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1. Introduccion
Objetivos Generales:

» Recuperacién de Informacién (RI): Determinar cuales
son los documentos de una coleccién que satisfacen una
“necestdad de informacion” de un usuario

— RI trata de la representacion, almacenamiento, organi-
zacion y acceso a la informacién presente en colecciones de
documentos textuales

» Extraccion de Informaciéon (EI): Localizar las porcio-
nes de texto que contengan informacion relevante para una
necesidades concretas de un usuario/s y proporcionar dicha
informacién de forma adecuada para su proceso (de forma
manual o automatica)



2. Recuperacion de Informacion

Idea Base (simplificacion de partida)

= La semantica de los documentos y las necesidades de los
usuarios pueden expresarse mediante un conjunto de térmi-
nos de indexacion (interpretacién extrema del principio de
composicionalidad)

= TERMINOS DE INDEXACION: Palabra,/conj. de palabras
cuya semantica ayuda a identificar el tema/s principal de

un documentos (Resumen el contenido del documento)

e Generalmente suelen ser nombres (u otras palabras con
contenido)

e Pueden tener distinta importancia (asignacién de pe-
S0S)

= OBJETIVO: Predecir que documentos son relevantes y
cuales no. Es deseable ademas una indicacion de su impor-
tancia (ranking)

2.1. Tipos de tareas de R.I.

= AD HOC RETRIEVAL: Tarea mas basica, ciclo consulta—docs.
relevantes

e El conjunto de documentos de la coleccién es relativa-
mente fijo

e Las consultas (queries) varian con cada usuario
e Importancia del ranking de los docs. devueltos
e Ejemplo: Buscador Internet
= CATEGORIZACION DE DOCUMENTOS: Asignacién de

un nuevo documento a una clase de documentos preexis-
tente




e Las clases de docs. se conocen a priori y estan caracteri-
zadas por una serie de términos (elegidos y ponderados
manualmente o mediante técnicas de aprendizaje au-
tomatico)

e Las consultas (profiles) asociadas a cada tema no suelen

variar

e Importancia del método de selecciéon de términos para
caracterizar las clases

e Routing: El destinatario del doc. es un usuario/con].
usuarios con interés en la categoria a la que pertenece
dicho doc. (Ej.: Sistema de subscripcién de noticias)

e Filtering: El objetivo es aceptar o rechazar un doc. con-
creto (Ej.: filtro de correo)

= DOCUMENT CLUSTERING: Creacién de un conjunto ra-
zonable de clases (clusters, grupos) a partir de los docs.
presentes en la coleccién de partida.

e Se trata de identificar los conjuntos de términos que
permitan crear una clasificacion aceptable (el n° de cla-
ses a crear es desconocido a priori)

e Se busca maximizar la similaridad entre los docs. perte-
necientes a un mismo cluster y minimizar la similaridad
con docs. de otros clusters.

» OTRAS TAREAS:

o Text segmentation: Divisién de docs. grandes y com-
plejos en segmentos semanticamente relevantes

o Text summarization: Creacién de versiones resumidas
con los aspectos relevantes del doc. actual

e (Question answering: Busqueda de respuestas a pregun-
tas en lenguaje natural sobre colecciones de docs. tex-



tuales. (localizacién del doc. relevante + identificacién

de la respuesta)

2.2. Modelo general de Sistemas R.I.
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Ideas basicas:

= Uso de representaciones “compatibles” para docs. y para
consultas, junto con algun tipo de mecanismo de empare-
jamiento para relacionarlas.

» Las operaciones realizadas sobre ambos (docs. y consultas)

deben ser similares.

Operaciones textuales

= Objetivo: Normalizar y conseguir mejores términos de in-

dexacion.



= T'écnicas basicas:

e Stemming: Creacién de una forma normalizada de los

términos de indexaciéon a partir de las palabras (for-
mas) presentes en docs. y consultas.

o Eliminaciéon de sufijos y prefijos

o Uso de reglas heuristicas, no necesariamente con
base léxica.

o Aceptable en lenguajes con morfologia sencilla (inglés).

e Uso de Stop words: Eliminacion de palabras/términos
muy frecuentes y/o poco significativos desde el punto
de vista semantico

o Omitir palabras que carezcan de poder discrimina-
torio.

Implementacién de los indices

» La creacion de indices para los términos de indexacién es
util si la coleccion es grande y semi-estatica (no volétil). Si
no es asi una posibilidad es usar busquedas directamente
sobre los textos (expr. regulares)

» Técnica basica: uso de ficheros invertidos

» Ficheros invertidos: Relacionan cada términos de indexa-
cién con la lista de docs. en las cuales aparece (opcio-
nalmente incorporan info. adicional [posicién, importan-

cia/frecuencia relativa dentro de cada doc., etc])
= 2 componentes:

e Vocabulario/diccionario: conjunto de términos diferen-
te presentes en la coleccion

e Ocurrencias: lista de docs. donde aparece cada térmi-
no, junto con info. adicional



» Los diccionarios suelen ser razonablemente pequenos (uso
stop-words) como para poder caber en memoria principal.

= Uso de técnicas de hashing para agilizar las busquedas en

los diccionarios. También uso de tries (drboles de letras) o
arboles B.

» Otras implementaciones/estructuras de datos (Suffiz trees,Suffiz
arrays).

e Ven el texto como un unico string de caracteres

e Manejan sufijos (todos los posibles) extraidos de ese
string, no palabras, organizandolos en forma de arboles
O arrays.

2.3. Modelos clasicos de R.I.
2.3.1. Modelo Booleano

= Modelo mas simple y méas usado.
= Basado en teoria de conjuntos y algebra booleana
» Los documentos son conjuntos de términos (bag of words)

» Las consultas son expresiones booleanas (and, or, not +
paréntesis) referidas a términos de indexacién

» Asociacion de conjuntos de docs. a cada término en la con-
sulta y uso de uniones e intersecciones sobre esos conjuntos.

= PROBLEMAS

e Rigidez: uso de criterio de decisién binario (no hay gra-
dacién)
o Un doc. es relevante o no relevante, no hay corres-
pondencia parcial con la consulta.



o Se recuperan demasiados docs. o muy pocos.
o No existe ranking en los docs. recuperados.

e No es trivial transformar una necesidad de info. del
usuario en una consulta booleana.

o Ej.: “‘veterinarios que atiendan a perros y gatos’’
# veterinario AND perro AND gato

» EXTENSIONES

e Uso de restricciones de proximidad entre términos

e Modelo booleano extendido: permite ponderacién de
términos de consulta y proporciona un ranking

e Modelos fuzzy-logic: basados en operaciones de la légica
difusa

2.3.2. Modelo Vectorial (Salton, 1971)

= Documentos y consultas se representan como vectores con
las ponderaciones de los términos.

» Asignacién de pesos no binarios a los términos de indexa-
cién, que representan su importancia en el vector (doc. o

consulta)
Documento d; = (wyj, waj, ..., Wy;)
Query Gk = (Wik, Wk, -, Wnk)

n: n° de términos distintos en toda la coleccion
w;;: peso del término ¢ en el vector j (doc./query)

e NOTA: modelo booleano puede verse como un vectorial
donde los pesos son 0 o 1.

= Uso de los pesos para calcular el grado de similaridad entre
el vector que representa al doc. y el vector que representa
la consulta.



e Se calcula una distancia entre los vectores de acuerdo
a una métrica

» Distintas medidas de similaridad posibles (producto esca-
lar, coeficiente Dice, coeficiente Jaccard)

e El mas usado es el coseno del angulo entre los 2 vectores

e Exige pesos con valores en [0, 1], la similaridad también
en [0, 1]

—
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= Seleccién de los docs. mas proximos de acuerdo a la métrica

» Permite correspondencia parcial y devolver un ranking de
docs. relevantes mas preciso.

=« ASIGNACION DE PESOS

e Aspecto critico en la efectividad del modelo.

e Uso de la frecuencia relativa de los términos (en el do-
cumento y en la consulta)

tfi; : frecuencia del término ¢ en el documento j
df; : n° de docs. en los que aparece el término 1
idf; = log(dﬂﬁ) . inverse document frecuency
con N=n° total de docs en la coleccién

PESO del término ¢ en el documento j : |wjy; = tfy; x idf

e NOTA: Para las consultas se suelen usar formulas dis-
tintas (tf — idf no tiene sentido).

» Extensiones

e Uso de relevance feedback



2.3.3.

2.4.

e Latent semantic indexing:

o Descomposicién de vectores, reduciendo su dimen-
sion

o Describir regularidades en la matriz términos-documentos

Modelo Probabilistico

Idea base: Toda consulta tendra un conjunto ideal de docs.
relevantes en la coleccién (conj. R)

Para una consulta ¢; se tratara de estimar la probabilidad
de que un documento d; sea relevante, P(R|q;, d;), o irre-
levante, P(—R|q, d;).

Un doc. se devolvera se la probabilidad de ser relevante
supera a la de ser irrelevante en un valor umbral.

Se usa la regla de Bayes y una serie de simplificaciones de
forma que esa condicién se pueda calcular a partir de pro-
babilidades simples calculadas en base a las probabilidades
de los términos de indexacion.

Por ejemplo: P(R|t;,qx) : probabilidad de “relevancia” de
un término de indexacién (palabra) t; para la consulta g.

Evaluacion de los sistemas de R.I.

Dificil evaluar efectividad.

e La relevancia de un doc. respecto a una consulta es un
juicio humano.

e Los criterios de efectividad pueden diferir en distintos

dominios/colecciones.

En general, basada en el uso de una coleccion de docs. de
referencia con consultas de evaluacion, acompanada cada



una de ellas por su conjunto de docs. relevantes dentro de
esa coleccién. (Ej.: Colecciones de las competiciones TREC
o CLEF)

s Medidas utilizadas

e Precision: fraccion de documentos devueltos que son
relevante para la consulta.

| Ra|
14

precision =

e Cobertura (recall): fraccién de los documentos relevan-
tes que fue devuelta.

| Ral
R

recall =

= Precision y cobertura medidas contrapuestas.
e cobertura del 100% si devuelve todos los docs. de la
coleccion

e precisién del 100 % si no devuelve nada (o sélo 1 doc.
relevante)

e Se suelen representar en graficos precision s. recall (pre-
cisién con recall de 10 %, 20 %, 20% , ...)

2.5. Técnicas de mejora de las consultas

Relevance feedback (realimentacién)



» Método iterativo (e interactivo) de mejora de las consultas.

» Reformulacion de la consulta original en base a los docs, que
el usuario considere relevantes en sucesivos ciclos consulta—respuesta.

= Se anaden nuevos términos de consulta o se ajustan los
pesos de los ya existentes en base a los términos presentes
en los docs. que el usuario haya considerado relevantes en
la iteracién anterior.

= Multiples técnicas: probabilisticas, basadas en aprendiz. au-
tomatico (redes neuronales, algoritmos genéticos, etc,...)

e En modelos vectoriales se usan métodos (algoritmo de
Roccio) basados en el cdlculo del “vector medio” de los
docs, considerados relevantes, que es sumado al vector
de la query original para crear el nuevo vector consulta.

También se puede restar el vector medio de los docs.
no relevantes.

Query expansion

» IDEA BASE: Anadir a la consulta original nuevos términos
relacionados con los originales.

e Aumenta cobertura, puede reducir precision.

= Se basan en la definicién de listas de términos relacionados
(tesauros).

» Esas listas pueden estar basadas en:

e relaciones semanticas: sinonimia, hiperonimia, etc,...
e correlacién estadisticas: palabras que suelen aparecer

proximas, etc,...

= Generacion automaéatica de tesauros estd muy relacionada
con los problemas de clustering



3. Aplicacion del Procesam. del Lenguaje Na-
tural en R.I.

3.1. PLN en indexacién
= Indexacion de palabras

e Stemming morfolégico, no heuristico.
o Uso de lemas para normalizar términos de indexa-
cion.
o Base léxica mas solida que stemming clasico basado
en reglas.

o Poca mejora en lenguajes con poca riqueza mor-
folégica (inglés), ttil en idiomas con morfologias
complejas (lenguas romances).

e Filtrado de stop-words en base a su categoria sintactica.

e Filtrado de significados (Word Sense Disambiguation)
» Indexacién de conceptos/acepciones
e Incluir informacion sobre el sentido de la palabra al

indexar.

e Explotar las relaciones semanticas entre palabras (si-
nonimia, hiperonimia)

e Uso de recursos como WordNet (normalizacion e in-
dexacién de symsets) o de técnicas de generacion de
clusters de palabras.

e INCONV.: Aproximaciéon muy dependiente de la efec-
tividad en la desambiguacién de sentidos.

o Especialmente en las consultas (poco contexto para
poder identificar el sentido correcto)

s Indexacion de “frases”



e Agrupacion de palabras que forman una unidad con
“significado” en si misma.

o identificacion de términos de indexacién multipala-
bra

e No requiere un analisis sintactico en profundidad:

o Posibles técnicas:

o Estadisticas: coocurrencia/cercania de grupos de
palabras.

¢ Analisis sintactico superficial: identificacion de
palabras con dependencias sintacticas simples.

o Principalmente interesa identificar grupos nomina-
les (ntcleo+modificadores)

e Puede haber una fase posterior de normalizaciéon (me-
jora recall)

’?>aroma floral’’

aroma+flor
’>?aroma de flores’’ }

e PROBLEMA: Tratamiento de la ambigiiedad léxica y
sintactica.

empanada+berberecho, berberecho+Tui

1) 12
empanada de berberechos de Tui { Gempanadatberberecho, empanada+Tui

» Indexacién de estructuras sinticticas/seméanticas de
mayor nivel

3.2. PLN en consulta
» Interfaces de consulta en lenguaje natural
= Expansién automatica de las consultas.

e Uso de técnicas de construccion automatica de tesauros

e Explotacion de la seméntica léxica (WorNet, expansion
de sinénimos/hiperénimos)



3.3.

3.4.

Relevance feedback con base lingtiistica
e Uso de técnicas de sumarizaciéon y Word Sense Disam-
biguation.
Cross Language Information Retrieval (CLIR)
Principal area donde PLN ha tenido éxito.

Recuperaciéon de documentos sin tener en cuenta el lenguaje
en el que los docs. o las consultas fueron escritos.

Se necesita un grado mas alto de analisis del lenguaje que
en RI convencional.

Técnicas generales:

e Traducir documentos
e Traducir consultas

e Proyectar ambos a un espacio de indexado neutral (Por
ej.: usar un indice de conceptos)

Limitaciones: los textos de las consultas son muy cortos
(poco contexto) y la fiabilidad de la traducciones e menor.

Futuro del PLN y la RI
Busqueda conceptual (semdantica).

Respuesta a preguntas concretas (no sélo bisqueda de docs.
relevantes)

Resumen automatico

Fusion de la informacion recopilada por diferente métodos.

C.L.IL.R.



4. Extraccion de Informacion

Objetivo: Localizar porciones de texto con informacién
relevante (respeto a una necesidad de info. predefinida) y
presentarla de forma adecuada para su procesamiento.

Se extrae informacion sobre ENTIDADES, RELACIONES
y EVENTOS a partir de documentos textuales en un dominio restringido.

Ejemplos:
e Info. bursatil (asociaciones entre empresas [adquisicio-
nes, ventas], tendencias, etc,...)
e Informes meteorologicos
e Anuncios y ofertas de empleo (para rellenar las tablas

de una BD de ofertas)

Caracteristicas principales

e La info. requerida puede representarse mediante “plan-
tillas” fijas y relativamente simples.

Existiran “huecos” que se deberan rellenar a partir del
texto localizado en los docs. (Ej: MUC6)

e Solo una parte pequena del texto original es necesaria
para completar la plantilla (el resto puede ignorarse)
= La salida de un sistema de E.I. sera:
e una uUnica plantilla con un cierto n° de elementos relle-
nados

e una jerarquia compleja de plantillas y relaciones entre
plantillas



4.1. Arquitectura tipica de un sist. E.I.

» Arquitectura en cascada. Generalmente precedida de un pa-
so de “recuperacién de informaciéon” para identificar los do-
cumentos que se deberan procesar.

= Organizado como una secuencia de traductores que en cada
pasada anaden estructura al texto y eliminan info. irrele-
vante, aplicando reglas de extraccion adquiridas de forma
manual o automatica.

» Uso frecuente de técnicas de estado finito (autématas y
traductores finitos)

e Eficiencia (complej. lineal) + simplicidad de especifica-
cion.
e Incluyen ampliaciones (seméntica, etc,...) para aproxi-

mar formalismos més potentes (gram. independ. del
contexto)

» Ejemplo: Niveles de procesamiento en el sistema FASTUS
(Hobbs&Applet, 1997)
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e Division del texto en palabras y etiquetado inicial
Nivel 2: Complex Words
e Reconocimiento de términos multi-palabra: niime-

ros/expr. numéricas, fechas, nombre propios (IM-
PORTANTE), siglas, ...

e Uso de procesadores especificos (traductores finitos)
para cada tipo.

Nivel 3: Basic Phrases
e Segmentacion de sentencias en grupos basicos.
o Grupos nominales y verbales
o Particulas conectivas
o Indicadores de localizacién o tiempo

Nivel 4: Complex Phrases

e Combinacién de grupos basicos para formar grupos
nominales y verbales complejos.



e Se ignoran las partes del texto no clasificadas.

Nota: En FASTUS los niveles 3 y 4 realizan un analisis
sintactico parcial.

Se usan cascadas de traductores finitos, ge-
nerados a partir de metareglas.

No soporta grupos recursivos, se simulan (me-
diante repeticién acotada) sélo

en el caso que sean interesantes.

Nivel 5: Semantic Patterns

e Identifica entidades y eventos en los grupos creados
en nivel 4.

e Inserta los objetos y relaciones reconocidos en las
plantillas.

e El reconocimiento de entidades y elementos se hace
mediante autématas generados a partir de “patro-
nes de extraccion”.

e Los patrones de extraccion son creados manualmen-
te.

o Especificos de cada dominio de aplicacién. en
general no transportables.
o Similares a reglas de las gramaticas semanticas.
Nivel 6: Merging

e Creacién de una estructura jerarquica a partir de
las plantillas del nivel 5

e El algoritmo de mezcla decide si 2 plantillas parcia-
les son consistentes y describen el mismo evento y
las mezcla.

e Son necesarios procesos de resolucion de referencias
(anélisis pragmatico) para decidir si dos descripcio-
nes/referencias se refieren a la misma entidad,

» PRINCIPAL PROBLEMA: Portabilidad



e Gran dependencia del dominio.

cambiar lexicén (diccionario)
e Cambio de dominio = ¢ cambiar base de patrones de extraccion
cambiar estructura de salida

e Necesidad de un proceso de afinado (tunning) manual
o semi-automatico.



