
tode es pot incrementar substancialment mitjancant 1’ds de tecniques especials
que permeten la identificacié dels documents amb coincidéncia dptima, 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 coincidéncia entre la consulta i el document,
requereixen un gran nombre d’accessos a disc i, per tant, no sén 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 coincidéncia
optima proposat per Noreault e al. (1977), que fa servir un meétode d’addicié
de les llistes de consulta. L’addicié genera una nova llista que conté els identi-
ficadors de tots aquells documents que tenen com a minim un terme en comu
amb la llista de la consulta, juntament amb ¢l nombre actual de termes comuns
per cada un dels documents. Per altra part, els sistemes booleans usen les ope-
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racions logiques, AND, OR i NOT, sobre les llistes de consulta per crear no-
ves llistes que contenen els identificadors d’aquells documents que satisfan la
relacié logica de la consulta. L’addicié de llistes de consulta es pot obtenir
de la manera segiient: quan 1’identificador d’un document es troba per primera
vegada en una llista de consulta, s’assigna un comptador al document i se li
déna el valor 1. Aquest comptador és incrementat en una unitat cada vegada
que es troba el document en les llistes de consulta subsegiients. Quan s’hagin
processat d’aquesta manera totes les Ifistes de consulta, cada comptador con-
tindra el nombre de termes que sén comuns a la consulta, i a un dels docu-
ments de la base de dades. Aix{ doncs, el calcul de totes les similituds implica
accessos a disc només per a les llistes de consulta, tal com succeiria en un sis-
tema boolea convencional; les despeses addicionals s6n la memoria necessaria
per al’acumulaci6 dels termes coincidents i la selecci6 de les similituds finals,
que calen per generar la classificacié dels documents. El procediment es pot
generalitzar a fi de permetre la ponderacié dels termes de consulta, tot aug-
mentant els comptadors amb ¢l valor de ponderacié assignat a cada terme de
consulta en lloc de la unitat. Aixi, al final del processament de les llistes de
consulta, cada comptador contindra la suma de les ponderacions d’aquells ter-
mes que s6n comuns al document i a la consulta. Una vegada hagin estat iden-
tificats els documents que presenten millors coincidencies, podran ser mostrats
al’'usuari en el terminal. Les analisis 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 versié alternativa en la qual to-
tes les llistes de consulta es processen en paral-lel, i no pas en seqiiéncia, com
s’ha indicat més amunt.

l3.3. RECERCA COMBINADA

L’exposicié sobre la recerca per coincidéncia optima feta en els paragrafs
anteriors pot haver fet la impressié que presenta tots els avantatges i que la
recerca booleana té poc a fer-hi. De fet, hi ha diverses caracteristiques ttils
de la recuperaci6 booleana que no sén compartides en la recuperaci6 per coin-
cidencia optima. Aix{, els operadors booleans permeten definir de manera molt
explicita subjectes complexes i de moltes facetes. Per altra part 1'is de 1’ope-
rador AND facilita la identificacié parcial de frases substantives (Kraft, 1985).
Per aquestes raons, alguns investigadors han proposat 1'is d’un sistema hibrid
que permet a I’usuari d’especificar restriccions booleanes que han de ser satis-
fetes pels resultats d’una recerca per coincidéncia optima. Aixo és formalment
equivalent a ordenar els resultats d’una recerca booleana tal com ho trobem
en el paquet STAIRS FTX. Aquest tipus de mecanisme hibrid de recuperacié
proporciona una eina titil de recuperaci6 a tota mena de recerques i es pot apli-
car facilment quan es disposa dels dos tipus de recerca. Hi ha alguns proble-
mes teorics associats amb 1°ds de la recuperaci6 booleana classificada (Books-
tein, 1978; Radecki, 1982), encara que s’han pogut resoldre parcialment en
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un treball recent de Salton et al. (1983). Aquest autor suggereix 1'is d’una
nova técnica de recerca combinada, amb resultats substancialment superiors
als obtinguts utilitzant individualment els dos tipus de recerca.

M 4. PONDERACIO DELS TERMES
DE RECERCA

El metode de recerca per coincidencia optima implica el calcul 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-
sificacio.

Una mesura de similitud comprén dos components principals: primer, un
esquema de ponderacio dels termes, que és usat per assignar valors numerics
a cada terme de I’index en una consulta o en un document per destacar-ne la
importancia relativa; el segon component és 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 incideéncia d’aquests dos fac-
tors en ’efectivitat dels sistemes de recuperacié de documents. La majoria
d’aquests treballs s6n de tipus empiric, ja que fins fa molt poc no hi havia cap
base teorica per a la seleccid de les mesures de similitud (Sparck Jones, 1973;
Sparck Jones and Bates, 1977). Aquesta situacié ha canviat radicalment amb
el desenvolupament de models probabilistics (van Rijsbergen, 1979) de recu-
peracié de la informacid, que han permés la millora de I’eficacia de la recupe-
racié i a més han donat una base tedrica ferma per poder seleccionar una amplia
gamma de técniques de recuperacié. Concretament, s’han descrit models pro-
babilistics que inclouen ponderacié de termes d’index, retroaccié de la relle-
vancia, classificacié dels mots-clau, i la recerca de fitxers de documents
agrupats.

Avui dia, el resultat de la investigacié en aquest camp indica que 1’esque-
ma de ponderaci6 utilitzat té més importancia que la seleccié del coeficient
de similitud per a la comparacié de documents i consultes. En I’explicaci6 que
segueix s’assumeix que el coeficient de similitud €s el producte escalar («dot
product»). Anomenarem ( la consulta i D el document, que sera representat
en la recerca per un vector d’M components, on M €s el nombre de termes
diferents usats per indexar els documents de la base de dades, i on i (1 <=
i = M) representa la ponderaci6 del terme i en la consulta o en el document.
Aleshores el producte escalar s’obté del producte d’aquests dos vectors, és a dir:

Sq x 4

O la suma es fa per tots els termes M. Si algun terme, i, no és a la consulta
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o al document, o sigui g; = 0 o d; = 0, llavors aquest terme no tindra cap
contribucié en el coeficient de similitud. Una contribucié que no sigui zero,
d’altra banda, es fa només si el terme i és present tant en la consulta com en
el document. En el cas de termes no ponderats, o siguig; = 1 0o d;, = 1, el
producte escalar correspon exactament al nombre de termes comuns a la co-
manda i al document. Salton (1971) va suggerir 1’ds del coeficient cosinus en
el qual el producte escalar és normalitzat amb referéncia a 1’arrel quadrada
de les sumes dels quadrats dels components de la comanda i del document,
és a dir:

2 g % 4
qu,'z « 4’

Aquest coeficient ha estat utilitzat extensament i sembla que déna bons re-
sultats practics.

Es poden utilitzar esquemes de ponderacié de termes tant per als termes
de consulta, com per als termes de documents o per a ambdds tipus. La majo-
ria dels estudis d’indexaci6 contenen metodes per a ponderar els termes de con-
sulta i els documents caracteritzats per termes d’indexacié binaria, és a dir
present o absent.

Sparck Jones (1972) va introduir el concepte de ponderacié freqiiéncia con-
Junta, o bé freqiiéncia inversa de document (Invers Document Frequency, IDF).
Aquest concepte implica 1’assignacié de ponderacions als termes d’una con-
sulta de manera que s6n inversament proporcionals a la freqiiencia d’aparicié
del terme en el conjunt de documents en que s’ha de fer la recerca. La justifi-
caci6 d’aquest metode és que les persones tendeixen a expressar les seves ne-
cessitats d’informaci6é amb termes de definicié amplia, utilitzats sovint, i els
termes més especifics, o sigui, de baixa freqiiencia d’aparicié seran els que
probablement tindran més importancia en la identificacié del material relle-
vant. Aix0 €s perque el nombre de documents importants per satisfer una con-
sulta és probable que sigui relativament petit i, en conseqiiencia, termes que
apareixen molt sovint han de pertanyer a molts documents irrellevants. Aix{
doncs, termes d’aparici6 infreqiient tenen una probabilitat més alta d’aparei-
xer en documents rellevants, i per tant s’ha de considerar que tenen una im-
portancia potencial més gran a efectes de la recuperacié d’informacié. Aquestes
consideracions porten a 1"is de la ponderacié:

Log, N/n,

per a algun terme i que té n; aparicions en N documents del conjunt. L’ds de
la funcié logaritmica ha estat justificat amb arguments de teoria de la informa-
cié (Robertson, 1974) i, més recentment, com un cas limit de les ponderacions
probabilistiques de la rellevancia (Croft and Harper, 1979); aquest darrer tre-
ball és descrit més endavant. Proves fetes amb 1’esquema de freqiiencia inver-
sa de document (IDF) demostren que constantment déna resultats que son
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superiors, en la recerca per coincidéncia dptima, als que s’obtenen amb 1’ts
de termes de consulta no ponderats, quan de fet tots els termes de consulta
s’han de considerar amb la mateixa importancia per als objectius de la recupe-
racié. Una vegada la recerca inicial ja ha estat feta i I'usuari ha revisat uns
quants documents, hi ha la possibilitat de fer una recerca per retroaccié de re-
llevancia («relevance feedback»). El que es fa amb aquest metode és utilitzar
opinions donades previament per 1’usuari sobre la rellevancia dels documents
revisats per calcular un nou conjunt de valors que reflecteixin de manera més
acurada la importancia de cada terme de la consulta. Robertson i Sparck Jones
(1976) van suggerir 1’tis de la informacié de rellevancia com a base de ponde-
racid dels termes de consulta. Utilitzant la teoria de la probabilitat i fent ds
de la hipotesi que les aparicions dels termes d’index en els documents serien
estadisticament independents, van formular tedricament 1'ds de la ponderacié
de termes:

p:(1-q)
q; (1-p)

log

on p i q sén les probabilitats que el terme i aparegui en un document rellevant
i en un de no rellevant, respectivament. A la practica, és convenient de fer
la substitucié de les probabilitats per freqiiencies d’aparicié. Si el terme i 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 ponderacié anterior pot ser expressada
en la forma:

r(N-n, -R+r)
R-r)(m-r)

log

La teoria que porta a aquest esquema de ponderaci6 també genera un coefi-
cient de similitud particular. Aquest coeficient de similitud és el producte es-
calar, definit préviament, que correspon a la suma de les ponderacions dels
termes de la consulta que apareixen dins del document. Aixi si d indica la pre-
sencia (d; = 1) I’abséncia (d; = 0) del terme de consulta { en un document,
la funcié de coincidéncia usada és:

Sd log pi(-gq)
g a1-p;)

on la suma es fa per tots els termes de la consulta. §’ha demostrat que aques-
tes ponderacions comporten una eficacia excel-lent de recuperacio en els ano-
menats experiments retrospectius, en que es disposa d’informacié de rellevancia
completa, és a dir, quan r; i R sén coneguts per cada terme de la consulta.
A fid’usar les ponderacions de manera predictiva quan no es disposa de dades
completes sobre rellevancia, cal valorar p; i g;. Aixd ho pot fer el responsa-
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ble de la recerca donant criteris de rellevancia sobre el resultat de la recerca
inicial, feta amb els primers 10 o 20 documents. Les dades de rellevancia po-
den ser utilitzades pel sistema per valorar r; i R, 1 per tant establir les ponde-
racions, ja que n; es coneix per cada terme del fitxer invers. Aquest
procediment s descrit en detall per Robertson i Sparck Jones (1975) i per Sparck
Jones (1979a, 1979b).

Aquestes técniques de retroacci6 de la rellevancia no es poden utilitzar fins
que ['usuari ha tingut I’oportunitat de donar alguna informacié6 de rellevancia
al sistema. Aquest aspecte ha estat estudiat per Croft i Harper (1979), que sug-
gereixen que en abseéncia de dades de rellevancia els valors de totes les p; ha-
vien de suposar-se iguals, €s a dir que a tots els termes de la consulta se’ls
suposa la mateixa probabilitat d’aparicié en documents rellevants, i que 1’apa-
ricié d’un terme en un document no rellevant pot ser aproximada per la seva
aparicié en tota la col-lecci6 sencera. Aquestes dues suposicions corresponen
a I’establiment de p; / (1 - p;) igual a una constant, que anomenarem C, i a
I’establiment de g, igual a n; / N, respectivament. Si substituim aquests valors
en I'expressié de ponderacié donada més amunt, obtindrem:

C(N -n)

n.

1

> d log
que també es pot expressar aixi:

Sdlog C + Yd, log
n;

on la suma es fa igual que abans sobre tots els termes de la consulta. La prime-
ra part d’aquesta expressioé correspon simplement a un nivell de coincidéncia

* 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 1’ex-
pressio, mentre que la segona part és molt similar a la ponderacié IDF que
s’ha descrit abans. Una analisi similar que demostra també la forta relaci6 en-
tre IDF i la ponderacié de rellevancia ha estat recentment presentat per Ro-
bertson (1986). :

Per emprar la ponderacié anterior a la recerca inicial, cal trobar la manera
de valorar C. Croft i Harper suggereixen que p; hauria de tenir un valor de
0.9, que correspon a un valor de 9 per a C. Aixi, quan una llista especifica
de consulta s’ha de processar durant una recerca de coincidéncia dptima, n;
s’obté del nombre d’identificadors de documents de la llista pre-establerta i -
aquest valor €s el que es fa servir per calcular el terme log (N - n) / n;). La
ponderacid 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 1’ordenacié presentada a 1’usuari.

Els documents es mostren a 1’usuari ’un darrere 1’altre en ordre de simili-
tud decreixent amb la consulta, i se li pregunta a I’'usuari si cada document
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presentat és rellevant o no ho és per a la consulta. Els criteris de rellevancia
son usats, llavors, per valorar les probabilitats p; i g; i les corresponents pon-
deracions usades en el metode de recerca de rellevancia per retroaccié. D’aques-
ta manera els interessos de 1’usuari sén reflectits més fidelment que en la recerca
inicial basada en el meétode IDF. La recerca per retroaccié pot ser repetida
a criteri de 1'usuari, i evidentment no ho fara si obté 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 ponderacié dels termes d’una consulta; tan-
mateix, encara hi ha un debat considerable referent al fet de si els termes s’han
de ponderar. Salton i els seus col-laboradors (Salton 1971; Salton and McGill,
1983) han proposat des de fa temps 1’1is d’un esquema de ponderacié de docu-
ments en que la ponderacid IDF d’un terme coincident és multiplicada per la
freqiiencia del terme en el document (tal com s’ha definit a la secci6 2.1). Un
desenvolupament més elaborat d’aquesta mateixa idea ha estat publicat per Croft
(1983), el qual déna una justificacié tedrica per a 1’ds d’un tipus particular
d’esquema de ponderacid per freqiiéncia de documents. Aquests esquemes, pero,
no sén generalment eficagos en la recuperacié d’informacio, tal com demos-
tren els estudis experimentals que s’han portat a terme (Sparck Jones, 1973;
Sparck i Bates, 1977; Croft, 1983; Salton 1986).

B 5. ALTRES AREES D’INVESTIGACIO

Els treballs sobre indexacié automatica, recuperacio per coincidéncia opti-
ma i ponderacié de termes, descrits en les seccions anteriors, constitueixen
la base d’una nova generacié de sistemes FTX. Hi ha diverses arees que han
estat i continuen essent investigades activament i que configuraran els siste-
mes del futur. Aquesta seccidé fa una breu repassada d’alguns d’aquests tre-
balls. Altres arees d’interes per a la investigacié 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 1 Infor-
mation Processing and Management inter alia.

Les tecniques descrites més amunt sén de caricter propiament estadisti-
ques, encara que recentment hi ha un interés creixent en 1’ds de técniques ba-
sades en I’enginyeria del coneixement per dissenyar sistemes de recuperacio
d’informacié. Hi ha dues arees que sén particularment investigades: 1’ds de
tecniques de processament automatic del llenguatge natural (ANLP) per a la
indexaci6 automatica i 1’ds de sistemes experts per a la recuperacié d’infor-
macié en linia.

La major part de la investigaci6 inicial en el camp de la indexacié automa-
tica es centrava en I'us de tecniques lingiifstiques en lloc d’estadistiques, per
identificar termes d’indexacié i frases en textos de llenguatge natural. Els re-
sultats d’aquests treballs, perd van ser tots decebedors ja que es va descobrir
que tecniques senzilles d’extraccié de mots-clau com les descrites en la seccié
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2 funcionaven millor regularment que els metodes complicats d’analisi de fra-
ses (Salton 1975b). En part, aquests resultats es van obtenir majoritariament
de I’analisi de textos de documents més que no pas dels textos de consultes
(Sparck Jones i Tait, 1984). El fet més important és que les técniques lingiifsti-
ques utilitzades tenien un ambit molt limitat, i només després de molts anys
d’investigaci6 s’ha fet evident el grau de problematica que presenta el proces-
sament automatic del llenguatge natural (ANLP). L’estudi en aquesta area ha
comportat alguns sistemes de tractament de bases de dades amb llenguatge na-
tural satisfactoris (Salton and McGill, 1983; Cercone and McCalla, 1986). I
actualment s’ha renovat ’interés en 1’ds de tecniques de processament auto-
matic de llenguatge natural, de cara a la indexacié. En trobem un exemple a
I’estudi recent de Sparck Jones i Tait (1984), que parla de la utilitzacié d’un
processador de llenguatge natural per generar frases substantives gramatical-
ment acceptables a partir de consultes redactades en llenguatge natural. Aquestes
frases es poden buscar en els resums dels documents anb la idea que la presen-
cia d’una frase de consulta sera un indicador més substancial de la importancia
del document que la preséncia només dels mots-clau que hi hagi. Malgrat tot,
els resultats experimentals de que disposem fins ara no sén suficients per de-
terminar si €l complicat processament lingiifstic que s’utilitza incrementa efec-
tivament I’eficacia del sistema, i també queda per demostrar la millor manera
d’utilitzar aquests processaments en els sistemes FTX.

Els sistemes d’intermediaris experts pretenen donar a I’usuari mecanismes
senzills d’accés als sistemes actuals de recuperaci6 bibliografica en linia. Les
possibilitats d’aquests tipus de sistemes intermediaris inclouen, no només de-
talls de tipus mecanic, com ara la formulacié de consultes offline i processos
automatics d’inici d’ds del sistema informatic, siné que tenen funcions de guiatge
i donen suport a les tecniques de retroaccié de la rellevancia que poden ajudar
I’usuari durant el procés de recerca. Hi ha molts d’aquests sistemes disponi-
bles actualment (Marcus, 1983; Pollitt, 1984; Wales, 1984), i hi ha una analisi
d’aquesta linia d’investigacié de Keyhoe (1985), perd sén sistemes concebuts
principalment per reduir alguns dels problemes que comporten els sistemes en
linia convencionals. Un estudi inicial de 1’aplicacié de técniques de sistemes
experts en la recuperacié de documents va ser fet per Croft (1986), el qual
suggereix que un sistema expert podria rebre coneixement dels requeriments
tipics de I’usuari que fa la recerca i coneixement del domini sobre el contingut
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 més ade-
quats i ’estratégia de recerca més apropiada.

Recentment, van apareixent en el mercat més exemples de 1’ds de técni-
ques de recuperacié de la informacié basades en ’enginyeria del coneixement.
Aix{, Zarri (1984) i Tong i Shapiro (1984) descriuen métodes basats en regles
de produccié que permeten deduir fets de la informacié guardada en bases de
dades textuals. Amb l’'interés creixent de sistemes de tot tipus basats en I’en-
ginyeria del coneixement, sembla probable que els resultats d’aquest tipus d’in-
vestigacio aportaran en el futur for¢a metodologies noves per a la recuperacid
d’informacié.
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La classificacié automatica o 1’analisi per agrupaci6 («cluster») és una téc-
nica estadistica molt variada que permet la identificacié automatica de grups
o agrupacions d’objectes similars. La similitud es detecta calculant totes les
similituds entre parelles d’objectes. Hi ha dos tipus d’agrupacié de documents
que so6n interessants des del punt de vista de la recuperacié de la informacié:
I’agrupaci6 de documents basada en els termes que tenen comuns i I’agrupacié
de termes basada en els documents en els quals apareixen simultaniament (van
Rijsbergen, 1979).

La rad per agrupar termes €s que augmenta 1’eficacia de I’index de recupe-
racié en els sistemes FTX. Donada una classificacié per termes, cada terme
d’un document i/0 d’una consulta pot ser substituit per 1’identificador del grup
que el conté. D’altra banda, la classificacié pot ser usada per ampliar una con-
sulta amb I’addicié de termes de cada una de les agrupacions que contenen
un dels termes de la consulta original. En tots dos casos 1’ds de la classificacié
permet introduir un mecanisme per identificar coincidéncies addicionals entre
les series de termes de document i de consulta, i aix{ proporciona un mecanis-
me que incrementa la capacitat del sistema de recuperacié de documents. L’en-
tusiasme inicial per aquestes técniques va ser seguit per la constatacié que els
procediments d’agrupacié empirics normalment utilitzats no comportaven un
augment de I’eficicia de recuperacié i indubtablement reduien Ueficacia de re-
cerca (Sparck Jones, 1971). Treballs posteriors fets per van Rijsbergen (1977)
van estendre els metodes de ponderacié de termes basats en la rellevancia, des-
crits en la seccid 4, que permeten d’incloure les dependéncies estadistiques
conegudes entre termes. Aquest treball va donar una base teorica solida a 1’ds
de la informacié d’aparicié conjunta de termes, pero els experiments van de-
mostrar que aquesta informacié no podia ser emprada per augmentar el fun-
cionament del sistema en ambits titils de recuperacié de 1a informacié (Smeaton
i van Rijsbergen, 1983). Consegiientment hi ha algun dubte sobre la utilitat
de les agrupacions de termes basats en 1’aparicié conjunta en la informacié
a I’hora de la recuperacid.

La situacid, pel que fa referéncia a 1’agrupacié de documents, €s més espe-
rangadora. La justificacié de I’agrupacié de documents és que un sistema de
recuperacié de la informacié que fa la recerca per agrupacions de documents,
en lloc de documents individuals, pot aconseguir nivells millors d’eficacia, ja
que I’organitzacié de I’arxiu i la recerca tenen 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 resultats que la recerca convencional per coincidéncia op-
tima, i almenys hi ha prou evidéncia per suggerir que aix0 pot passar a la prac-
tica (Croft, 1984), sobretot en recerques programades amb precisié que
recuperen pocs documents rellevants. Hi ha dos problemes associats a I’ds dels
metodes d’agrupacié de documents. El primer €s 1’elevat cost del comput rela-
cionat amb el calcul de les similituds internes dels documents, les quals poden
ser calculades usant una modificacié de 1’algorisme de coincidencia dptima amb
fitxers inversos descrits en la seccié 3 (Willet, 1981), perd la carrega del com-
put encara és alta. El segon problema és que hi ha molts metodes diferents

43




PETER WILLET Nous sistemes de recuperacié de la informacié

d’agrupacié disponibles, i no és gens clar quin mg¢tode 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 1’agrupa-
ci6 pot ser una alternativa Wtil o un complement al metode convencional de
recerca per coincidéncia dptima ja que déna la informaci6 rellevant inicial prévia
a la recerca per retroaccio.

Els sistemes de software complicats requeriran increments continus de la
poténcia del processament de 1’ordinador. Concretament el hardware per fer
procés paral-lel sembla que és un cami adequat perqué augmenti I’eficiencia
dels sistemes FTX, ja que permet que algunes o moltes de les operacions de
coincidencia de les consultes —documents es puguin fer simultaniament. Un
exemple d’un sistema de recuperacio de la informacié operacional basat en el
disseny de sistema paral-lel és el CAS ONLINE, en el qual es pot fer la recer-
ca d’un fitxer que té uns 8 milions de substancies quimiques, partit en subcon-
junts d’aproximadament tres quarts de milié de substancies; cada un d’aquests
subconjunts és buscat per un parell de minicomputadors DEC, i aquesta recer-
ca paral-lela global és controlada per un ordinador principal IBM (Dittmar et
al., 1983). L’is de hardware paral-lel per donar suport a operacions de recu-
peracié d’informacio en sistemes de gestié de bases de dades, especialment
els basats en models relacionals de dades, ha estat ampliament descrit per Hsiao
(1983). Hi ha diverses maquines paral-leles comercialitzades per fer recerca
en bases de dades. Hi ha també forca interes en 1'is del hardware paral-lel
per ales aplicacions de recuperaci6 d’informaci6 (Hollaar, 1979; Teskey, 1985),
pero els resultats obtinguts sovint son restringits al tipus particular de maquina
emprada, i no hi ha encara consens sobre el tipus d’ordinador paral-lel més
adequat per al processament de les bases de dades bibliografiques. Amb la ra-
pida reducci6 dels costos de hardware i amb la introduccié de nous tipus de
sistemes paral-lels, com el sistema multiprocessador basat en microprocessa-
dor de la casa INMOS, anomenat Transputer (Walker, 1985), sembla proba-
ble que aquesta sera un area activa d’investigacié en el futur.
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