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Temas a desarrollar

* Organizacion de la asignatura

* Introduccion.

* Documentos electronicos.

* Modelos de recuperacion de informacion.

* Algoritmos y estructuras basicas.

* La recuperacion de informacion en Internet.

* La recuperacion multilingte.

* Sistemas hipertextuales y recuperacion documental.
* La recuperacion de documentos multimedia o no textuales.
* La recuperacion basada en la citacion.

* Sistemas de filtrado y recomendacion



Organizacion de la asignhatura

* Requisitos: tener regular la asignhatura:

 Modelo de Desarrollo de Programas y Programacion Concurrente (y equivalentes
segun nuevo plan de estudios)

* Un encuentro virtual por semana y actividades practicas desde
el aula virtual.

* Un trabajo final para aprobar la materia.



Introduccion a la Recuperacion
de Informacion



La Recuperacion de Informacion (RI)

* El término Recuperacion de Informacion (|
describir el proceso de “encontrar materia
documentos) de naturaleza no estructurac

R) se usa para
(generalmente

a (generalmente

texto) que satisface una necesidad de informacion especifica
dentro de grandes colecciones (generalmente almacenadas en

computadoras) "

* Del inglés Information Retrieval




Problematica de |la Rl
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Problematica de |la Rl

* Planteamos que la respuesta “ideal” de un SRI esta formada
solamente por documentos relevantes a la consulta, pero —en
la practica — esta no es aun alcanzable.

* El SRI recupera la mayor cantidad posible de documentos
relevantes, minimizando la cantidad de documentos no
relevantes (ruido) en la respuesta.

* En términos de eficiencia, se plantea la idea de precision de la
respuesta, es decir, cuando mas documentos relevantes

contenga el conjunto solucion (para una consulta dada), mas
preciso sera.



Problematica de |la Rl

Para cumplir con sus objetivos, un SRI debe realizar algunas tareas basicas, las cuales se
encuentran planteadas en cuestiones computacionales, a saber:

* Representacion légica de los documentos y — opcionalmente — almacenamiento del
original. Algunos sistemas solo almacenan porciones de los documentos y otros lo hacen
de manera completa.

* Representacion de la necesidad de informacion del usuario en forma de consulta.

* Evaluacion de los documentos respecto de una consulta para establecer la relevancia de
cada uno.

* Ranking de los documentos considerados relevantes para formar el “conjunto solucion” o
respuesta.

* Presentacion de la respuesta al usuario.

e Retroalimentacion o refinamiento de las consultas (para aumentar la calidad de |la
respuesta)



Arquitectura basica de un SRl
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Areas de la Rl

Modelos de Recuperacion

Filtrado y Ruteo

Clasificacion

Agrupamiento ( Clustering )

Sumarizacion

Deteccidon de novedades ( Novelty Detection )
Respuestas a Preguntas ( Question Answering )
Extraccion de Informacion

Recuperacion cross-language (busqueda multilingual)
Busquedas Web

Recuperacion de Informacion Distribuida
Modelado de Usuarios

Recuperacion de Informacion Multimedia
Desarrollo de Conjuntos (data-sets) de Prueba



Insercion de la R

Data Mining

Text Mining

* Web
Mining

Library and Computational Linguistics
Information Sciences



Recuperacion de Informacion vs
Recuperacion de Documentos

SQL En lenguaje natural _
SELECT * Seleccionar todos los clientes de

FROM Clientes Chivilcoy que deban mas de 10000 pesos
WHERE Localidad = “Chivilcoy” (se sabe, por definicion, que lo que deben
AND Saldo_Cuenta > 10000 es su saldo de cuenta)

“Documentos que contengan informacion biografica
de los entrenadores de los equipos de futbol de Argentina que
ganaron mas torneos en los ultimos 10 afos”



Recuperacion de

nformacion vs

Estructura

semantica bien definida.

Recuperacion de Documentos
SGBD SRI
Informacion estructurada con | Informacion semi 0 no

estructurada.

Recuperacion

Deterministica. Todo el conjunto
solucion es relevante para el usuario

Probabilistica. Una porcion de
los documentos recuperados
puede no ser relevante.

Especificacion precisa (no hay|Hay imprecision en  su
Consultay ambigledad). Lenguaje formal, |formulacién. Lenguaje natural,
Lenguaje preciso y estructurado. ambiguo y no estructurado.

Resultados

Aclertos exactos

Aciertos parciales




Documentos electronicos




Documentos electronicos

* Los documentos electronicos requieren técnicas automaticas, siendo
el concepto actual de RI.

* Proceso complejo que asigna automaticamente los mejores términos
indice a los documentos.

* Se persigue que las consultas puedan realizarse en lenguaje natural
(texto libre).

* Problemas:
dinformacion pobremente estructurada.
JFormatos de documentos.
dCodificacion de la informacion.
JProblemas de deteccién y conversion.
(UNormalizacion de términos (mayusculas/minusculas, acentos...).



Modelos de Rl




Modelos de Rl

* Se presenta una posible clasificacion de modelos de Rl —la cual
no es exhaustiva — de acuerdo a caracteristicas estructurales de

los documentos.

No estructurados

l

Documentos

Mode
Mode
Mode

0 booleano
o Vectorial
0 Probabilistico

Estructurados

Modelos basados en
el algebra de regiones




Modelo booleano

* En el modelo booleano |la representacion de |la coleccion de
documentos se realiza sobre una matriz binaria documento—
término, donde los téerminos han sido extraidos manualmente o
automaticamente de los documentos y representan el contenido
de los mismos.

[t1 2] 3 [ ... [ tn
d | 1 o] o
d2 | 1 | 1 | 1
d3 | 0 [ o] 1

dn
Matriz binaria documento — téermino




Modelo booleano

A = {Documentos que contienen el término T1}
B = {Documentos que contienen el término T2}

A B A B
Documentos gque Documentos gque
responden a la responden a la
consulta T1 AND T2 consulta T1 AND NOT T2

A B

Documentos gque
responden a la
consulta T1 OR T2



Modelo vectorial

* Conceptualmente, este modelo utiliza una matriz documento—término que
contiene el vocabulario de la colecciéon de referencia y los documentos
existentes. En la interseccion de un término t y un documento d se almacena
un valor numeérico de importancia del término t en el documento d; tal valor
representa su poder de discriminacion.

* En teoria, los documentos que contengan términos similares estaran a muy
poca distancia entre si sobre tal espacio.

e De igual forma se trata a la consulta, es un documento mas y se la mapea
sobre el espacio de documentos. Luego, a partir de una consulta dada es
posible devolver una lista de documentos ordenados por distancia.

* Para calcular la semejanza entre el vector consulta y los vectores que
representan los documentos se utilizan diferentes formulas de distancia,
siendo la mas comun la del coseno.



Modelo vectorial

* Documento: “La Republica Argentina ha sido nominada para la
realizacion del X Congreso Americano de Epidemiologia en
Zonas de Desastre. El evento se realizara ...”

* Consulta: “argentina congreso epidemiologia”

argentina congreso | epidemiologia
di 0.5 0.3 0.2

Consulta 0.4 0.3 0.3
Matriz termino-documento con pesos normalizados entre O y 1




Modelo probabilistico

* A partir de una expresion de consulta se puede dividir una coleccion de N
documentos en cuatro subconjuntos distintos: REL conjunto de
documentos relevantes, REC conjunto de documentos recuperados, RR
conjunto de documentos relevantes recuperados y NN el conjunto de
documentos no relevantes no recuperados.

* El resultado ideal de una consulta se da cuando el conjunto REL es igual
REC. Como resulta dificil lograrlo en primera

intencion, el usuario genera una descripcion T TN T
probabilistica del conjunto REL y a través de / )
sucesivas interacciones con el SRI se trata de . REL | RR} REC
mejorar la performance de recuperacion \ 'l



Modelo para documentos estructurados

* Un modelo de recuperacion de documentos estructurados utiliza la

estructura de los mismos a los efectos de mejorar la performance y
brindar servicios alternativos al usuario.

* La estructura de los documentos a indexar esta dada por marcas o
etiquetas, siendo los estandares mas utilizados el SGML (Standard

General Markup Language), el HTML (HyperText Markup Language), el

PDF (Portable Document Format), el XML (eXtensible Markup Language) y
LATEX.



Modelo para documentos estructurados

Al poseer la descripcion de parte de |la estructura de un
documento es posible generar un grafo sobre el que se navegue y
se respondan consultas de distinto tipo, por ejemplo:

JdPor estructura: ¢ Cuales son las secciones del segundo capitulo?

JPor metadatos o campos: Documentos de “Editorial UNLu”
editados en 1998

JPor contenido: Término “agua” en titulos de secciones

JPor elementos multimedia: Imagenes cercanas a parrafos que
contengan Bush




Estructuras de datos en Rl



Matriz documento—término

Sobre las filas se representan los documentos dj y las columnas
corresponden a los términos ti del vocabulario. La interseccion (d,
t;) corresponde al peso o ponderacion que se le asigna a t; en d..

En el caso mas simple puede ser un 0 o un 1, denotando ausencia

o presencia del término en el

documento o bien un valor surgido de LT - T L
un criterio de ponderaciéon como — por G1 (Wi | Wiz Wy =
, dy [Woq [Woo [W2s3 W3
eJemplO — TF-IDF dis |W31 |W32 |W33 W3 n
ds [Wa1 [Wa2 |Wa3 Wi n

ds |Ws1 |Ws2 |Ws3 W5 n

dn wn.1 wn,E Wn,a wn,n




Fichero invertido

Partiendo de la matriz documento—término se construye un indice que
almacena su representacion. La estructura de indice basica es la
denominada “archivo invertido”. En su forma mas simple, es un conjunto
de términos donde cada uno tiene asociada una lista de los identificadores
de documentos donde cada término aparece

t1 tz t3 tn d1 dz d3 dn
dq [Wi1 |Wi2 |[Wi3 Wi n t [Wiq [Wio [Wys Win
dz Wz4 | W22 |Wajg Wa tz2 |wa1 [woo |Was W2 n
dis |W31 [W3z [W3s W3 ,—> ts |Ws1 |Ws2 [W3s3 W3n
ds [Wa1 | Wiz |Was Wa.n ta [Waq |Wao [Wys Wi
ds |Ws1 |Ws2 |Ws3 W5 ts |Ws1 [Ws2 [Wss W5 n
dn [Wn1 W2 [Wn3 Wi i tn [Wn1 |Wn2 [Wn3 Whn




Fichero invertido

El archivo invertido que soporta tal representacion consta de dos partes: |a
primera es un término y la segunda la lista de documentos donde éste
aparece, denominada lista de posteo (posting list). Notese que el conjunto
de todos los términos corresponde al vocabulario de la coleccion y — por

supuesto — no tiene repetidos.

t

tz

ts

W11

Wiz

Wis

W11

Wi2

Wis

W3 4

Woo

Wo 3

W2 1

W32

W23

d1 = {Se hacen soldadura de puertas}
d2 = {Reparo puertas y ventanas}

d3 = {Vendo ventanas usadas}

d4 = {Soldadura de puertas y marcos}

terminos

W3 1

W32

W33

W3 1

W32

W33

Wa 1

W2

Ws 3

W1

W2

Was

W 4

Ws 2

Ws 3

W5 1

Ws.2

W53

R

hacen

m‘ﬁoldadura

reparo
puerta
ventana
vendo
usada
marco

d1

d1, d4

d2 A
d1, d2, d4
d2, d3

d3

d3

d4

/ lista de




Fichero invertido con frecuencia

Una alternativa es armar la lista de posteo con informacion acerca de la
frecuencia del termino t; en cada documento d.. En este caso, cada item de
la posting list es un par ordenado (d, t;), donde d; es el documento y ¢, es Ia
frecuencia del término t; en éste.

t d.,2)(d,4)(d,8)
t (d,, 5) (d_, 3)
t, d,, 1)

| @,1)(d,2)(d,5)
t il A A 1)

En este ejemplo, el termino t; aparece dos veces en el documento d4, cuatro veces
en ds; y ocho veces en d;.



Fichero invertido posicional

Un archivo invertido posicional 6 indice posicional es una estructura de
datos que incluye las posiciones o desplazamientos donde cada término
ocurre, con respecto al inicio del documento.

Esta estructura almacena informacion de localizacion de los términos, lo
gue permite — entre otras — busquedas por cercania de términos y soporta
busquedas por frases

t (d:2,10) (d: 4, 23, 54, 101) (d_: 16, 54, 122)
t, (d,, 50, 178) (d., 20, 62)

t, (d,, 100)

t (d, 44) (d , 211) (d,, 251)

t fd 2% 7A  1N113




Fichero invertido posicional

* Como se puede apreciar, la frecuencia de un término en un
documento corresponde a la cantidad de posiciones donde
aparece. Este tipo de estructura de datos permite soportar
consultas por proximidad, por ejemplo:

Q1 = {red adyacente computadora}
JQ2 = {red cerca-de computadora}
Q3 = {red a-n-términos computadora}

Q4 = {red misma-oracién computadora}



La Rl en la web




La Rl en |la web

* La web puede ser vista como un gran repositorio de informacion,
completamente distribuido sobre Internet y accesible por gran cantidad de
usuarios.

* Su estructura no es estatica.
* Su contenido no respeta estandares de calidad, ni estilos ni organizacion.

* Una de las caracteristicas de la informacion publicada en la web es su
dinamica, dado que pueden variar en el tiempo tanto los contenidos como
su ubicacion.

e E|l tamano de la web es imposible de medir exactamente y muy dificil de
estimar.

e Esta formada por documentos de diferente naturaleza y formato, desde
?a'ginas HTML hasta archivos de imagenes pasando por gran cantidad de
ormatos estandar y propietarios, no solamente con contenido textual, sino
también con contenido multimedial.



La Rl en |la web

* La busqueda de informacion en la web es una practica comun para los
usuarios de Internet y los sistemas de recuperacion de informacion web
(conocidos como motores de busqueda) se han convertido en herramientas
indispensables para los usuarios.

e Su arquitectura y modo de operacion se basan en poder recolectar mediante
un mecanismo adecuado los documentos existentes en los sitios web.

* Una vez obtenidos, se llevan a cabo tareas de procesamiento que permiten
extraer términos significativos contenidos dentro de los mismos, a los
efectos de construir estructuras de datos (indices) que permitan realizar
busquedas de manera eficiente.

* Luego, a partir de una consulta realizada por un usuario, un motor de
busqueda extraera de los indices las referencias que satisfagan la consulta y
se retornara una respuesta rankeada por diversos criterios al usuario.



