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2. Recuperación de Información

2.1. Definición y contexto

Recuperar significa volver a tener. Recuperar información significa volver a tener una información que alguna vez, hace unos minutos o hace  unos años, ha sido producida por alguien, bien por nosotros mismos o bien por terceras personas. 

La Recuperación de Información (RI, a partir de ahora) es la disciplina que estudia la representación, la organización y el acceso eficiente a la información que se encuentra registrada en documentos.
De las operaciones propias de la RI, sin duda la más característica consiste en la selección de documentos, bien a partir de las características de su contenido, (los temas tratados), bien a partir de características de su contexto  (p.e. la fecha de publicación,) bien a partir de alguna combinación de ambas cosas (p.e: "documentos sobre desarrollo humano publicados por UNESCO entre 2003 y 2005").
Ahora bien, para que la RI tenga sentido se presupone un entorno en el cual no es trivial, precisamente, el hecho de acceder a los documentos por su contenido. Este contexto lo genera, típicamente, cualquier fondo documental a partir del momento que contenga unos centenares o unos miles de documentos. Empresas pequeñas, medianas o grandes, con ejecutivos, abogados, químicos o ingenieros que necesitan encontrar una información en fondos internos o externos es un ejemplo. Universitarios e investigadores que necesitan consultar bases de datos bibliográficas para asegurarse de que no reinventan la rueda es otro. Finalmente, la Web, que en realidad es un enorme sistema de información documental con varios miles de millones de documentos es el  ejemplo extremo de contexto característico de RI. 
Los sistemas de  RI no son los únicos sistemas de información que existen. En tal sentido, en relación a otros métodos de procesamiento de la información, la RI presenta algunos rasgos bien definidos que presentamos a continuación:
- Primero, aunque también utiliza ordenadores, como casi cualquier otro sistema de información actual, la intervención de los mismos  varía mucho, yendo desde sistemas de RI mediante ordenador a sistemas de RI asistidos por ordenador.

- Segundo, gestiona información de cualquier tipo, desde textos hasta videos, pasando por reproducciones de arte o fotografías, pero siempre mediante el uso información textual.
- Tercero, tiene lugar en lo que aquí llamaremos un contexto de descubrimiento.
El significado detallado de los tres rasgos precedentes es el siguiente:

1. Uso de ordenadores (automatización). La RI se caracteriza por el uso de ordenadores y, por tanto, por el uso de bases de datos u otros sistemas automáticos o semi automáticos de procesamiento de la información, tales como hipertextos. Aunque es lógicamente posible desarrollar sistemas de RI exclusivamente manuales, la teoría (y la práctica) de la RI nació de hecho con las primeras bases de datos y la mayoría de sus procedimientos o algoritmos sólo tienen sentido en un medio automatizado.

2. Uso de información textual. La RI gestiona información textual de tipo narrativo o discursivo, en lugar de, por ejemplo, datos númericos o alfanuméricos muy estructurados, como hacen otros sistemas de información, por ejemplo, los sistemas administrativos (Salton; McGill, 1983: viii). Cuando la RI gestiona documentos u objetos no textuales, como imágenes, fotografías, video, etc., lo hace también a través de descripciones textuales (p.e., descripciones de las imágenes) y/o de conjuntos de palabras que expresan el contenido y el contexto de las imágenes.
3. Contexto de descubrimiento. La RI se caracteriza por tener lugar en un contexto en el cual los usuarios del sistema de información tienen la necesidad de descubrir qué entidades cumplen una o más condiciones, , por ejemplo, qué documentos contienen información relevante para interpretar, desde el punto de vista x, el tema y. En  otros sistemas de información, en cambio, los usuarios, partiendo de una entidad previamente conocida, quieren saber algo más de ella. La diferencia entre descubrir cosas  y ampliar datos  es esencial para entender la naturaleza de la RI. 

Algunos desarrollos en sistemas de información son ineficaces porque sus diseñadores no entendieron esa diferencia. Por ejemplo, un sistema de información documental automatizado mediante el uso de una base de datos relacional probablemente no podrá  satisfacer la necesidad de descubrir, aunque solucione muy bien la necesidad de ampliar.

En concreto, como sistema documental su utilidad probablemente será parcial, porque las preguntas de descubrimiento, las que tienen la siguiente forma: qué documentos contienen información relevante sobre los temas x e y (p.e.: "documentos sobre museos y turismo") no podrá contestarlas de manera eficiente. Sólo dará un buen rendimiento ante preguntas de ampliación de datos, de la forma: cuáles es el valor del parámetros a  en el registro X (por ejemplo: "cuál es el teléfono del Museo del Prado").
Naturalmente, de un buen sistema de RI se espera que pueda satisfacer preguntas de ampliación de datos como la anterior pero, sobre todo, se espera que pueda responder a preguntas de descubrimiento.

Para ampliar un poco más esta idea, cabe señalar que la RI está relacionada con la gestión de documentos que contienen informaciones culturales, científicas y técnicas y, más concretamente, con el problema de cómo explotar el conocimiento que contienen esta clase de publicaciones.

Entendemos por información científica el resultado de aplicar el método científico, que es hipotético-deductivo, a un problema de conocimiento, y su expresión en forma de proposiciones contrastables, argumentos, explicaciones, etc. La técnica es ciencia aplicada, y entendemos por información técnica el resultado de aplicar alguna rama de la ciencia a un rango de problemas concretos. Por otro lado, el concepto de información cultural es mucho más amplio. Un artículo de opinión puede contener conocimientos muy valiosos, y formar parte, por tanto, de la alta cultura, pero no es ni científico ni técnico. Algo parecido podría decirse de un buen ensayo, un reportaje periodístico, etc.

Para referirnos a esta triple clase de documentos (científicos, técnicos, culturales), y siguiendo a Van Slype (1988: 1-3), utilizaremos, en adelante, el término información cognitiva en lugar de la expresión habitual de información científica y técnica. Además de ser un término más económico, hace más justicia a la clase de información que constituye el objeto de estudio y de tratamiento de la Documentación. Así pues, el término cognitivo subsume no sólo a la información de tipo científico y técnico, sino, en general, a toda forma de producción cultural.

Muchos documentos cognitivos son, en sí mismos, narraciones textuales, aunque también contienen partes no textuales, tales como gráficos e ilustraciones, como es común en la información que publica la prensa escrita y muchas revistas científicas.

Por otro lado, los sistemas de RI utilizan descripciones textuales para gestionar también documentos no textuales, tales como fotografías o filmaciones audio-visuales. De esta forma, la manipulación de información textual es típica de la RI. 

A los documentos cognitivos se oponen los administrativos. Para advertir la diferencia esencial entre las dos clases de documentos, basta con practicar un sencillo experimento mental: piense el lector en una enciclopedia. Esto es información cognitiva. Piense ahora en una factura. Esto es información administrativa. Son dos casos extremos, pero nos ayudan a visualizar las diferencias.

La información cognitiva es útil, por ejemplo, para aumentar nuestros conocimientos sobre algún aspecto de la naturaleza o, simplemente, para que la humanidad no se vea obligada a reinventar la rueda en cada generación. La información administrativa, en cambio, es necesaria para la gestión de cualquier institución y para administrar  de forma eficiente sus recursos  propios y poder realizar de forma adecuada sus actividades de explotación.

Como es obvio, ambas clases de información son absolutamente necesarias y es evidente que no existe jerarquía entre ellas (p.e., la información cognitiva no es más importante que la administrativa, etc.), pero su naturaleza, ciclo de vida, forma de consumo y propiedades semánticas son distintos y, por tanto, su tratamiento debe serlo también. Muchos sistemas de información fracasan por no advertir esa diferencia: el error más común consiste en gestionar la información cognitiva como si fuera administrativa (aunque también se da el error contrario). 

En realidad, los  típicos errores mencionados consisten en no observar que la información cognitiva es de carácter probabilístico, y la información administrativa, determinista. En efecto, nunca podremos saber de entrada cuáles de los atributos de contenido o los atributos de contexto de un documento cognitivo que hará de éste una respuesta adecuada a un futuro problema de información. Para peor, no existe ningún algoritmo que sea eficiente al cien por cien para determinar cuáles son, de hecho, los atributos semánticos relevantes de un documento cognitivo (Blair, 1990: 1-23; Blair, 2001:)

Naturalmente, el objetivo de las operaciones de RI, como ya hemos señalado, consiste en intentar solucionar los problemas de información que requieren información cognitiva. Esta clase de necesidades de información la experimentan, en realidad, todos los seres humanos, puesto que todos los seres humanos, al menos en alguna etapa de su vida, necesitan descubrir, estudiar, aprender o investigar. Ahora bien, para mucho esta necesidad pasa desapercibida o se vuelve transparente: una buena biblioteca, la orientación de un buen experto, etc., contribuyen a esa transparencia. Acceden a los documentos críticos sin observar que, en las bambalinas, está funcionando alguna clase de sistema de RI.   
Sin embargo, para otras personas esta necesidad es una cuestión crítica. Tales personas pueden ser profesionales embarcados en un proyecto de I+D; periodistas realizando un reportaje de investigación; alumnos de doctorado preparando su tesis;  ejecutivos de empresa buscando nuevas oportunidades de mercado; médicos de un hospital obteniendo información  sobre nuevas terapias; investigadores de un laboratorio que persiguen una nueva patente; profesores de universidad ampliando las fronteras de sus disciplinas, etc.  En todos los casos señalados,  la satisfacción de la necesidad de información pasará necesariamente por el uso de alguna clase de sistema que contenga información cognitiva.
La  información textual es central en casi  todos los procesos de RI,  aún en el caso de que el fondo documental esté compuesto por objetos no textuales, como fotografías (tal como ya hemos señalado). La razón es que las operaciones básicas de la RI en fondos icónicos (como fototecas o videotecas), a saber, la descripción y la recuperación, se realizan en base a textos que, o bien describen las características de las imágenes o bien describen la necesidad de información. Es por ese motivo que, aunque los documentos icónicos (gráficos, ilustraciones, fotografías, imagen animada, etc.) también forman parte del contexto propio de la RI, no alteran el carácter predominantemente textual de la RI.

Hemos insistido ya que la selección de documentos a partir de su contenido como un aspecto muy significativo de la RI. Ahora bien, para poder seleccionar documentos por su contenido, es necesario antes  (1) identificar y (2) representar ese contenido. Esta doble operación se denomina indización. La indización puede realizarse, bien de forma intelectual ("a mano") o bien de forma automática (mediante ordenadores).

En este sentido, hay dos interpretaciones distintas, en general de tipo implícito, sobre la naturaleza de la RI. Según la primera, se entiende de manera implícita, como decimos, que los sistemas de RI son exclusivamente automáticos, es decir, realizan los procesos anteriores sin ningún tipo de intervención humana significativa. Esta visión de la RI es la que suele encontrarse en la bibliografía científica de orientación  informática. Es habitual referirse a esta orientación como RI algorítmica, puesto que se centra en los programas o algoritmos que pueden automatizar los procesos de RI: típicamente, la indización y la presentación de la información.

En cambio, según una segunda interpretación, los sistemas de RI abarcan en realidad diversos grados de utilización de ordenadores y, por tanto, diversos grados de  combinación de operaciones intelectuales y automáticas en un mismo sistema. Podemos hablar entonces de indización automática versus indización asistida por ordenador. Para esta segunda interpretación, los sistemas exclusivamente automáticos son solamente un caso particular dentro de la gran variedad existente de sistemas de RI. Esta visión de la RI es la que suele predominar en la bibliografía científica de las ciencias de la documentación. En esta visión se acepta que los procesos de análisis e indización intelectual y la creación y el uso de los lenguajes documentales asociados a estos procesos, como los tesauros y las clasificaciones, forman parte de la RI, siempre que tales procesos involucren el uso de ordenadores. Es habitual referirse a este enfoque como RI cognitiva, puesto que sitúa el énfasis no tanto en los algoritmos concretos, sino en los aspectos propios o cercanos a  las ciencias cognitivas: lenguaje, semántica documental, psicología, interacción persona-ordenador, percepción, etc.

Si obviamos el hecho anecdótico que la RI algorítmica suele ignorar la existencia de sistemas con participación intelectual, ambas corrientes de la RI en realidad son igualmente necesarias dado que son perfectamente complementarias. La razón es que, para automatizar un proceso, primero es necesario comprenderlo y modelarlo de manera conceptual. Los trabajos de la RI cognitiva aportan los materiales para ese modelado. Por tanto, la RI algorítmica en realidad presupone a la RI cognitiva. Por otro lado, no se ha conseguido automatizar todos los procesos propios de la gestión documental. Hasta que no se consiga (si es que se consigue alguna vez), la RI cognitiva es lo único que tenemos en esos terrenos.
De hecho, mientras la RI algorítmica no suele incluir a la cognitiva, lo contrario no es cierto, ya que la RI cognitiva incluye a la algorítmica, aunque sea, como suele decirse en forma de visión a mil metros de altura…

Es por eso que, en esta obra, nosotros optamos preferentemente por el enfoque cognitivo, ya que es el que, de facto, coincide con la situación real de los sistemas de gestión documental, donde encontramos una mezcla de procesos de tipo algorítmico (donde el profesional de la documentación no suele intervenir) con operaciones de tipo cognitivo (donde el profesional de la documentación debe orientar la mayor parte de sus decisiones). A partir de ahora, por tanto, siempre que nos refiramos a la RI lo haremos en el contexto de la RI cognitiva.

En este sentido, si desplegamos las diversas posibilidades de combinación de procedimientos intelectuales y automáticos en un eje de coordenadas de dos dimensiones, con el componente intelectual a la izquierda y el automático a la derecha, obtendremos el diagrama que nos muestra la figura siguiente donde podemos ver que existen cuatro grandes posibilidades lógicas de combinación:

Figura 2.1: Sistemas de RI
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De este modo, en el diagrama anterior vemos representadas los siguientes tipos de sistemas de RI: 1 (arriba y en el centro): sistemas que son intensivos en procedimientos intelectuales y semi intensivos en procedimientos automáticos; 2 (arriba y a la derecha): sistemas que son intensivos tanto en procedimientos intelectuales como automáticos; 3 (en el centro): sistemas semi intensivos tanto en procedimientos automáticos como intelectuales; 4 (abajo y a la derecha): sistemas que son intensivos en procedimiento automáticos y que no utilizan procedimientos intelectuales.

Obviamente, la clasificación anterior es de grano grueso: existen muchas otras posibilidades que no mostramos en el diagrama. La razón, además de la deseable claridad, es que o bien no tienen mayor interés por tratarse de simples variaciones de uno de los cuatro casos básicos, o bien tales variaciones sencillamente no se dan en la realidad. Por tanto, el rango de sistemas significativos que incluye la RI desde el punto de vista de la combinación de procedimientos intelectuales y automáticos puede reducirse de modo conveniente a los cuatro mostrados, según recoge también la tabla 1, donde aportamos una presentación más detallada:

Tabla 2.1: Tipos básicos de sistemas de RI

	Sistema
	Procesos

Intelectuales
	Procesos

Automáticos
	Explicación y ejemplos

	Tipo 1
	Intensivos
	Semi intensivos
	Bases de datos referenciales con uso de herramientas complejas de indización intelectual y sin indización de texto completo (Ej: LISA, ERIC)

	Tipo 2
	Intensivos
	Intensivos
	Bases de datos con indización de texto completo y con uso de herramientas complejas de indización intelectual (Ej.: Sosig)

	Tipo 3
	Semi-intensivos
	Semi-intensivos
	Bases de datos referenciales con uso de  herramientas simples de indización (p.e. listas de descriptores) Como ejemplo, se puede decir que es un caso típico de muchas bases de datos de uso corporativo

	Tipo 4
	Ninguno

	Intensivos
	Motores de búsqueda (Google), programas de indización de texto completo (ZyLab), bases de datos con indización exclusivamente automática (FindArticles)


Como puede verse, en los actuales sistemas de RI pueden existir casos en los que no haya intervención intelectual (tipo 4), pero no existen casos en los que no intervengan ordenadores. Cabe señalar también que en la explicación del tipo 3 no hemos indicado ningún ejemplo de base de datos que pueda consultarse de forma externa. La razón es que se trata del tipo de sistema de RI que es frecuente en el uso privado (personal o corporativo) de bases de datos. 
2.2. Disciplina

2.2.1. Inicios y desarrollo

Como campo de estudio, la RI recibe el nombre de Teoría de Recuperación de información (Teoría de RI, a partir de ahora). Se trata de un ámbito (relativamente) interdisciplinar al que contribuyen especialistas procedentes de disciplinas diversas, pero sobre todo de la Informática y de   las Ciencias de la Documentación. Obtiene aportaciones valiosas y frecuentes de la Lingüística y la Terminología, así como (aunque en menor medida) de la Psicología y las Matemáticas.

El antecedente más remoto de la Teoría de la RI se sitúa entre los años 30 y 40 del pasado siglo y consisten en  los trabajos del estudioso del lenguaje George Kingsley Zipf (1902-1950), descubridor de una ley que lleva su nombre (también llamada "distribución de Zipf") según la cual la frecuencia de las palabras de un corpus representativo de una lengua obedece a la siguiente relación:

	Frecuencia x Rango = Constante




Frecuencia es el número de veces que aparece una palabra y Rango es el número de orden de la palabra listadas en orden decreciente de frecuencias, de manera que la primera palabra es la más frecuente y la última es la menos frecuente. 

Por tanto, la ley de Zipf indica, entre otras cosas, que si tomamos una muestra suficientemente grande de textos de una lengua, observaremos que habrá miles de palabras que tendrán valores de ocurrencias muy bajos, por ejemplo entre 1 y 10 veces, en cambio habrá unos centenares de palabras que tendrán valores de ocurrencias muy altos, por ejemplo entre 10.000 y 100.000 veces. De este modo, en una distribución de Zipf ideal, el número total de palabras distintas es igual al número de veces que aparece la palabra más frecuente. Si la colección documental tiene un total de 100.000 palabra distintas,  la palabra más frecuente sucederá 100.000 veces y la última palabra en orden decreciente de frecuencia, o sea la palabra número 100.000, ocurrirá 1 vez.
En colecciones reales de documentos, la distribución obtenida no tiene por qué ser idéntica a la distribución de Zipf, pero se ha comprobado que se aproximan de manera suficiente al ideal como para poder realizar predicciones útiles.
En síntesis, los trabajos  de Zipf demostraron que era posible detectar regularidades de tipo estadístico en grandes masas de informaciones textuales y que tales regularidades, debido a su carácter estructural, eran susceptibles de ser usadas con fines de planificación de  procesos de análisis y de indización de documentos.
En los años 50, un investigador de la empresa IBM, Hans Peter Luhn (1896-1964), postuló la creación automática de índices utilizando tales regularidades. Entre otras cosas, propuso el concepto de "poder de resolución" de un término. El poder de resolución es la capacidad que posee una palabra para identificar de manera no ambigua el tema de un documento. Este poder de resolución está relacionado con la frecuencia del término en un conjunto de documentos.

La idea es extremadamente simple: para seleccionar de manera automática las palabras que deben formar parte de un índice deben evitarse las palabras que son muy frecuentes en el conjunto de los documentos, de lo contrario el índice sería muy poco útil ya que casi todos los documentos tenderán a poseer esas palabras.

Por tanto, se dice de tales términos muy frecuentes que tienen escaso poder de resolución, o poca "capacidad de discriminación". Visto de otro modo: si se indizan documentos utilizando términos de baja capacidad de discriminación, todos los documentos tienden a parecerse, sin que sea posible crear grupos separados. En ese contexto, seleccionar un documento entre otros en base a su contenido es imposible.

En cambio, los términos con baja y mediana frecuencia en el conjunto de los documentos son los que poseen mayor capacidad de discriminación a la hora de construir índices. Si se indizan los documentos con tales palabras, se crean grupos temáticos bien definidos, muy separados entre ellos. Encontrar así documentos en base a su perfil temático es mucho más fácil.

La teoría de RI evolucionó de manera progresiva hasta que dio un salto cualitativo muy importante con autores como  Gerard Salton (1927-1995), y C. J. van Rijsbergen.

Salton sistematizó los principios de la teoría de RI de tipo algorítmico en un importante trabajo de 1983 (escrito en colaboración con M. J. McGill) que sigue siendo uno de los mejores sobre el campo. Continuó desarrollando su trabajo en su libro de 1989 (esta vez en solitario) y en numerosos artículos que fue publicando hasta bien entrados los años 90. En los dos libros indicados (1983, 1989), Salton proporcionó una visión sólida y unificada de la disciplina y presentó los procedimientos y conceptos más importantes, sobre todo de la RI algorítmica.
Rijsbergen enriqueció la Teoría de RI con estudios de tipo lógico y estadístico. Posteriormente, numerosos autores han contribuido a la disciplina desde enfoques diversos. Para los interesados en profundizar en la RI, posiblemente, los autores actuales más interesantes para quien desee profundizar en este campo sean (por orden de "antigüedad"): W. F. Lancaster, Edward A. Fox, Gary Marchionini, David C. Blair, Ricardo Baeza-Yates, Richard K. Belew y Gobinda Chowdhury.
En nuestro país, numerosos estudiosos han hecho avanzar también el campo, tanto desde la especialidad de la RI algorítmica, como la RI cognitiva. Por mencionar a algunos de los más destacados en los últimos años podemos señalar los siguientes autores (dada la proximidad, aquí corremos el riesgo de ser altamente subjetivos por lo cual aunque "sean todos los que están", seguro que "no están todos los que son"): Oscar Cordón, Isidoro Gil, Vicente Guerrero, Víctor Herrero, Eva Méndez, Félix de Moya, Felisa Verdejo, entre otros muchos.

2.2.2. Operaciones de RI
Como ya hemos señalado, el objetivo final de la RI es el estudio y desarrollo de los métodos, bien algorítmicos (preferentemente) o bien intelectuales (cuando no es posible su automatización), que faciliten al máximo el siguiente grupo de operaciones:

1. Indización. Esta operación, en particular cuando se realiza en modo intelectual,  se divide en realidad en otras dos:

1.1. Análisis: identificación de los temas o conceptos más relevantes del documento.

1.2. Normalización: transformación de los conceptos que expresan el contenido del documento en los términos de indización (descriptores) más adecuados. A veces, esta segunda fase recibe también el nombre de indización, obviando o dando por supuesto a la primera.

La indización puede aplicarse también a la necesidad de información. Podemos hablar, por tanto, de indización de documentos y de indización de la pregunta. En ambos casos, el resultado es un conjunto de descriptores. En el caso de la necesidad de información, los descriptores de la pregunta pueden estar relacionados con operadores lógicos (operadores booleanos).

2. Selección: identificación del conjunto de documentos más relevante para una necesidad de información dada. También se denomina recuperación (en este caso, debido a que es la parte más significativa del proceso,  a menudo sirve para dar nombre al todo).

3. Ordenación: determinación del orden más adecuado de presentación al usuario de los documentos seleccionados o recuperados (en caso que sean más de uno, claro). La idea es ofrecer la lista de los documentos en orden decreciente (el más relevante primero) de probabilidad de satisfacer la necesidad de información. También se denomina ranking.

4. Interconexión: establecimiento de relaciones hipertextuales, caminos y, en general, estructuras de navegación entre secciones del mismo documento o entre  documentos distintos.

5. Categorización: asignación de cada documento a un grupo, clase o subclase de un cuadro de clasificación, taxonomía u ontología.

6. Abstracción: producción de resúmenes de documentos que, en algunas circunstancias, puedan sustituir la lectura del documento completo.

7. Visualización: representación en forma gráfica de informaciones no necesariamente icónicas, así como de conceptos o procesos.

De los siete procesos anteriores, todos están automatizados en algún grado, pero ninguno lo está en modo óptimo. Ante ello, nos podemos hacer esta pregunta: ¿podrán algún día automatizarse al completo tales tareas? Ignoramos la respuesta, pero sí podemos indicar algunas cosas al respecto: las tareas indicadas están relacionadas con las habilidades más complejas de la condición humana, aquellas que se vinculan con la cognición y el lenguaje. Si, en algún momento del futuro, pudieran automatizarse tales tareas de manera completa y satisfactoria, seguramente esto significaría que las máquinas pueden pensar, en el sentido más profundo y completo del término.

En estos momentos, en tal sentido, lo cierto es que las posturas entre los investigadores están divididas: la mayor parte de la comunidad de ingenieros informáticos afirma, en la más pura tradición de Alan Turing (1912-1954), el gran pionero de la inteligencia artificial, que la inteligencia es una cuestión de conducta observable: si un sistema se comporta como si fuera inteligente, entonces es inteligente.

En cambio, otros investigadores procedentes de la lingüística y las ciencias cognitivas, como por ejemplo, John Searle  o de la física, por ejemplo, Roger Penrose, niegan la posibilidad de que algún día las máquinas puedan pensar, al menos en el sentido del término pensar que atribuimos a la especie humana.
A las Ciencias de la Documentación como actividad profesional y como  campo de investigación le conviene apurar los límites e intentar aprovechar al máximo las posibilidades de la RI algorítmica. Además de razones de índole social que ya justifican por sí solas esta meta, tales como el poner de forma más eficiente el conocimiento al alcance de la sociedad, existe un motivo egoísta: en la Documentación se cumple también el principio según el cual, cada vez que la informática automatiza una determinada tarea, lo que hace en realidad es liberar a los profesionales de la Documentación de una tarea repetitiva y tediosa y les proporciona recursos (es decir, tiempo, entre otras cosas) para ocuparse de aspectos mucho más creativos de su profesión. Por consiguiente, a los profesionales y académicos de la Documentación, nos conviene no solamente seguir muy de cerca, sino promover y contribuir a los avances de la RI.

2.3.  Modelos básicos en RI

Un modelo en RI es una representación simplificada que sirve para alcanzar una comprensión global de un sistema, sin necesidad de descender a los detalles concretos.

La simplificación puede realizarse por abstracción o por generalización. La abstracción prescinde de detalles accidentales y selecciona solamente los aspectos fundamentales de la cosa modelada. La generalización elige representar sólo los aspectos comunes a las diversas cosas modeladas. Por ejemplo, un diagrama de flujo de datos es una representación por abstracción de alguna actividad o función. 

Muchos modelos se generan por medio de ambos mecanismos combinados: la abstracción y la generalización. Por ejemplo, una base de datos documental es un modelo de una parte de la realidad  que combina abstracción (sólo algunos atributos de las entidades reales se representan en la base de datos) y  generalización (todas las entidades similares se generalizan en un único modelo de registro).

En general, la función de un modelo es la de facilitar la comprensión global de una cosa o de un fenómeno complejo, así como la de facilitar el intercambio de ideas entre los componentes de un equipo de personas que trabajan con un objetivo común y que, de este modo, puede  estar seguros de que todos utilizan un lenguaje y un aparato conceptual común. Manejar un modelo es más fácil que manejar la realidad, de este modo, un modelo cumple una tercera función sumamente valiosa: ayudar a crear y a desarrollar cosas.

Un modelo conceptual de un sistema de RI describe la estructura general, las funciones básicas y los aspectos lógicos de una determinada forma de representar la información y de seleccionar documentos relevantes. 

Estos modelos conceptuales se encarnan en tecnologías concretas o en programas concretos, cada uno de los cuales puede presentar pequeñas o grandes variaciones de implementación del modelo general. 

En RI se suelen utilizar diversos modelos sobre los cuales se pueden realizar después desarrollos concretos. 

Autores como Belkin Risjbergen y Salton (entre otros) contribuyeron a generar lo que nosotros denominamos Modelo Universal de un Sistema de RI y que vamos a exponer a continuación. Decimos que es universal porque, en principio, todos y cualquier sistema de RI se ajusta a este modelo. Es universal también, porque como puede suponerse, es de un gran nivel de abstracción. En la práctica, por tanto, cada sistema concreto de RI lo desarrolla de una forma distinta. Ahora bien, gracias a este modelo podemos  comprender y estudiar mejor la naturaleza de los sistemas de RI.

Una forma muy abstracta (pero muy comprensiva) de presentar este modelo es la que recoge el siguiente diagrama:

Figura 2.2. Modelo Universal de un SRI

	NI -> Análisis -> RNI -> Comparación <- RTEXTO <- Análisis <- TEXTO

NI: necesidad de información (la pregunta del usuario)

Análisis: totalmente automático, totalmente intelectual, o una combinación de ambos

RNI: representación de la necesidad de información (representación de la pregunta)
Comparación: función que genera los resultados mediante la comparación de la representación de la pregunta con la representación del texto, 

RTexto: representación del texto (representación del documento)

TEXTO: documento

Observación: en redonda, las entidades; en cursiva, los procesos




Fuente: Adaptado de Belkin y Croft
En los siguientes apartados, tendremos ocasión de discutir con detalle los componentes que hemos presentado aquí de forma tan abstracta y concisa.

Los sistemas que desarrollan el sistema básico anterior se denominan Sistemas de Recuperación de Información (SRI a partir de ahora). Estos sistemas pueden consistir en programas informáticos o conjuntos de rutinas aislados o bien pueden estar integrados en el seno de un Sistema de Gestión de Bases de Datos Documentales (el caso que consideramos en los próximos capítulos). 

En cualquier caso, los componentes principales de un SRI son los siguientes (ver la figura 2.2.): 

· La entidad necesidad de información (1), también llamada pregunta.

· La entidad texto o documento (2) que, a su vez, forma parte de un fondo documental (3) más amplio.

· Representaciones, tanto  de los documentos (4a) como de las necesidades de información (4b).

· Una función de comparación (5) entre la representación de la necesidad de información y la representación de los documentos del fondo documental, con tal de determinar cuáles son los documentos más relevantes (6) para cada necesidad de información.

Finalmente, los documentos se muestran en uno o más formatos de visualización (7)  y el  proceso tiene lugar en lo que hemos denominado con anterioridad como un contexto de descubrimiento (8). Examinaremos a partir de ahora con más detalle los ocho ítems señalados como característicos de un SRI.

2.3.1. Necesidades de información
Una necesidad de información es, por definición, una entidad inobservable, ya que consiste en un estado mental. Se supone que este estado mental o psicológico es el auténtico disparador de todo el proceso de RI, ya que, a partir del mismo, el individuo puede comenzar una conducta de búsqueda de información que, a su vez, puede tener su punto de inicio en la selección de la fuente de información que considere más adecuada.

Si la fuente de información consiste en un fondo documental de gran volumen, el individuo deberá desplegar alguna estrategia de examen del fondo que sea rentable, sobre todo, en términos de tiempo y que pueda conducirle, eventualmente, a encontrar información susceptible de solucionar su necesidad de información.

2.3.2. Documentos
Un documento es una información que está registrada, es decir, una información que está escrita, impresa, grabada, etc. en un soporte material. En el contexto de la RI se presupone que se trata de documentos de los denominados cognitivos, es decir, documentos que contienen obras culturales, técnicas, científicas, etc.

Dicho de otra forma, los SRI no suelen aplicarse, porque tendría muy poco sentido, a la gestión de datos e informaciones administrativas, como los que intervienen en el sistema de contabilidad o de facturación de una empresa.

Por el contrario, en el contexto de la RI se da por supuesto que el problema a tratar tiene que ver con obras de creación sobre algún aspecto de la ciencia, la técnica, la cultura, etc. Es decir, la clase de documentos con un contenido mínimamente complejo  que justifica la aplicación de procesos de RI.

2.3.3. Fondo documental

Los procesos de RI solamente tienen sentido en el contexto de un fondo documental no trivial. Buscar información en el seno de una colección compuesta por unas decenas de documentos no requiere un sistema de RI, ya que se puede explorar todo el fondo con una exploración secuencial. 

La RI comienza a tener sentido cuando deben gestionarse colecciones de, al menos, varios cientos de documentos. En el límite, uno o varios sistema cooperativos de RI deberían poder aplicarse al conjunto de toda la información producida por la humanidad; perspectiva no tan fantástica como podría parecer a primera vista si reflexionamos sobre las posibilidades futuras de la World Wide Web. 
2.3.4. Representaciones de documentos y representaciones de necesidades de información

En un sistema de RI no podemos (o no resulta conveniente) intentar comparar directamente documentos y necesidades de información. Lo que se compara, en su lugar, son representaciones de cada una de las dos entidades mencionadas. La razón es que no es eficiente comparar dos elementos de naturaleza heterogénea: una necesidad de información es un estado mental, inobservable por definición, y los documentos son  conjuntos de informaciones de morfología variable registrados en un soporte material. Para que sea posible comparar cosas tan dispares en su naturaleza, es necesario convertir ambas a una representación formada por elementos homogéneos.

La representación del documento puede consistir en un típico registro bibliográfico articulado en zonas como las que prescribe la norma ISBD más una descripción del contenido del documento formada por descriptores.

Ahora bien, desde el momento que un documento textual o icónico se representa de este modo, entonces, desde el punto de vista de un ordenador (de una base de datos, en este caso) este este registro es un conjunto de palabras o, más exactamente, un conjunto de términos de indización. 

Si formalizamos esta idea, por tanto, en un sistema de RI un documento es un conjunto, D, los elementos del cual son términos de indización según este modelo general:

	D = {t1, t2, ... tn}




Por tanto, en el modelo anterior,  t1, t2,... tn son, o bien palabras simples (p.e., "economía", "Barcelona") o bien compuestas (p.e., "economía política", "Ciudad Condal") que expresan las propiedades semánticas del documento Di.

Por ejemplo, supongamos, para simplificar, que el documento Di trata sobre 5 diferentes temas que identificamos de manera abstracta como tema 1 (o t1), tema 2 (o t2), etc. Entonces, la representación de Di en un sistema de RI seria la siguiente:
Di = {t1, t2, t3, t4, t5}

Supongamos que el documento en cuestión trata de "legislación sobre economía y trabajo en España y Europa", entonces  t1, t2, t3, t4, t5 corresponderían respectivamente a:

Economía (t1)

España (t2)

Europa (t3)

Legislación (t4)

Trabajo (t5)

Por tanto, el documento se podría representar así:

Di = {Economía, España, Europa, Legislación, Trabajo}

La cuestión interesante aquí es que las necesidades de información se pueden representar también, como ya sabemos, por términos de indización, según el mismo modelo general:

	Pj = {t1, t2, ... tn}




donde Pj  es una necesidad de información, o pregunta, y t1, t2, etc. son cada uno de los términos de indización que representan esta necesidad de información. En concreto, supongamos que Pj representa la siguiente necesidad de información: "legislación sobre mujer y trabajo en España". 

La representación de la pregunta Pj  en base a palabras o términos de indización sería la siguiente: 


Pj = {España, Legislación, Mujer, Trabajo}

De este modo, conseguimos que dos cosas muy diferentes en su estado natural, necesidades de información y documentos, adquieran una naturaleza homogénea a través de un modo de representación similar:

	Di = {Economía, España, Europa, Legislación, Trabajo}

Pj = {España, Legislación, Mujer, Trabajo}




Se observa, a simple vista, que ahora ya resulta posible comparar ambas cosas y, dado un grupo de documentos, determinar cuál de ellos se parece más a una necesidad de información. Discutiremos este proceso de comparación en el siguiente punto.

2.3.5. Proceso de comparación

Como ya sabemos, uno de los dogmas centrales de la RI es que, dado un grupo de documentos, el que más se asemeje a la necesidad de información, será el documento más relevante. 

Tal como hemos visto, a partir de la forma que adquieren Di y Pj en el punto anterior, podemos concluir que tales conjuntos poseen tres elementos en común. 

Supongamos que en el fondo documental hay otros dos documentos con elementos comunes a la necesidad de información que estamos considerando (Pj). Por ejemplo, sean los documentos Dh y Dg.  Supongamos que Dh tiene dos elementos en común (es decir, dos términos de indización en común) y que Dg tiene, en cambio, cuatro elementos en común (es decir, cuatro términos de indización en común) con el conjunto de la necesidad de información Pj.
A partir de aquí, el subsistema de comparación del sistema de RI podría presentar los documentos por orden decreciente de semejanza con la necesidad de información, de este modo:

1: Documento Dg

2: Documento Di

3: Documento Dh

La anterior es una ordenación de los documentos en base al grado de probabilidad que presenta cada uno de ellos de satisfacer la necesidad de información. Esto es, tenemos una forma de medir la relevancia de cada documento y de ordenarlos de acuerdo a la misma. Vemos que, en este caso, la relevancia ha sido estimada en función del número de elementos en común entre cada uno de los documentos y la necesidad de información.

Es un modelo muy simple, pero está en la base de la mayor parte de los sistemas de RI que podemos encontrar en el mercado, si bien es cierto que la mayoría también presentan importantes modificaciones.

2.3.6. Relevancia

La relevancia es una de las propiedades más interesantes de los documentos y, al mismo tiempo, una de las más difíciles de definir.  Intuitivamente, podemos afirmar que un documento es tanto más relevante cuanto mejor pueda solucionar una necesidad de información. Ara bien, definida de esta forma, se ve que la relevancia no es una propiedad exclusiva de los documentos, sino, en realidad una coproducción triangular entre las características del documento, las características de la necesidad de información y las características de la persona que hace la pregunta.

Por otro lado, la relevancia tiene grados, ya que un documento no se limita a ser relevante o a no serlo, sino que la relevancia de un documento (como hemos visto en el ejemplo anterior) puede situarse en cualquier punto de un continuo de entre, por ejemplo, 0 y 1, en el cual el 0 representa la ausencia total de relevancia y el 1 la relevancia absoluta. Entre esos puntos, un documento muy semejante respecto a la pregunta podría tener una relevancia del 0.8, mientras que otro menos similar podría tener un relevancia del 0.5, etc. Naturalmente nada impide utilizar escalas de 0 a 10 en lugar de 0 a 1 o de tantos por ciento para representar el grado de relevancia de cara al usuario. 

El punto importante aquí es que, si diferentes documentos tienen un grado de relevancia diferente respecto a una pregunta, entonces no tiene mucho sentido entregar los documentos de una forma aleatoria o bajo un orden tan poco eficiente como el título o la fecha de entrada en el fondo documental. Sin embargo, mientras este principio está muy asumido en los motores de búsqueda de Internet, todavía es ignorado en algunos sistemas corporativos de gestión documental.

En contraste, una vez aceptado el principio teórico de la relevancia, lo que hacen los mejores sistemas de RI es intentar determinarla de la forma más eficiente posible. De hecho, en grandes fondos documentales la eficiencia del método de determinación de relevancia es un factor crítico que puede condicionar la calidad total del sistema. 

Si la respuesta a una pregunta incluye una lista de mil documentos  y los documentos relevantes están distribuidos de manera aleatoria entre estos mil, el usuario no sabrá cuando debe detener su búsqueda ya que la información más útil podría estar, precisamente el último documento de la lista. En teoría, en lugar de limitarse a examinar los primeros diez o veinte documentos, debería examinar mil pero tal cosa distaría de ser eficiente. Los usuarios lo considerarán un sistema inviable. En otras palabras: dejarán de usarlo.

2.3.7. Descubrimiento

Ya hemos señalado anteriormente, que resulta difícil apreciar correctamente la naturaleza de la RI sin entender la siguiente cuestión: la RI no sirve exclusivamente para saber más cosas de una entidad previamente conocida, sino para descubrir qué entidades cumplen una condición o una serie de condiciones.

Sin entender esta diferencia no se puede entender cual es, entonces, la aportación específica de un programa documental comparado con un programa ofimático estándar. En concreto, es imposible distinguir entre un sistema de gestión de bases de datos documental y un sistema de gestión de bases de datos relacional. Otra forma de enfocar esto mismo consiste en señalar que el entorno de trabajo típico de los programas ofimáticos es de tipo determinista, es decir, se sabe siempre lo que se quiere y se sabe que tales acciones producirán siempre tales resultados.

En cambio, en el entorno típico de la RI no siempre se sabe lo que se quiere, ni tan sólo se sabe si habrá entidades que puedan satisfacer las condiciones indicadas en la petición de información.

La petición de información típica de un entorno ofimático sigue este tipo de modelo general: “¿qué valor asume la variable V de la entidad E, previamente conocida?”, Por ejemplo, “¿cuál es el importe total de las ventas del mes de abril de la delegación de París?”. El valor que se quiere saber es “el importe total”; la variable de la que se quiere saber este valor es “las ventas del mes de abril”, y la entidad, previamente conocida, es “la delegación de París”. Aquí tenemos un entorno determinista: ante esta clase de pregunta, tiene que haber siempre una respuesta y tan sólo una única respuesta.

La petición de información típica de un entorno de RI sigue, en cambio, este otro modelo general: “¿qué entidades, desconocidas por definición, son susceptibles de satisfacer la condición C o el complejo de condiciones C1, C2... Cn?”. Por ejemplo, “¿qué documentos son más útiles para satisfacer una necesidad de información sobre la relación entre psicología y cine?”. 

Las entidades desconocidas por definición son los hipotéticos documentos relevantes, y el complejo de condiciones que han de satisfacer los documentos para ser considerados relevantes son, en este caso, tres: tratar de psicología (1), tratar de cine (2) y que la relación lógica entre (1) y (2) sea la que se expresa con un AND booleano (3). 

Aquí tenemos un típico entorno probabilístico: puede o puede no haber una respuesta, y en caso de haber una respuesta no tan sólo no tiene porque ser única sino que lo más habitual es que haya una colección de documentos (respuestas) diferentes, cada uno de ellos con un grado de relevancia diferente. Finalmente, aunque el sistema sea capaz de suministrar documentos relevantes, esto puede significar que, en vez de solucionar de manera definitiva la necesidad de información, se le abran al usuario nuevos interrogantes, por tanto, nuevos “estados anómalos de conocimientos”, la necesidad de hacer nuevas operaciones de RI, etc. 

2.3.8. Ordenación y visualización de la información

Una vez seleccionados los documentos, cabe decidir su forma de ordenación de cara a su presentación al usuario. En sistemas de RI simples, la ordenación no es significativa: se presentarán por orden de número de registro, por ejemplo.

En sistemas de RI avanzados, se presentarán por orden de relevancia, de modo que los documentos juzgados más útiles estarán situados en primer lugar. En algunos sistemas, es posible elegir el tipo de relevancia, o conmutar entre distintos tipos de ordenación: relevancia, fecha de publicación, orden alfabético, etc.

Una vez ordenados los documentos por su grado de relevancia o por cualquier otro procedimiento, el sistema de RI puede tener uno o más formatos de presentaciones de los documentos individuales o de los grupos de documentos, denominadas habitualmente “vistas”. 

Cada vista puede representar los intereses o las necesidades de diversos grupos de usuarios, o diversos estilos de visualización. Por ejemplo, en el primer sentido, es habitual que haya una vista para los administradores del sistema, otra para usuarios finales, etc. 

Algunos motores de búsqueda de Internet, como por ejemplo HotBot (http://www.hotbot.com) permiten escoger entre respuestas resumidas o detalladas.  En bases de datos como Special Collections de NL Search (http://www.nlsearch.com), se presentan tres vistas diferentes de los documentos, según la fase de la búsqueda, siendo más detallada cada vez hasta llegar al documento completo en la última fase. (En el apartado 4.3 se profundiza en estas cuestiones).

Algunos bancos de imágenes también permiten escoger el formato de visualización de las imágenes recuperadas, ni que sea para poder seleccionar entre las dimensiones y el número de imágenes que tiene que presentar el sistema de manera simultánea (véase, por ejemplo, Corbis, http://www.corbis.com).

Por su parte, las técnicas de visualización de la información consisten en mostrar de forma gráfica informaciones que no necesariamente icónicas. Por ejemplo, la empresa Cartia (www.cartia.com) ha desarrollado un sistema para representar en forma de mapa espacial los temas de cualquier grupo de documentos y lo han aplicado a diversos ámbitos, uno de los cuales es la información de prensa (http://www.newsmaps). 

La empresa Inxight (www.inxight.com) ha producido una interfaz de visualización, denominada Hiperbolic, que se puede aplicar a fondos documentales. Se puede ver una demostración aplicada a la base de datos de fuentes de información de Lexis-Nexis (www.lexis-nexis.com/lncc/hyperbolic/).
Una vez discutidas algunas de las características generales más importantes de todos (o casi todos) los sistemas de RI, pasaremos a describir tres modelos muy habituales y que, por tanto, están presentes, de una forma u otra, en un gran número de sistemas de gestión de bases de datos y de motores de búsqueda de la Web: el modelo booleano, el modelo vectorial y un modelo que combina aspectos de ambos.

2.3.9. Modelo booleano puro

En un sistema de RI booleano, una vez indizados los documentos, y ante la pregunta de un usuario, existen dos objetos, la entidad documento que se representa mediante un conjunto de términos de indización {t1, t2, ... tn} que expresan los diversos temas contenidos en el documento (tema a, tema b, ... etc.) y el objeto pregunta, que se representa también por otro conjunto  de términos de indización {t1, t2... tn}, pero en este caso combinados estos términos entre sí mediante operadores booleanos (AND, OR, NOT).
La representación de la pregunta, en un sistema booleano, tiene esta forma general:

	T1 [Operador] T2



T1 y T2 pueden ser palabras simples o compuestas (p.e. "Economía", "Gestión cultural"), y [Operador] puede ser cualquier operador booleano (típicamente, AND, OR, NOT).

Por ejemplo:

	Economía AND Gestión cultural




Toda expresión de la forma general, T1 [Operador] T2, se denomina ecuación de búsqueda. Se supone que el otro extremo de la ecuación contiene el conjunto de los documentos verdaderos, DV, o documentos que satisfacen la ecuación, según este modelo:

	T1 [Operador] T2 = {dv}

{dv} : Conjunto de los documentos que satisfacen la ecuación



Naturalmente, pueden darse ecuaciones booleanas con más de dos términos y más de un operador,  si conviene con el uso de paréntesis para debilitar el alcance de cada operador, por ejemplo:

	(Economía OR Financiación) AND (Gestión cultural OR Museos)




El resultado de una ecuación de búsqueda booleana es un conjunto que contiene los documentos relevantes (este conjunto puede ser el conjunto vacio). Éstos se seleccionan, naturalmente, siguiendo la lógica booleana, según la cual un documento es verdadero (es decir, satisface la ecuación) cuando contiene uno o más de los términos de la pregunta (en el caso del operador OR); cuando contiene todos los términos de la pregunta (en el caso del operador AND) o cuando no contiene alguno de los términos de la pregunta (en el caso del operador NOT), respectivamente.

Ahora bien, según la lógica  booleana, las variables  solo pueden ser verdaderas o falsas, con lo cual los sistemas RI booleanos únicamente pueden crear conjuntos de documentos relevantes o no relevantes, pero sin establecer grados de relevancia entre los documentos relevantes. En concreto, si una operación de recuperación obtiene n documentos, digamos 100 documentos, para el sistema booleanos tan relevante es el documento primero como el número cien. Sin embargo, la simple experiencia demuestra que, para el usuario, tal cosa no responde a la realidad, ya que unos documentos le serán más útiles (más relevantes) que otros, además con grandes diferencias entre ellos. Sin embargo, al entregarse los documentos al usuario de forma aleatoria, casi nunca los más relevantes estarán en los primeros lugares de la lista de documentos recuperados. La consecuencia es una lastimosa pérdida de tiempo, pues los n documentos examinados hasta llegar al documento realmente relevante representan un tiempo inútil.

Esto ha generado con frecuencias muchas críticas a tal modelo y aquí es donde intervienen los sistemas vectoriales y los sistemas booleanos/vectoriales, que son capaces de ordenar los documentos por grado de relevancia.
Otra crítica habitual a los sistemas booleanos es que resultan anti intuitivos. En particular, los usuarios no habituados a la lógica booleana con objetivos de recuperación suelen confundir el OR booleano que siempre es inclusivo en RI, con la conjunción O del lenguaje que, a veces es inclusiva y a veces es exclusiva. Por ejemplo, cuando alguien dice "iré esta noche al cine o al teatro", obviamente usa un O exclusivo: o bien irá al teatro o bien irá al cine, pero no a ambos a la vez, al menos no aquella noche. En cambio, una búsqueda mediante la ecuación Teatro OR Cine, seleccionará documentos que o bien tengan la palabra Teatro, o bien tengan la palabra Cine o bien tengan ambas palabras, y el sistema considerará válidas a las tres clases de documentos por igual. 

Otras veces, usamos en el lenguaje la conjunción Y con el sentido que en lógica booleana usaríamos un AND. Por ejemplo, alguien puede decir, "necesito información sobre congresos y festivales de cine y televisión". Para representar la anterior necesidad de información, muchos usuarios estarán tentados en transformar cada uno de los Y anteriores en AND booleanos; sin embargo si lo hace así seguramente no encontrará nada, ya que la ecuación correcta sería: (Congresos OR Festivales) AND (Cine OR Televisión)
2.3.10. Modelo vectorial puro

Dados n únicos términos de indización, tanto los documentos como las preguntas pueden concebirse como vectores formados por uno de los dos valores posibles que puede adquirir cada uno de los términos: 1 si está presente en el documento o en la pregunta, y 0 si no lo está (Salton y McGill, 1983). Como recordará el lector, en un vector la posición de cada elemento es significativa, y su número de elementos es fijo.

De esta forma, si en un sistema de RI se utilizaran sólo seis únicos  términos de indización: t1, t2, t3, t4, t5, y t6, un documento D1 que poseyera los términos t1, t3, t4, t5, se representaría con el siguiente vector: (1,0,1,1,1,0), mientras que un documento D2 que poseyera los términos t2 y t6 se representaría como: (0,1,0,0,0,1). Por su parte, una pregunta P1 que se supone representada con los términos t1, t4, t5, se representaría como (1,0,0,1,1,0). 

La  función de comparación, entonces, se realiza situando los documentos en un espacio vectorial de n dimensiones, en nuestro ejemplo, en un espacio vectorial de 6 dimensiones. La situación de cada vector en el espacio  vendrá determinada por sus respectivos valores respecto a cada uno de los seis ejes del espacio, y así los documentos más parecidos entre ellos tenderán a situarse próximos en dicho espacio vectorial. 

Cuando se representa como un vector, la pregunta "caerá" en algún lugar del espacio vectorial. Cuanto mayor sea la proximidad de un documento respecto al lugar donde ha caído la pregunta, más relevante será el documento. Como los documentos similares tienden a formar grupos (clusters), todos los documentos que formen parte de un cluster  próximo a la pregunta tenderán a ser relevantes. Así, se puede establecer un umbral de semejanza por debajo del cual un documento se considerará no relevante. Todos los documentos que superen el umbral serán relevantes, pero no en el mismo grado, de manera que gracias a las propiedades diferentes de cada vector de cada documento podrán entregarse al usuario ordenados por su capacidad de satisfacer la pregunta del usuario.
El umbral de relevancia hará innecesario, en principio, el uso de operadores booleanos aunque la pregunta contenga dos o más términos. Bastará con colocar en la pregunta todos los términos de la necesidad de información. Como solamente se entregarán al usuario los más relevantes, de hecho, quedarán excluidos los documentos que, por ejemplo, traten de uno solo de los términos de la pregunta en caso de haber documentos que traten de todos los términos de la pregunta.

Por otro lado, en teoría se evitan los problemas de la validez o no validez de tipo "todo o nada" (binaria) propia de los sistemas booleanos. En un sistema vectorial, podemos situar el umbral en un nivel muy bajo de modo que, si usamos cinco términos en la pregunta, la lista de respuesta contenga primero los documentos con los cinco términos, pero no por ello excluya los que tienen cuatro o tres de los términos, etc.
El modelo vectorial puro goza de un estatus existencial parecido al de los algoritmos de indización automática. Véase lo que se dirá más adelante sobre ellos, ya que puede serle enteramente aplicado. Los interesados en los  modelos teóricos vectoriales pueden seguir la excelente obra de Salton y Baeza-Yates. 
2.3.11. Modelo booleano/vectorial

El modelo precedente, pese a su impecable base lógica, apoyada en espacios vectoriales y teorías de clusters, resulta poco implementado en la práctica, seguramente por el uso intensivo de recursos de cómputo que requiere y los problemas de recálculo del espacio vectorial cada vez que se añaden nuevos documentos. Pensemos que, en una base de datos con n términos distintos, se requeriría un espacio vectorial de n dimensiones. Una base de datos de unos pocos miles de documentos puede fácilmente generar 100.000 términos distintos; por ello, se necesitaría un espacio vectorial de 100.000 dimensiones.
El modelo vectorial, al menos, ha servido para inspirar otras formas en las cuales podrían funcionar los sistemas de RI, así como ha sido una fecunda fuente de ideas para mejorar el funcionamiento de los sistemas booleanos; gracias a estas ideas muchos sistemas de RI aunque tienen un sistema de filtro o de selección de tipo booleano, ordenan después los documentos por relevancia en lugar de considerar que la relevancia es una propiedad binaria.

 En cualquier caso, el modelo mixto  actúa de la siguiente forma, los documentos y las preguntas se representan como vectores, pero en vez de calcular su similitud en base a clusters y espacios vectoriales, se calculan estimando cuántos elementos en común presentan los vectores respectivos de preguntas y documentos (Frakes y Baeza‑Yates, 1992). Por ejemplo, dada la pregunta P1, puede calcularse que el documento D1 exhibe un mayor grado de semejanza que D2  si, por ejemplo, el vector P1 (vector de la pregunta) tiene la siguiente composición (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1); el vector D1 (documento 1) tiene la siguiente: (1, 1, 1, 1, 0, 1) y el vector D2 (documento 2) la siguiente: (1, 0, 1, 1, 0, 1). Es fácil ver que D1 tiene cinco elementos en común (todos menos el quinto), mientras que D2 tiene solo cuatro.

El aspecto booleano de este sistema radica en que la selección de documentos se realiza de acuerdo con el álgebra de Boole, pero una vez creado el subconjunto de documentos, éstos se ordenan mediante el método anterior. Otras formas de ordenación pueden incluir ponderación de cada elemento del vector, de manera que cada vector puede multiplicarse por el peso del término en cada documento.

Por ejemplo, supongamos que un usuario desea obtener documentos sobre el siguiente tema: ordenadores aplicados a la gestión de documentación periodística. La pregunta se podría representar mediante los conceptos: ordenadores, documentación, periodismo. Combinados tales conceptos con un OR booleano, el sistema podría recuperar n documentos, cada uno de los cuales tendría uno o más de loa términos de la pregunta. 

Supongamos que el documento D1 posee los tres términos y el documento D2 posee sólo dos de ellos. En el sistema no ponderado, el documento D1 es el más relevante, pero en un sistema ponderado podría no ser así. Veamos: supongamos que el documento D1 presenta el siguiente vector (2, 1, 1), que se debe leer así: el término primero aparece dos veces en el documento (2*1=2), el término segundo y tercero aparece una vez (1*1=1).
La suma total de los valores del vector del documento D1 es igual a 4 (2+1+1+1). Supongamos que el vector del documento D2 tiene la siguiente composición (0, 3, 2), lo cual significa que el término 1 no aparece (el término ordenadores), pero en cambio el término segundo (documentación) aparece tres veces, y el término cuarto (peridismo), dos veces. El sumatorio da un valor de 5, por lo tanto,  superior al valor del documentos D1.

En la práctica puede suceder que, pese a todo, el documento D1 sea más relevante, ya que el usuario puede estar más interesado en documentación automatizada aplicada al periodismo, que no en documentación periodística a secas, y el segundo documento, que solo trata de documentación y periodismo,  puede no hacer ninguna mención a sistemas automatizados. De ser así (y es así muchas veces) ello demostraría que los sistemas de comparación vectoriales basados en propiedades estadísticas no proporcionan un 100% de aciertos.

Ante ello, la respuesta es la siguiente: en primer lugar, una ordenación parcialmente eficaz es mejor que ausencia de ordenación. Los sistemas que realizan ordenaciones nunca sitúan al final de todo los documentos más relevantes, sino que siempre quedan situados en los primeros lugares, así que no es tan importante si el primer lugar del ranking debería ocuparlo el documento 2 o el documento 3, en lugar del documento 1. En cambio, en un sistema sin cálculo de relevancia, es perfectamente frecuente que el documento más relevantes esté situado en los últimos lugares de la lista recuperada.

En segundo lugar, el ranking puede efectuarse también en base a los documentos recuperados después de una operación booleana con el uso del operador AND, con lo cual el usuario se asegura que todos los documentos recuperados independientemente de su situación en el ranking "tocan" los tres temas de su interés. Finalmente, el usuario puede ponderar también el vector de la pregunta, e indicar así que, para él, la presencia del primer término debe tener el 60 por ciento del peso, y los  otros dos el 20 y el 20 por ciento respectivamente, con lo cual el documento D1, por seguir con nuestro ejemplo hubiera obtenido el siguiente vector: (1.2, 0.2, 0.2), ya que 2*0.6=1.2 y 1*0.2=0.2; por tanto, 1.2+0.2+0.2=1,6; mientras que el segundo vector obtendría un valor de 1.0, ya que, 0+0.6+0.4=1.0.

2.4. Representación de la información
2.4.1. Clasificar

Hasta que se utilizaron ordenadores en los centros de documentación y bibliotecas, la idea de ordenar un fondo documental de cara a su posterior recuperación se limitó con frecuencia a la asignación a cada documento de una categoría o clase de una clasificación en aplicación del viejo ideal de "un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar".

La idea de que es posible construir clasificaciones que sean perfectas desde el punto de vista lógico posee una fuerza enorme, por tanto no es extraño que siga apareciendo espontáneamente en la cabeza de las personas que se ocupan de estas tareas por primera vez. Sin embargo, cualquiera que haya acometido la tarea de desarrollar un cuadro de clasificación para acomodar de manera unívoca objetos de una mínima complejidad, como artículos de revistas científicas, por ejemplo, habrá comprobado la imposibilidad práctica de aplicar el anterior principio, porque cada cosa puede estar en más de un lugar, y no siempre los lugares prefijados sirven para acomodar a todas las cosas.

De hecho, si la analizamos con atención, la gestión documental basada en clasificaciones presenta estas características:

1. Limitación de puntos de acceso: el número de categorías a las que puede ser asignado un documento es, a veces por razones pragmáticas y a veces por razones intrínsecas y, más frecuentemente, por ambas razones, extremadamente limitado. De hecho, el número de categorías a las que se asigna un documento suele oscilar entre 1 y 3.

2. Limitación ontológica: toda clasificación implica una concepción del mundo. Sin embargo, las formas de ver el mundo, los puntos de vista, los intereses, etc., de los autores de los documentos no tienen porqué coincidir con la forma de entender el mundo, los intereses, etc., de los autores de los cuadros de clasificación. Igual sucede con los usuarios: su punto de vista no tiene porqué coincidir ni con el de los autores ni con el de los documentalistas. Por tanto, si el autor trata sobre un aspecto de la realidad que no estaba contemplado cuando se concibió la clasificación, o lo aborda de un punto de vista ajeno a la concepción de la clasificación, ni el aspecto ni el punto de vista podrá ser representado. Por su parte, si el usuario no "piensa" en términos del sistema, no podrá encontrar la información.

3. La limitación sintáctica: en el argot de los lenguajes documentales se dice que las clasificaciones son lenguajes precoordinados. La razón es la siguiente, si una clasificación, por ejemplo, contempla el tema de la maquinaría para usos de minería, encontraremos una entrada como ésta (el ejemplo está tomado de la CDU):

Herramientas. Máquinas – Minería

En este caso, se dice que se trata de un lenguaje precoordinado porque la relación entre los términos Herramientas, Máquinas, Minería, se ha establecido a priori, antes, e independientemente, de las consultas de los usuarios.

Otra forma de contemplar la precoordinación es la siguiente: en las clasificaciones, se parte de ámbitos muy generales que constituyen las categorías o clases principales y se va descendiendo a subclases o subcategorías más específicas.

Por ejemplo, si deseamos acceder a información sobre "lámparas eléctricas", debemos empezar en la clase 6 Ciencias Aplicadas, descender a la subclase 62 Ingeniería, seguir bajando por el árbol lógico de la CDU a la subclase 621 Ingeniería mecánica en general, seguir bajando hasta 621.3 Ingeniería eléctrica hasta llegar, finalmente, a la sección 621.32 Lámparas eléctricas. De este modo, vemos que el concepto  Lámparas eléctricas está precoordinado con el concepto de Ciencias Aplicadas en una relación, en este caso, de tipo jerárquico. 

2.4.2. Indizar

Se produjo un gran avance en la gestión documental cuando se aplicó un principio totalmente distinto, y muy característico de la RI: en lugar de intentar encajar cada documento en una única categoría a priori, lo que se hace es lo siguiente: primero, se determinan cuál es el conjunto de características semánticas específicas y representativas de cada documento; segundo, se representa cada documento en base a todas y cada una de esas características, sin necesidad de precoordinarlas de forma alguna. En general, el conjunto de características adopta la forma de un conjunto de términos, incluso en el caso de documentos no textuales.

La operación anterior, como ya sabemos, se denomina indización. La razón de este término es la siguiente: cada una de las palabras que se utilizan para indicar sobre qué trata un documento es una entrada de un índice que facilita la consulta y la recuperación de los documentos. Observemos que la base lógica de esta operación es la misma tanto si se realiza de modo automático como intelectual. En ambos casos se trata de generar un conjunto de palabras que representan de qué trata un documento. 
Imaginemos, por ejemplo, un documento, al que denominaremos Documento DI, con un texto como el siguiente: 

Texto Documento DI
	Una nutrición sana y el ejercicio habitual, en particular comer fruta y realizar actividades deportivas, bien sea en algún recinto o al aire libre, es muy importante tanto en la infancia como en la adolescencia. De este modo, además, se previenen una de las causas de retraso en el rendimiento escolar: la falta de salud y vigor físico.




En la aproximación clásica, basada en la idea de las clasificaciones, el Documento DI hubiera debido ser colocado en una categoría a priori de un cuadro de clasificación. En la operación de clasificar el documento, cualquier solución hubiera comportado, al mismo tiempo una creación y una destrucción de orden. Por ejemplo, si se hubiera colocado en Alimentos, el documento no aparecería por cualquiera de los otros temas para los cuales es relevante, a saber: Infancia, Educación física, Rendimiento escolar, etc. Tenemos aquí una muestra de las limitaciones propias de las clasificaciones que ya hemos discutido.

Sin embargo, con el método de indización, desaparecen tales limitaciones (aunque aparecen otras). En concreto, desaparece:

1.
La limitación de los puntos de acceso.  Mediante indización automática, por simple eliminación de las palabras más frecuentes, un algoritmo de ordenador derivaría los siguientes términos como candidatos para representar el contenido del documento (mostrados en orden alfabético): actividad, adolescencia, aire, comer, deportivo, ejercicio, escolar, físico, fruta, habitual, infancia, libre, nutrición, previenen, recinto, rendimiento, retraso, salud, sana, vigor.


Mediante una clasificación es virtualmente imposible que podamos hacer lo mismo. En primer lugar. con toda probabilidad no dispondremos de todos los términos o clases equivalentes en la clasificación. En segundo lugar, aunque dispusiéramos de tales entradas, por razones pragmáticas solamente se podrá asignar un pequeño número de categorías y necesariamente algunas serán demasiado genéricas. 

2.
La limitación sintáctica. El método de indización no requiere precoordinar los términos entre ellos, de modo que cualquier combinación de los 20 términos anteriores, dos a dos, por ejemplo: {infancia, nutrición}, {fruta, rendimiento}; tres a tres, por ejemplo: {infancia, nutrición, rendimiento}, etc.,  serían otros tantos puntos de acceso válidos. Igual con cualquier combinación cuatro a cuatro, etc. Es cierto que algunos lenguajes documentales de indización, como las listas de encabezamiento, contienen entradas precoordinadas, pero ello es debido sobre todo a su origen histórico. Las primeras listas de encabezamiento se utilizaron en sistemas manuales, de forma que no podían multiplicarse  fácilmente las entradas. Esto indujo a preferir un sistema mixto en el cual se utilizaran entradas precoordinadas. Posteriormente, se comprobó que las listas de encabezamiento son una buena forma de proporcionar un sistema de exploración (o browsing) en sistemas informáticos. 
3.
La limitación ontológica. No hay un marco a priori que marque un límite o un modo de concebir los temas que pueden representarse mediante indización en un sistema documental. Si un aspecto de la realidad o un tema está presente en el documento, ese tema o ese aspecto de la realidad quedarán representados en el índice de la base de datos a través de las palabras correspondientes del autor del documento. 

En total, el método de indización mediante términos que no están precoordinados entre sí proporciona hasta n2 puntos teóricos de acceso al documento, siendo n el número total de palabras o términos de indización asignados a cada documento (la razón es que cada una de las palabras sería un punto de acceso, pero cada combinación de palabras, dos a dos, tres a tres, etc. son otros tanto puntos teóricos de acceso. En total, la fórmula aritmética que nos dice cuántas combinaciones distintas de n términos son posibles es: n2). En nuestro ejemplo, la fórmula anterior nos proporciona 400 maneras teóricas distintas de acceder al documento, contra las tres o cuatro formas de acceso que proporciona el sistema clásico basado en clasificaciones a priori. Es evidente que esas 400 formas de acceso incluyen combinaciones imposibles de prever por ninguna clasificación a priori.

Comparado con la clasificación, sin embargo, la indización también presenta limitaciones, en particular la indización automática del tipo que hemos simulado aquí. En primer lugar, los documentos carecen de un contexto que ayude a tomar decisiones a un usuario que aún no sabe exactamente lo que quiere. En segundo lugar, este tipo de indización no reconoce conceptos, sino cadenas de caracteres ante lo cual, aunque el documento anterior trata de educación, el índice generado de forma automática no incluye esa palabra. Estas limitaciones pueden paliarse en parte o totalmente, pero para ello se requieren otros métodos de indización y sistemas adicionales de visualización y representación de información que no están exentos de costes y, por tanto, no siempre son viables.

Por supuesto, otra forma de superar estas limitaciones es combinando la indización automática (como la que hemos visto o aún más sofisticada) con la indización intelectual. Sin embargo, en este apartado, examinaremos únicamente el procedimiento de indización automática. En síntesis, este tipo de indización automática se basa en estas tres ideas:

1. La representación de la información contenida en los documentos puede ser realizada de forma eficiente mediante conjuntos de palabras (términos de indización del documento), y no necesariamente por la asignación de cada documento a una clase o subclase predefinida de un cuadro de clasificación.

2. Las necesidades de información de los usuarios también se pueden representar mediante conjuntos de palabras (términos de indización de la pregunta).

3. Los documentos más relevantes son los que tienen los conjuntos de palabras más parecidos al conjunto de palabras de la necesidad de información.
2.5. Evaluación de sistemas de RI

Antes de entrar en consideraciones sobre la indización automática es necesario que dediquemos un tiempo a considerar como se evalúa el rendimiento de los sistemas de RI.

Las dos medidas más utilizadas acostumbran a ser el índice de exhaustividad (recall) y el índice de precisión (precision). 

Las fórmulas para estos dos índices son las siguientes:

Número de documentos relevantes recuperados

Exhaustividad =     _________________________________________   X 100

Número total de documentos relevantes 

presentes en el fondo documental




Número de documentos relevantes recuperados

Precisión =

______________________________________   X 100

Número total de documentos recuperados

	Ejemplo para el índice de exhaustividad

Supongamos que en una colección hay 10 documentos relevantes sobre el tema X, y que, como consecuencia de una operación de recuperación de información sobre el tema X se obtienen tan sólo 6 documentos. Entonces, la fórmula anterior nos dice que el índice de exhaustividad de esa búsqueda ha sido del 60%.

Ejemplo para el índice de precisión

Supongamos que, en respuesta a una operación de recuperación de información, se han obtenido 10 documentos, pero que 5 de ellos no corresponden en realidad al tema solicitado, o sea, no son relevantes. Entonces, el índice de precisión para ese resultado ha sido del 50%.




Mientras el índice de exhaustividad proporciona una medida de la habilidad del sistema para recuperar documentos relevantes, el índice de precisión proporciona una medida de la habilidad del sistema para evitar el ruido.

Naturalmente, el objetivo consiste en diseñar sistemas que proporcionen al mismo tiempo un 100% de exhaustividad y un 100% de precisión, es decir, sistemas que recuperen todos los documentos relevantes y tan sólo los documentos relevantes, pero, en la práctica, estos dos indicadores se comportan de manera antagónica, ya que las medidas para incrementar la exhaustividad tienden a disminuir la precisión y al revés.

La razón es la siguiente, si queremos asegurar la precisión del sistema adoptaremos medidas tendentes a aumentar la especificidad de la indización. Por ejemplo, si un documento trata sobre "gladiolos" entonces, diseñaremos un sistema de indización que tienda a indizar el documento con el descriptor "gladiolos", y no con el descriptor "flores" y mucho menos con el descriptor "plantas" o "jardines", etc. De esta manera tendremos un sistema muy preciso aunque, sin duda, cuando alguien solicite documentos sobre "flores" dejará de recuperar documentos relevantes sobre el tema general "flores".

En general, podemos observar que algunos motores de búsqueda generalistas que funcionen en Internet, como Google o AltaVista, proporcionan buenas tasas de exhaustividad, es decir, tienden a recuperar muchos de los documentos relevantes del fondo (en esta caso, el fondo es la Web) pero, como es fácil comprobar, el índice de precisión es bajo, ya que sólo una pequeña parte de los documentos recuperados son relevantes. Esta falta de precisión pasa desapercibida en algunas búsquedas debido a la calidad actual de los procedimientos de ordenación de estos motores. Por ejemplo, en Google, si limitamos el análisis a los diez o veinte primeros documentos recuperados, es posible que el índice de relevancia parezca muy alto. El problema, en este caso, es que puede haber otros documentos relevantes (incluso más que los primeros) en posiciones muy alejadas del principio y que nunca examinaremos por motivos prácticos.

En cambio, los sistemas muy especializados, como las agencias de selección y evaluación de recursos digitales tales como BUBL (www.bubl.ac.uk), ADAM (www.adam.ac.uk) o Cercador (www.cercador.com) que suelen combinar procedimientos de indización automáticos e intelectuales, ofrecen mayor precisión a costa de la exhaustividad. A cada petición de información proporcionan menos recursos y, probablemente, por tanto, índices de exhaustividad más bajos, pero la tasa de precisión se aproxima al 100%.

También resulta útil, para discutir los problemas de evaluación de los sistemas de RI, utilizar los conceptos, adoptados de la teoría estadística, de los falsos positivos y de los falsos negativos. 

Un documento es un falso positivo cuando se recupera, pero no es relevante, es decir, se ha recuperado de facto, pero no tendría que haberse recuperado, ya que no es realmente relevante.

Un documento es un falso negativo cuando, aunque es relevante, no se recupera. Es decir, no ha sido entregado al usuario a pesar de ser un documento relevante.

Los motivos de los rendimientos inadecuados en los índices de exhaustividad y de precisión, y por tanto, el fenómeno de los falsos positivos y de los falsos negativos son diversos, pero se pueden señalar cuatro factores, los tres primeros propios de entornos donde se realiza una indización de tipo intelectual o mixta y el cuarto, de entornos de indización automática pura. Son los siguientes:

a) Deficiente indización del documento

Por ejemplo, el documento trataba del asunto X pero, en cambio, por error, no se ha asignado este descriptor. El documento no se recuperará cuando se solicite información sobre X. El caso contrario: un documento en realidad no trata del tema Y, pero le ha sido asignado el descriptor Y, por tanto, proporcionará ruido cuando alguien solicite información sobre Y.

b) Deficiente indización de la necesidad de información

La indización de las necesidades de información presenta el mismo problema. Tal vez el usuario desconoce que el tema por el cual está buscando información se representa con el descriptor X, por lo cual utiliza un descriptor menos adecuado, por ejemplo, más general, esto le proporcionará un índice muy bajo tanto de precisión como de exhaustividad, etc.

c) Grado insuficiente de especificidad del lenguaje documental

El lenguaje documental utilizado en la representación de los documentos puede ser inadecuado. Por ejemplo, podrían existir diversos documentos en el fondo documental sobre "gladiolos", "rosas", "amapolas", etc., en cambio, el lenguaje documental tan sólo contempla el descriptor "flores", o peor aún, "plantas", con lo cual los documentos no quedan representados en su adecuado nivel de especificidad.

d) Deficiente algoritmo de relevancia

Cuando el sistema debe entregar muchos documentos como respuesta a la pregunta, entonces, el rendimiento final de la calidad del sistema vendrá determinada por el acierto en el cálculo de relevancia. En general, casi siempre que el sistema entregue varias decenas de documentos la relevancia adquirirá un factor esencial. La razón es que, en promedio, casi ningún usuario examina con atención más de allá de los veinte o treinta primeros documentos 

Ejemplo: supongamos que se han utilizado los términos X, Y, para indizar la pregunta, y supongamos que el cálculo de la relevancia otorga un gran peso, es decir, un valor positivo, a los documentos en los que aparecen muchas veces cualquiera de los dos términos, sin discriminar si solamente aparece uno o ambos términos.

El documento más relevante para el usuario podría tener pocas ocurrencias de X y pocas ocurrencias de Y, por ejemplo, debido a la creatividad del autor que, tal vez, posee un rico vocabulario. Como resultado, el sistema podría desplazar el documento más relevante para el usuario a las últimas posiciones de la lista y privilegiar a documentos en los que tan sólo X (pero no Y), aparece muchas veces. Este, por ejemplo, es uno de los síndromes habituales de algunos motores de búsqueda de Internet, aunque cada vez sucede menos. En particular, tanto Google como AltaVista, por ejemplo, otorgan mayor valor a los documentos que poseen todos los términos de la pregunta. De hecho, suelen utilizar un primer filtro en el cual únicamente seleccionan los documentos que responden a un AND booleano con todos los términos de la pregunta (del estilo Término1 AND Término2).

2.6. Algoritmos básicos de RI

Como es sabido, los sistemas informáticos ni entienden ni pueden interpretar el significado de los textos y, a pesar de esto, los sistemas informáticos de RI desarrollan tareas que simulan inteligencia o,  al menos, algún grado de comprensión del significado de la información textual.

Esto es posible porque, en general, la capacidad de los ordenadores para resolver cualquier tarea o cualquier problema, desde lo más simple hasta lo más complejo, está basada en lo mismo: la determinación de un procedimiento que permita descomponer los pasos necesarios para la resolución de la tarea en un número finito de suboperaciones, cada una de las cuales no requiere inteligencia ni, por tanto, ninguna capacidad de comprensión o de interpretación de nada, ni de la información textual ni de la información de cualquier otra clase. A partir de aquí, la inteligencia aparente es un comportamiento que emerge de la totalidad del sistema.

Obviamente, donde sí hay inteligencia, y mucha, es en la persona o en el equipo de personas que han sabido descomponer la resolución de un problema en este número finito de pasos al que nos referimos y que, en matemáticas y en ciencias de la computación, tiene un nombre concreto, como es sabido: algoritmo (de aquí, por supuesto, la idea de una RI algorítmica).

Por tanto, podemos definir un algoritmo como un método de resolución de problemas que consta de un número finito de pasos bien enunciados. En matemáticas, el procedimiento para resolver una suma, una raíz cuadrada o una división, son ejemplos de algoritmos. 

En informática, todo programa de ordenador consiste en uno o más algoritmos, codificados en un lenguaje de programación que pueda ser leído por un ordenador. Por tanto, antes que un programador pueda escribir un programa, hace falta que alguien, este mismo programador u otro, haya encontrado el algoritmo para resolver el problema que el programa informático tratará de solucionar.

En RI existen un buen número de algoritmos que se han ido descubriendo y refinando desde hace años. Estos algoritmos suelen presentarse bajo su forma lógica más abstracta, es decir, en forma independiente de su implementación en lenguajes de programación concretos, y así es como los presentaremos aquí también.

Más adelante, examinaremos algoritmos para la indización automática de documentos y para el cálculo de relevancia. Ahora bien, el lector ha de entender que tal y como se presentarán estos algoritmos, no se podrían implementar en ningún ordenador, sino que, antes de esto haría falta traducirlos a alguno de los lenguajes de programación existentes, ya sea C, Visual Basic, Java, etc.

2.6.1. Indización automática

El objetivo de los procedimientos de indización automática es imitar lo mejor posible la capacidad de la indización intelectual (indización humana) de operar con conceptos, pero sin los errores e inconsistencias propios de la subjetividad humana y sin los altos costes económicos derivados de un trabajo que es, al mismo tiempo, intensivo en tiempo y 
muy especializado. Sin embargo, mientras la indización intelectual se caracteriza por permitir el trabajo con los conceptos, la indización automática trabaja, en principio, únicamente con cadenas de caracteres.

Para un indizador humano, las expresiones (1), "aumento de precios en un periodo determinado", (2) "índice de carestía", (3) "incremento periódico de precios" significan lo mismo, al menos desde el punto de vista de la indización documental y, por tanto, un indizador humano no tiene ningún problema para establecer una equivalencia entre los tres términos anteriores ((1), (2), (3)) y el término (4) "inflación". Por tanto, para un indizador humano, la relación entre los términos anteriores es una cadena de igualdades del tipo:

(1) = (2) = (3) = (4)

En virtud de la cual, cualquiera de los términos, el término (4), por ejemplo, puede ser declarado término preferente y, por tanto, descriptor autorizado para representar este concepto. 

A partir de este momento, la aparición de las expresiones (1), (2), (3), u otras semánticamente equivalentes, en un documento, permite al indizador humano realizar la inferencia válida de que el documento tiene que indizarse con el descriptor (4) "inflación", aunque esta palabra "inflación" (es decir, esta cadena de caracteres, desde la lógica del ordenador) no aparezca en el documento.

En cambio, para un ordenador, lo que es significativo son las cadenas de caracteres, por tanto, la relación entre (1), (2), (3), (4) es la de una desigualdad simétrica entre todos ellos.

Partiremos de un documento-ejemplo sencillo, que llamaremos Doc1 y de un ejemplo de indización intelectual de este documento, para discutir el posible rendimiento de los diversos procedimientos de indización automática más habituales actualmente.

Figura 2: Documento ejemplo Doc1
	La información como propiedad
La información no es una sustancia ni un objeto, sino una propiedad de los mensajes bien formados, a saber, la propiedad de dar a conocer algún aspecto de la realidad. 

En este sentido, estamos de acuerdo con la teoría de la información de Alfred Dretske, según la cual, en realidad, una información falsa no es una información, en el mismo sentido que un pato de madera no es un pato. 

Es por este motivo que podemos decir también que, en el contexto de la teoría de los símbolos, los mensajes son una clase de sistemas de información.

	Estadísticas del documento
- Número total de palabras: 101

- Número total palabras distintas: 51 (términos únicos)


A partir de un hipotético documento como éste, una indización intelectual típica para representar el documento sería como la que recoge la figura 2:

Figura 3: Descriptores asignado al documento Doc1 con indización intelectual

	1. Información

2. Mensajes

3. Teoría de la información

4. Semiótica

5. Sistemas de información

6. Alfred Dretske


Para un indizador humano, o al menos, para un indizador entrenado, es trivial identificar tanto los descriptores simples como los compuestos ("información" versus "sistemas de información"), así como asignar un descriptor por inferencia, y no por mera trascripción de palabras ("semiótica", como resultado de la expresión "teoría de los símbolos"); finalmente, el indizador humano no se deja engañar y no asigna el descriptor "patos", aunque el término aparece dos veces en el texto del documento.

En conclusión, un indizador humano (en el caso ideal), de manera rutinaria:

a) detecta tanto descriptores simples como compuestos;

b) asigna descriptores, aunque la palabra no esté presente en el documento;

c) no asigna descriptores, aunque la palabra esté presente en el documento.

En cambio, para un ordenador, conseguir a), b) y c) es una auténtica proeza. A pesar de todo, veremos más adelante como los ordenadores pueden aproximarse bastante a esto.

La indización que realizaría una máquina podría ser de tres tipos básicos, cada una de ellos según algoritmos sucesivamente más sofisticados. Los veremos a continuación. 

En este punto examinaremos lo denominaremos algoritmo simple, que queda representado en el siguiente cuadro:

Algoritmo n. 1: Modelo de indización simple

	1. Identificar las cadenas de caracteres del documento. 

2. Agrupar las cadenas únicas.

3. Considerar cada una de las cadenas únicas del documento como un término de indización del documento.




Cabe aclarar que cada una de las palabras diferentes de un documento o de una base de datos recibe el nombre de palabras únicas o términos únicos. En este caso, hablamos de cadenas de caracteres únicas.

El algoritmo precedente es de una gran simplicidad conceptual, pero su implementación no es tan simple como puede parecer. En primer lugar, hemos obviado algunas cuestiones, rutinarias en programación, como son prever como se iniciará y cómo finalizará el proceso, indicar cuál será la entrada de la información y cuáles serán las salidas, etc.

En segundo lugar, habrá que especificar en el programa informático qué se considerará qué es una cadena de caracteres y lo que se considerará que no es una cadena de caracteres, por ejemplo:

a) ¿La expresión "sistema de información" es una, son dos o son tres cadenas de caracteres?

b) ¿Los espacios en blanco y los signos de puntuación son siempre separadores de cadenas de caracteres? Por ejemplo, el punto (.), la barra (/), el guión (-),  ¿son siempre separadores de cadenas de caracteres? Si es así, expresiones como "E.U." serán  dos cadenas de caracteres; y ¿que pasará con fechas expresadas  como en "01-10-2004", o con expresiones como "importación/exportación"?  etc.

c) Habrá que especificar qué es una cadena única de caracteres. En el caso más simple son cadenas o términos únicos las cadenas idénticas. "Información", por ejemplo, aparece diversas veces en el texto; se trata de una misma cadena y, por tanto, es un término único, pero, ¿qué pasaría con "información" e "informaciones"? ¿son uno o dos términos únicos?

Por tanto, aunque no sea evidente a primera vista, incluso un algoritmo conceptualmente tan simple como el Algoritmo nº 1 requiere de un cierto análisis, debido a que, como ya hemos indicado antes, se trata de que una máquina que no puede interpretar las palabras sea capaz, en cambio, de identificarlas en un texto en base a instrucciones simples.

En cualquier caso, la indización que produciría un algoritmo simple de indización coincidiría con el resultado de la figura 4, es decir, los términos de indización asignados coincidirían con la lista de palabras únicas del documento, tal como recoge la siguiente figura:

Figura 3: Resultado de la indización del documento Doc 1 con un algoritmo simple (términos únicos del documento)
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Podemos observar diversas cosas de esta clase de indización:

En primer lugar, se ha multiplicado el número de términos de indización asignados al documento. Hemos pasado de los 7 términos de la indización intelectual, a 51 con indización automática simple.

En segundo lugar, y como consecuencia directa del anterior, este documento tendrá muchas más posibilidades de ser recuperado, pero en muchas de estas posibilidades, este documento será un falso positivo, es decir, proporcionará ruido. El caso más evidente, será si alguna vez este documento es recuperado a partir de una pregunta sobre patos.

En tercer lugar, y en contraste con el anterior, este documento será un falso negativo cada vez que algún usuario solicite documentos sobre "semiótica", ya que este término no aparece en el texto y, por tanto, el sistema automático de indización no ha podido identificar este concepto.

En cuarto lugar, debido al algoritmo utilizado, se ha perdido mucha información, ya que este algoritmo tan sólo es capaz de identificar palabras simples, como "información", pero no cadenas como "sistema de información" o como "Alfred Dretske".

Aunque, como decíamos, este algoritmo parezca muy simple e, incluso, de resultados muy limitados, es uno de los más utilizados todavía actualmente. Es el que usan algunos motores de búsqueda en la Web, así como el que aún está presente en buena parte de los sistemas de gestión documental de las empresas.

También hay que señalar que, a menudo, este algoritmo de indización automática se complementa con una indización intelectual, con lo que el resultado final es, en realidad, una combinación de los términos de indización de la Figura 2 y de la Figura 3. A pesar de todo, esta no es la práctica mayoritaria en las empresas, sino más bien en el seno de centros de documentación y bibliotecas. Por tanto, en muchas empresas, el rendimiento máximo de sus sistemas de RI es el que ofrece el algoritmo que hemos discutido aquí. 

Dos programas muy representativos de este algoritmo son los sistemas de gestión de bases de datos File Maker (www.filemaker.com),  Idealist (www.bekon.com), o Knosys  (www.micronet.es) (v. apartado 3.3.6), muy populares como solución departamental, también en pequeñas y medianas empresas y en algunos centros de documentación.

En algunos casos, Idealist, por ejemplo, se pueden filtrar las palabras consideradas vacías (como los artículos y preposiciones) de modo que el sistema de indización las descarte de entrada como candidatos a términos de indización.

En el caso de programas de gestión documental más avanzados, como Inmagic DB/Text (www.inmagic.com) o Winisis (www.unesco.org/), es posible configurar el programa para que sea capaz de identificar cadenas compuestas como "Alfred Dretske" o "sistema de Información". 

El algoritmo que discutiremos a continuación presenta una importante mejora en relación al anterior, y en la figura siguiente indicamos sus características (seguimos, sobretodo, el modelo de Gerard Salton).

Algoritmo nº 2: Modelo de indización avanzada

	1. Identificación de las cadenas de caracteres, para determinar la primera lista de candidatos a términos de indización.

2. Eliminación de las palabras vacías de esta lista, es decir, de los términos muy frecuentes.

3. Creación de raíces con las cadenas de caracteres.

4. Combinación de términos sinónimos.

5. Cálculo de frecuencias absolutas.

6. Cálculo del peso o importancia de los términos en cada documento.

7. Eliminación, como candidatos a descriptores, de los términos con un índice de discriminación que quede por debajo de un umbral determinado.

8. Asignación de los descriptores ponderados a cada documento.


En este algoritmo, el primer paso es idéntico al anterior y los problemas a resolver en su implementación son exactamente los mismos, a saber, habrá que especificar algún procedimiento eficiente para determinar de manera correcta qué es y qué no es una cadena de caracteres válida, etc. En el segundo paso, en cambio, ya encontramos una operación nueva: la eliminación de las denominadas palabras vacías (stopwords) por un método automático.

Las palabras vacías son palabras con una frecuencia tan alta que no tienen ninguna capacidad para discriminar documentos y, por tanto, es mejor retirarlas de entrada de la lista de candidatos a descriptores. Determinar qué son las palabras vacías en cada caso se puede hacer de dos formas diferentes: a priori, a posteriori y, cómo no, con una combinación de los dos métodos. 

En el método a priori, un operador humano introduce en el sistema una lista, denominada a veces diccionario de palabras vacías, que contiene todas aquellas partes de una lengua que tienen una función gramatical, pero un pobre significado semántico independiente, por ejemplo, pronombres, artículos, adverbios, etc. Para muchas lenguas, incluyendo el catalán, el castellano y el inglés, acostumbran a salir al menos unas 300 palabras de este tipo.

Con el método a posteriori, las palabras vacías se determinan por cálculo de frecuencia. De esta manera, se retiran de la lista de candidatos todas aquellas palabras que aparecen, por ejemplo, en más del 80% de los documentos. De esta manera se detectan palabras vacías que, de otra forma pasan desapercibidas. Por ejemplo, en un fondo documental sobre economía, el término "economía" probablemente convendrá considerarlo una palabra vacía. 

Según Salton, de esta manera la lista inicial de términos candidatos queda reducida típicamente en un 40% o un 50%. En nuestro caso, de 51 palabras pasamos a 30, es decir, efectivamente se ha producido una reducción de un poco más del 40%, como podemos ver en la Figura 4.

Figura 4: Primer grupo de candidatos a descriptores: resultado de la eliminación de las palabras vacías de la lista inicial del Documento Doc1
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El tercer paso consiste en fusionar los términos que tienen las mismas raíces. De esta manera si, por ejemplo, en el documento hubiera palabras como "información" e "informaciones", quedarían reducidas  a una sola forma: "informacion*" (donde el asterisco indica un truncamiento).

El cuarto paso consiste en detectar posibles sinónimos. Por ejemplo, si en el documento tuviéramos dos palabras como "ordenador" y "computadora", en este paso quedarían fusionadas en una única palabra a efectos del cálculo de frecuencia del que hablaremos seguidamente. Es decir, se consideraría que, en vez de dos palabras, habría un mismo término con dos ocurrencias. Este paso se debería resolver con el uso de un tesauro o con una lista previa de sinónimos. En la práctica, muchos de los sistemas de indización automáticos actuales obvian este paso dadas sus dificultades de realización práctica.

En el quinto paso, se realiza el cálculo de las frecuencias absolutas de cada uno de los términos de la lista resultante. Este es un paso previo al cálculo del peso o índice discriminatorio de cada término. 

Según este índice, los diversos términos de un documento pueden tener una capacidad discriminatoria diferente, que indica la posible utilidad de cada término como descriptor. Un término es tanto mejor descriptor cuanto mejor sirve para discriminar grupos de documentos. Por ejemplo, un término como "sistema" probablemente es un mal descriptor en casi cualquier contexto, ya que debe estar presente en un gran número de documentos y, por tanto, tiene un índice de discriminación muy bajo. En cambio, probablemente, el término "teoría de sistemas" tiene un índice de discriminación más alto.

En el sexto paso, se calcula, por tanto, el índice de discriminación o peso de cada término de la lista de descriptores. El cálculo que propone Salton, y que siguen bastantes sistemas de indización automática, es el siguiente:

	FT X FID = índice de discriminación del término




FT
=
Frecuencia absoluta del término en el documento

FID
=
Frecuencia inversa del documento

La frecuencia absoluta (FT) es el número de veces que aparece el término en el documento. Por ejemplo, en nuestro caso, la lista de frecuencias absolutas es la siguiente:

Figura 5: Frecuencias absolutas de los términos candidatos a descriptores del Documento Doc1
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Tan sólo con esta lista, ya se puede ver que los términos más frecuentes corresponden bastante bien al tema del documento y, por tanto, si adoptásemos como descriptores todos los términos de frecuencia superior a 1, por ejemplo, no nos quedaría una mala representación del documento como se puede ver (indicamos la frecuencia a la izquierda) con la salvedad del candidato a descriptor "pato" que no sería un buen descriptor para este documento:

6 información

3 propiedad

2 pato

2 mensajes

2 realidad

2 sentido

2 teoría

Ahora bien, el sexto paso no se limita a adoptar la frecuencia absoluta como indicador de la bondad de un término como descriptor, sino que, como hemos visto por la fórmula anterior, relaciona esta frecuencia con la denominada “Frecuencia inversa del documento” (FID). Esta se calcula así:

	número total de documentos en el fondo documental

FIDj=

_____________________________________________

número total de documentos que contienen el término j



donde, FIDj significa que la frecuencia inversa del documento para el término j (por ejemplo, "economía") se obtiene dividiendo el número total de documentos de la base de datos, por el número de documentos que tienen el término j. 

La  FID de un término sirve para indicar su peso relativo, ya que relaciona su frecuencia en todo el fondo documental con el número total de documentos. Multiplicando el factor FID de cada término (que es una medida global) con la frecuencia absoluta (FT) en el documento (que es una medida local) se pretende lo siguiente: otorgar más peso a los términos que tienen una alta presencia local y una baja presencia global. Por ejemplo, si el término "información" tiene una presencia muy alta en el documento, pero también tiene una frecuencia muy alta en todo el fondo documental, podría obtener un peso relativo más bajo que el término "propiedad", el término "mensajes", el término "Dretske" o (en este caso, por desgracia) el término "pato".

En el paso número 7, los candidatos a descriptor con un índice de discriminación por debajo de un determinado umbral, quedarían eliminados. Este índice tiene que establecerse de manera empírica según las características de cada fondo. Podemos suponer que, de la lista de los 29 descriptores, probablemente, una tercera parte de ellos quedarían excluidos como candidatos a descriptores. 

A partir de aquí (paso nº 8) es imposible saber de modo anticipado como quedaría esta lista, ya que el cálculo dependerá en cada momento de las características concretas del fondo del que formase parte, pero, podemos especular con que, en un momento determinado, podría parecerse a algo como esto:

Figura 6: Lista (hipotética) de descriptores del Documento Doc1, con el algoritmo n. 2
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Finalmente, además, cada descriptor quedaría asignado al documento con un índice numérico de su peso o capacidad discriminatoria como tal y esto se podría utilizar después en el cálculo de la relevancia del documento. Este índice, resultado del cálculo del paso nº 6, podría ser un número entre 0 y 1, de manera que, por ejemplo, el descriptor "información" podría tener un índice de 0,4 mientras que el descriptor "mensaje" podría tener un índice de 0,5, etc.

Se trata, por tanto, de un resultado bastante mejor que el que daba el modelo simple de indización automática, pero no es mejor aún que la indización intelectual (suponiendo, por otro lado, un indizador humano ideal).

Persisten problemas similares: este procedimiento no reconoce unidades superiores a la palabra (no reconoce "teoría de la información") y, probablemente, el término "pato" se asignaría como  descriptor a este documento que, por supuesto,  no trata en absoluto de patos. 

Numerosos motores de búsqueda de Internet parecen aplicar un algoritmo como este, o muy parecido, en su procedimiento de análisis e indización automática, aunque nunca es posible estar del todo seguros desde el momento que las empresas que administran estos motores no proporcionen los detalles exactos de sus algoritmos.

Ahora bien, existe la posibilidad de añadir aún algunos pasos más en el algoritmo nº 2 que estamos examinando ahora y que aún podría mejorar el resultado. En concreto, en algunas ocasiones, Salton y otros autores han presentado un modelo de indización automática que incorpora los pasos señalado aquí como 5a y 6a y que destacamos en cursiva):

Algoritmo nº 2a: Modelo de indización avanzada. Segunda variación
	1. Identificación de las cadenas de caracteres para determinar la primera lista de candidatos a términos de indización.

2. Eliminación de las palabras vacías de esta lista, es decir, de los términos muy frecuentes.

3. Creación de raíces con las cadenas de caracteres para crear los términos de indización.

4. Combinación de términos sinónimos.

5. Cálculo de frecuencias absolutas.

5a. Eliminación de términos muy poco frecuentes en la colección.

6. Cálculo del peso o importancia de los términos en cada documento.

6a. Formación de frases (descriptores compuestos) con  términos muy frecuentes, mediante cálculo de co-ocurrencias de términos en las diferentes oraciones del documento.

7. Eliminación, como candidatos a descriptores, de los términos con un índice de discriminación que quede por debajo de un umbral determinado.

8. Asignación de los descriptores ponderados a cada documento.


Se supone que, gracias al paso 5a, se eliminarían de los candidatos a descriptores un término como "patos". Ahora bien, esto sería cierto siempre que nos moviéramos en un fondo documental especializado y en el cual, por tanto, términos ajenos a la especialidad del fondo no aparecieran con frecuencia. Si suponemos que estamos hablando de un fondo especializado en información y comunicación, entonces es plausible suponer que el término "pato" sería muy infrecuente y quedaría, por tanto, eliminado. Ahora bien, esto tan sólo es una hipótesis que, en todo caso, en un fondo indiscriminado como el que existe en la Web non funcionaría bien.

Por otro lado, gracias al paso 6a, se supone que, también en condiciones ideales, saldrían descriptores compuestos como "sistemas de información". Ahora bien, igual que en el caso anterior, esto tan sólo es una hipótesis que, a veces se cumple, según las características del fondo, y otras veces no, y en todo caso no siempre se cumple al 100%.

Sea como sea, en el caso más favorable, ahora el resultado que tendríamos, si aplicásemos el algoritmo nº 2a, podría ser el siguiente:

Figura 7: Lista hipotética de descriptores del Documento Doc1, con el algoritmo nº 2a

	información

propiedad

mensajes

realidad

sistemas de información

teoría de la información




Las observaciones que podemos hacer a este resultado son las siguientes: en primer lugar, se aprecia una mejora en el sentido que se han eliminado algunos términos inadecuados, como el famoso "pato" (pero, recordemos que esto tan sólo es una hipótesis). En segundo lugar, se han añadido dos términos compuestos, como "sistemas de información" y "teoría de la información" que, sin duda, mejoran la indización. Ahora bien, por los mismos principios según los cuales han desaparecido algunos descriptores inadecuados, también podrían desaparecer los descriptores "Alfred" y "Dretske". Finalmente, no es plausible, al menos sin el concurso de un tesauro externo, que el descriptor "semiótica" quedase asignado al documento.

Para que la indización automática consiga un mejor rendimiento, faltaría incluir, al procedimiento avanzado, algunas operaciones y perfeccionamientos que pudiesen conducir a una indización no ya avanzada, sino inteligente.

Ahora bien, todo lo que se dirá a partir de ahora existe tan sólo o bien en sistemas propietarios que, por alguna razón, no han llegado al mercado como soluciones estandarizadas, o bien en productos de tipo experimental.

La mejora de los procedimientos de análisis e indización documental parece que tendría que provenir de combinar dos instrumentos más en este tipo de procesos:

1. Instrumentos de análisis lingüístico

2. Sistemas expertos

3. Tesauros

Los instrumentos de análisis lingüístico permitirían detectar candidatos a descriptores con más fundamento que los simples datos estadísticos de los términos, aunque éstos continuarían siendo útiles. Por ejemplo, con técnicas de lingüística computacional y terminología, se podrían detectar candidatos a descriptores formados no tan sólo por palabras simples, como "información", sino también por palabras compuestas, como "sistemas de información", a partir de la determinación de las características sintácticas, semánticas y morfológicas de los textos y de reglas de formación de expresiones gramaticalmente válidas, y no tan sólo en base a propiedades estadísticas de los textos.

Por su parte, un sistema experto podría aplicar reglas de producción, del estilo "si... entonces...", para asignar descriptores de un tesauro o identificar sinónimos con la ayuda también de un tesauro. Por ejemplo, una regla de producción del sistema experto podría servir para deducir que:

si <el término "diafragma" aparece en un contexto próximo al término "óptica">, entonces, <el documento se puede indizar con el término "diafragmas ópticos">.

En caso necesario, el uso de un tesauro como parte integrante del sistema experto ayudaría a formar clases de sinonimia y a escoger, en cada caso, el término preferido como descriptor, así como ayudaría a escoger el término más adecuado según el nivel de especificidad, etc.

O bien, reglas que determinasen que "Alfred Dretske" es un nombre propio que identifica a un autor y que este autor es suficientemente relevante para ser utilizado como descriptor. Por ejemplo, una regla según la cual:

si <dos cadenas conexas comienzan con mayúscula> y si <van precedidas de la expresión "según">, entonces, <se trata de un nombre propio y el documento se puede indizar con este nombre propio>.

2.7. Conclusiones
En relación a la indización automática de documentos, Internet ha demostrado que, en los algoritmos, llamémosles "clásicos", como los que hemos examinado aquí,  había una gran cantidad de ideas preconcebidas.

Por ejemplo, nunca se había pensado en un entorno tan heterogéneo como pueda ser el WWW. En este entorno, el bajo rendimiento habitual de los motores de búsqueda convencional demuestra el papel importantísimo, de momento insustituible, de la selección y filtraje de calidad previa que tradicionalmente han llevado a cabo las bibliotecas y los centros de documentación. En estos entornos tan controlados previamente, gracias a la intervención humana de selección y filtraje previo, algunos de estos algoritmos pueden llegar a funcionar de manera razonablemente buena, pero no funcionan, en cambio, nada bien en el entorno heterogéneo y sin ningún tipo de filtro, como el WWW.

En el futuro, los sistemas "inteligentes" de indización tan sólo podrán incrementar su eficiencia, es decir, tan sólo serán verdaderamente inteligentes en base a: primero, considerar también las propiedades lingüísticas de los textos, y no tan sólo las estadística; segundo, incorporar el uso de instrumentos de control terminológico como los tesauros. 

Esta última sería una relación muy adecuada de esfuerzo intelectual (o sea, hecho por personas) y de automatismo (o sea, de operaciones hechas por máquinas). Parece que es por aquí por donde irá el futuro de la RI. Con esfuerzo intelectual se construyeron los tesauros pero, una vez construidos, se podrían clonar tantas veces como hiciera falta, y su uso pasaría a ser automático en vez de manual, ya que los tesauros serían consultados y aplicados como resultado de reglas de producción de sistemas expertos.

En cualquier caso, y como ya hemos señalado en otra parte, la RI es un campo de trabajo y de estudios interdisciplinarios, la importancia del cual no dejará de aumentar mientras la Web vaya estando cada vez más presente en la vida de los ciudadanos, profesionales e investigadores.

2.8. Bibliografia

ABADAL, E. Sistemas y servicios de información digital. Gijón: Trea, 2001, 147 p. 

BLAIR, D.C. Language and representation in information retrieval. Amsterdam: Elsevier, 1990. 335 p.

BUCKLAND, M. Information and information systems. Westport: Greenwood Pres, 1991, 225  p.

BELEW

CHORAFAS, D. N. Intelligent multimedia databases: from object orientation and fuzzy engineering to intentional database structures. Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice Hall, 1994, 360 p.

CHOWDHURY, G.G. Introduction to modern information retrieval. London: Library Asociation, 1999, 451 p.

CODINA, L. "Sistemas automáticos de recuperación de información textual". En: GOMEZ GUINOVART, J. Aplicaciones lingüísticas de la informáticoa. Santiago de Compostela: Tórculo Edicións, 1994, p. 63-86

CODINA, L. "Recuperación de información e hipertextos: sus bases lógicas y su aplicación a la documentación periodística". En: FUENTES, M. Eulália (ed.). Manual de Documentación periodística. Marid: Síntesis, 1995, p. 213-230

CODINA, L. "Teoría de recuperación de información: modelos fundamentales y aplicación a la gestión documental". Information world en español, n. 38, octubre 1995, p. 18-22

ELLIS, D. New horizons in information retrieval. London: The Library Asociation, 1990, 138  p.

FOX

FRAKES, W. B.; BAEZA-YATES, R. (eds). Information retrieval: data structures & algorithms. Englewod Cliffs: Prentice Hall, 1992, 504 p.

GILLMAN, Peter (ed.). Text retrieval: the state of the art. London: Taylor Graham, 1990, 208  p.

KOWALSKI, G. Information retrieval systems: theory and implementation. Boston: Kluwer, 1997, 282 p.

LANCASTER, F. W. Indexing and abstracting in theory and practice. Champaing (IL): University of Illinois, 1998, 412 p.

LOSEE Jr., R.M. The science of information. San Diego: Academic Pres, 1990, 293 p.

PENROSE, R. 

RIJSBERGEN, van

SALTON, G.;  MCGILL, M. J. Introduction to modern information retrieval. New York: McGraw-Hill , 1983 , 448 p.

SALTON, G. Automatic text procesing: the transformation, analysis, and retrieval of information by computer. Reading (MA): Addison-Wesley, 1989 , 530 p.

Searle, 

SOERGEL, D. Organizing information: principles of data base and retrieval systems. Orlando: Academic Pres, 1985, 450 p.

Sitios Web

Visualization Bookmars

http://research.cis.drexel.edu/clases/ynsis300/visualization.html

Sics: Intelligent Software Agents

http://www.sics.se/isl/abc/survey.html

Search Engine Watch
http://www.searchenginewatch.como

Cataloguing and Indexing

http://www.desire.org/results/discovery

Center for Networked Information Discovery and Retrieval

http://www.cnidr.org

Forma recomendada de citación: <E. Abadal, L. Codina. “Recuperación de información”. En: Bases de datos documentales: Características, funciones y método. Capítulo 2. Madrid: Síntesis, 2005, p. 29-92>
1
37

_1121071529.bin

