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BRESUM

El proposit de I'article és exposar els motius pels quals la recuperacié d’informacié manté una in-
teraccié directa amb el lenguatge. Segons aquesta concepcid, es pensa gue un Sistema de Recu-
peracié d’Informacio que consideri el fenomen lingiliistic, pot obtenir un increment en l'efectivitat de
recuperacio.

S’explica quina pot ser la funcié del Processament del Llenguatge Natural apiicat ais Sistemes
de Recuperacid; es presenten els moduls en qué es subdivideix {'analisi del llenguatge; es detallen
alguns aspectes del llenguatge que son rellevants per la Recuperacio d’lnformacio; s’ estableix una
relacioé entre els dos camps i $’explica les limitacions de les tecnologies actuals per abtenir aques-
ta integracid. Finalment s’exposen alguns programes de recerca que s’han desenvolupat.

RESUMEN

El propésito del articulo es exponer los motivos por los que la recuperacion de informacion man- -
tiene una interaccion directa con el lenguaje, Seglin esta concepcidn, se piensa que un Sistema de -
Recuperacidn de Informacion que considere el fendmeno linglistico, puede obtener un incremento

~ en la efectividad de recuperacion. ,

Se explica cuél puede serla funcion det Procesamiento del Lenguaje Natural aplicado a los sistemas
de recuperacion; se presentan los médulos en los que se subdivide el andlisis del lenguaje; se detalian al- -
gunos aspectos del lenguaje que son relevantes para la Recuperacion de Informacion; se establece una ’
relacion entre los dos campos y se explican las limitaciones de las tecnologias actuales para obtener es-
ta integracion. Finalmente se exponen algunos programas de investigacion que se han desarrollado.

Introduccio

Tradicionalment P’interés d’investigacié en recuperacié6 d'informacié s’ha centrat principalment en (s de
técniques estadistiques i booleanes. En canvi, per diversos factors que es comenten en Particle, recerques de
caire lingitistic han estat menys importants, tant per la comunitat cientifica com pels sectors comercials. D'u-
na banda, els models tradicionals basats en la combinacié d’operadors booleans i calculs estadistics s’han
consolidat pels seus resultats acceptables. D’altra banda, les técniques de processament del llenguatge natu-
ral aplicades ala recuperacié d’informacié no han verificat de manera generalitzada gue augmenti la proporcié
de documents recuperats rellevants ni tampoc que disminueixi el conjunt de documents recuperats que no sén
rellevants.

En l'actualitat, els grups de recerca busquen formes alternatives d’explotar la informacid que contenen els do-
cuments: fent Us de técniques avangades es pot millorar la manera d’extraure informacié dels texts i aix] mateix
es poden obtenir nivells de recuperacié més satisfactoris. La primera tasca correspon a I'ds del Processament del
Llenguatge Natural (en endavant PLN) en tant que la segona és propia de les técniques de Recuperacié d'Infor-
macié (en endavant Rl). La combinacié d’aquests dos camps va ser el proposit del simposi celebrat el 1990 amb
el titol Text-Based Intelligent Systems ¢l qual va reunir experts de les dues disciplines.

Els experiments realitzats durant les decades anteriors han constatat la dificultat d'integrar aquests dos
camps. En els seus inicis les fites eren massa ambicioses i en canvi, les técniques del PLN no eren tant avanga-
des com per poder solucionar les gliestions presentades. Els resuitats obtinguts van generar un pessimisme que
ha portat alguns autors a plantejar-se les possibilitats d’exit. A fi de superar les limitacions propies d'altres mo-
dels respecte a la relacié que s’estableix entre document i Us del llenguatge, I'objectiu principal del models lin-
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gliistics és obtenir una representacié més detallada i proveir un context on es pugui definir estratégies de recu-
peracié més precises. Els models basats en técniques estadistiques i booleanes, tot | que sén efectius compor-
ten una série d’inconvenients degut a una concepcid no gaire ortodoxa en el tractament del llenguatge. Part del
soroll que es produeix en les cergues i el resultat de recuperar ncmés un subconjunt del documents rellevants pot
tenir una relacié directa amb la manca de recursos que contemplin al caracter ambigu de! llenguatge. Sembok i
Rijsbergen observen les limitacions dels models tradicionals:

«En els models convencionals de recuperacio d’informacio els documents son representats per una
col-leccié no estructurada de descriptors, és a dir, paraules claus. Aquesta representacié no és ideal com a
indicador del contingut dels documents o consultes en sistemes de RI. Algunes paraules son excessivament
especifiques, altres massa generals. Els descriptors molt genérics recuperen documents no rellevants; els
descriptors massa estrets deixaran sense recuperar informacic Gtif per a 'usuari.» (Sembok i Rijsbergen, 1990)

Per tant, amb una consideracié del fenomen lingdistic, les técniques de PLN tenen com a finalitat incremen-
tar la precision {precisid) i la recall (crida). En la resta de I'anticle es fara servir «precisid» per fer referéncia al terme
anglés precision i «crida» per fer referir-nos a recall. La precisié indica la proporcié de documents recuperats que
so6n rellevants. La crida és un valor indicador de la proporcié dels documents rellevants que sén recuperats. -

Els programes d’investigacio actuals, que malauradament no poden obtenir canvis radicals, al mateix temps
que es desenvolupen amb proposit d’aplicacio real pretenen obtenir un pont entre els sistemes de gestié docu-
mentals i les técniques de processament del llenguatge de manera gue els avangos en processament del Hen-
guatge puguin ser aplicats als sistemes de recuperacid d'informacio {(en endavant SRI).

1. El concepte de processament del llenguatge natural

El PLN té com a finalitat el reconeixement de la informacité expressada en llenguatge huma i [a seva aplicacid
a través de I'as de sistemes informatics. L'objectiu principal a qué respon és conéixer !a manera que el llenguat-
ge es pot fer servir per complir diferents tasques, entre altres la traduccid automatica, la creacié d'interficies ba-
sades en llenguatge natural o la recuperacié d’informacié. Actualment, s’han integrat en el PLN técniques propies
de la intel-ligéncia artificial com s6n models de representacié del coneixement i llenguatges de programacio de-
claratius. Pel que fa a 'estructura dels sistemes de processament del llenguatge generalment es diferencien qua-
tre moduls, especialitzats en la comprensié de diferents nivells del llenguatge: modul morfolodgic, sintactic,
semantic i pragmatic. A més d'aquests moduls es poden incloure altres nivells com soén la informacié fonoldgica
o 'analisi del discurs.

1.1. Analisi morfologica

La funcié de I'analisi morfoldgica consisteix a detectar la relacié establerta entre les unitats minimes que for-
men una paraula. Per exemple, I'analitzador s’encarrega de discriminar P'existéncia de sufixos i prefixos, la deter-
minacio d’una forma verbal, el génere ¢ el nombre d'un paraula . El Iéxic, que manté una estretarelacié amb I'ana-
lisi morfoldgica, és el conjunt d'informacio referent a cada paraula que ef sistema fa servir per I'analisi. Per
cadascuna de les accepcions d’una paraula existeix una entrada léxica, es a dir, una representacio dels seus trets
diferencials.

El léxic, utilitzat pels mdduls morfologic, sintactic i semantic, comprén informacié morfoldgica, la categoria
gramatical, irregularitats sintactiques i representacié del seu significat. Segons un procediment coma de repre-
sentacid, les entrades Iexiques amb forma regufar nomeés son representades amb Iarrel, de manera que I'analit-
zador morfoldgic determina la bona formacid de la paraula. En recuperacié d’informacid, les aplicacions més sen-
zilles que s’han fet de PLN han estat a nivell Iéxic, indexant les paraules d'entrada en una forma normalitzada o
derivada.

1.2. Analisi sintactica

El madul d’analisi sintactica té com a proposit agrupar en estructures més complexes les unitats que aparei-
xen en la frase tal com sintagmes nominals o verbals. El resultat és [a generacié d'una estructura formada per les
categories sintactiques de cada una de les unitats léxiques i sintagmatiques que formen I'oracié. Aquest nivell
d'analisi s’ha fet servir en sistemes de recuperacio d’informacid per obtenir una indexacid del les paraules per sin-
tagmes nominals. Per exemple, els programes IOTA i CLARIT gue s’expliguen en Faltim apartat fan s d’'un trac-
tament dels sintagmes nominals.
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1.3. Analisi semantica

L'analisi semantica té com a finalitat elaborar una representacié del significat de les oracions, paragrafs o do-
cuments. A partir de I'analisi de les estructures sintactiques, s’assigna un valor semantic a cada unitat detectada
en el procés anterior. Lanalisi semantica s’ha aplicat en SRI per obtenir una representacio ldgica dels documents
i per la creacid d’ontologies. Com s’explica més endavant, el programa SILOL proposa un SRI basat en una con-
cepcic semantica.

1.4. Analisi pragmatica

A més dels maduls anteriors, també pot haver-ne un altre anomenat modul d'analisi pragmatica dedicat tam-
bé a I'assignacio del significat. Aquest nivell fa servir informacid addicional sobre ies relacions que s’estableixen
entre el document i el seu entorn d’Us. En 'analisi del significat és comd diferenciar el significat que és implicit
propiament en les paraules del que és afegit pel context. El primer, explicat en el paragraf anterior, és representat
per I'analisi semantica i el segon per ['analisi pragmatica. En SRI aquest nivell ha estat aplicat en dominis de co-
neixement especifics per representar sistemes de recuperacio d’informacié contextual.

Tot i que aquests nivells d’analisi es consideren adequats, no hi ha un consens de com aplicar-los o quin d’ells

és el que ha de tenir més importancia. Ta! com es veura en 'apartat dedicat a aplicacions desenvolupades, hiha
una diversitat d’aplicacions en les quals els quatre nivells anteriors han estat estudiats.

Representacio grifica dels processos que intervenen en I'analisi
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2. Aspectes lingiiistics rellevants en la representacié dels documents.

Les relacions [éxiques i semantiques juguen un paper important en la comprensié i produccid del llenguatge
natural i per tant en la representacid dels documents. Per aquesta rad, sén un element central en les técniques de
representacio del coneixement. Les relacions més importants sén les de taxonomia, meronimia, polisémia f sino-
nimia. A continuacié es fa una breu exposicié de les seves definicions:

2.1. Taxonomies

Les refacions taxondmiques associen un conjunt de conceptes especifics a un concepte més general amb el
qual mantenen una relacié conceptual. D’aquesta manera es crea una relacio jerarquica entre diferents nivells de
generalitat que poden correspondre a un mateix concepte. Es pot dir que X és un tipus de Y, és una relacié ta-
xondmica.

Per exemple :

Cotxe és un tipus de vehicle.
Furgoneta és un tipus de vehicle i
Tot terreny és un tipus de cotxe.

Les taxonomies fan possible la creacié d’estructures de representacid per inferir informacié. Recergues rea-
litzades durant I'4ltima década suggereixen dque per produir millores en la recuperacio cal que d’alguna manera
les técniques aplicades tinguin una certa comprensié del contingut del document i de les consultes.

2.2. Meronimia

Les relacions meronimiques descriuen les relacions part-tot. Aquesta relacié considera el grau de diferencia-
ci6 de les parts respecte a la seva totalitat aixi com alld que representen les parts respecte al total. La relacié me-
ronimica implica que X té Y o que Y és pari de X. En Rl es poden fer servir per ampliar o reconduir les cerques.

Per exemple:

Capitol és part de llibre.

Pagines és part de llibre.
Portada és part de llibre.
Definicions és part de llibre.

i

Pagines és part de diccionari.
Portada és part de diccionari.
Definicions és part de diccionari,

2.3. Polisémia

Les relacions polisémiques descriuen les paraules que poden tenir diversos significats. Aquesta multiplicitat
de significats per una mateixa paraula, I'origen dels quals pot ser tant léxic-semantic com pragmatic, implica una
reduccio en la precisié d’'un SRI. Com que les paraules es fan servir per seleccionar documents rellevants, una
mateixa paraula pot recuperar entre d’altres documents no rellevants. Per exemple la paraula organisme pot fer
referéncia a diferents significats, uns relacionats amb institucions o conjunt de persones i altres relacionats amb
els drgans que formen un ser viu.

2.4. Sinonimia

Dues paraules sén sindnimes si tenen un significat semblant. En una llengua no hi ha gaires sindnims absoluts
(totalment equivalents), perd en canvi si que n’hi ha que tenen una significat proxim. Pel que fala Rl, el fet de te-
nir una gamma de paraules per definir el mateix concepte redueix la crida. Per exemple, una cerca sobre orga-
nismes podria tenir com a sindnims institucid, cos, corporacié o entitat.

3. Relacié entre Recuperacié d'Informacié i Processament del Llenguatge Natural

Amb I'aplicacié del PLN a la recuperacid de documents a text complet, es tracta d’obtenir noves estratégies
de cerca no existents en els métodes tradicionals. La seleccid d’informacié de forma directa sense les limitacions
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que comporta I'Us de descriptors, fa suposar que gracies a una concepcid més lingliistica dels documents, es po-
den produir millors resultats que els obtinguts fins ara. L’increment en la capacitat del processament dels siste-
mes basats en processament del llenguatge natural i un nou émfasi sobre la inferéncia aplicada a la recuperaci¢
de texts, suggereix vies de recerca prometedores.

«Des d'un punt de vista del PLN, és un repte general el fet d’esbrinar si és aplicable. Ei fet d’investigar
si dades estadistiques i dades no estadistiques es poden combinar apropiadament és un repte especific»
{Lewis | Spark Jones, 1996).

No obstant, I'acceptacio d’'una nova tecria d’accés a la informacié no suposa que es puguin substituir les téc-
niques aplicades en models tradicionals. Per exemple, si d'aquesta manera és possible expressar una necessitat
d'informacié amb I'Os de sintagmes nominals {en endavant SN) o frases completes, el resultat de la cerca seria
I'obtencié d’una associacid conceptual entre ef SN de la consulta i els continguts als documents. Com és evident,
aix0 no implica necessariament que agquest document sigui rellevant. El fet que una paraula, sintagma nominal o
frase aparegui en una cal-leccié de documents no és un indicador suficient per deduir ta seva relievanca.

Principalment alld que s’aconsegueix amb la integracié de recursos lingliistics és solucionar problemes d'ex-
pressivitat del llenguatge: la possibilitat d’expressar un concepte de diferents maneres, comporta una limitacié
important en la recuperacié de documents a text complet. Per tant, la funcié propia del PLN més aviat esta rela-
cionada amb la desambiguacié de 'indeterminisme que presenta I'tis del llenguatge. Si amb aquesta concepcid
dels documents es pot obtenir una representacié conceptual del significat, només s’hauria establert un preambul
desitjable i primordial pel calcul de la rellevanga. Afrontats els fendmens de caire linglfstic i conceptuals, el cal-
cul de rellevanga depén d’altres parametres que els models actuals tracten d'una manera efectiva.

Un dels avantatges que s'obté amb 'aplicacié d’aquestes estratégies té com a finalitat facilitar {’expansio, re-
orientaci6 o acotacié de la cerca. El fet d’expandir alld expressat com a necessitat d’informacié, permet associar
la consulta amb altres conceptes que si bé no son exactament sindnims mantenen una relacio de significat i, d’al-
tra manera formarien part dels documents no recuperats. La capacitat de reorientacié o acotacié tenen com a fi-
nalitat evitar I'indeterminisme del llenguatge i per tant evitar part del soroll que es produeix habitualment.

Fins aquest punt, hem determinat quina pot ser [a funcid a desenvolupar pel PLN en els sistemes de recupe-
racio d'informacid perd no s’ha explicat quines sén les limitacions i possibilitats reals. Principalment hi ha tres res-
triccions que posen limits a medels basats en el llenguatge: fa impossibilitat de construir gramatiques que puguin
tractar tots els fenomens del llenguatge, els recursos en temps d’ordinador que consumen, i finalment {a incapa-
citat de fer aplicacions que es puguin fer servir de manera universal per treballar amb qualsevol col-leccié de do-
cuments.

El primer entrebanc és conseqiencia del fet que la investigacié en lingliistica computacional es troba en es-
tat de desenvolupament: la complexitat implicita en el llenguatge i I'estat emergent de les metodologies en &l trac-
tament implica que la seva aplicacid encara no sigui prou operativa per un us comercial. Tal com expliquen Lewis
i Spark Jones el fet que les técniques de PLN funcionin parcialment és un obstacle perla Rl:

«Esiratégies d’analisi sintactica han estat experimentades amb cents de megabytes de text en TR {text
retrieval), en canvi 'apticacio d’analisi semantica a gran escala no ha estat demostrat» (Lewis i Spark Jo-
nes, 1996).

En segon lloc, a diferéncia dels mé&todes estadistics, el temps necessari per 'execucié d’una consulta i per la
representacio conceptua! del document és elevat, amb l1a qual cosa es produeix una manca d’operativitat. Com
a conseqléncia és necessari limitar la grandaria dels documents a tractar. El tercer problema 1é a veure amb la
concepcit del coneixement huma: el fet de poder obtenir una representacié de la informacio implicita en un do-
cument, no només implica I'Us d’eines linglistiques sind també la incorporacié d'alld anomenat coneixement de
domini. En gualsevol demini del coneixement i en la vida quotidiana, per poder entendre els fets i inferir informa-
ci6 es fa servir un conjunt de convencions. Aquest coneixement del mén, necessari per obtenir una representa-
cid adegquada del significat, pot ser representat en dominis de coneixement limitats perd no és possible obtenir
una representacio universal.

4, Aplicacions desenvolupades

En les dues iiltimes décades s’han desenvolupat diferents aplicacions basades en models lingdistics. En uns
casos s’ha fet servir informacid iéxica per millorar els fndexs, en altres la informacié sintactica ha permés fer cer-
ques per sintagmes nominals i, projectes més ambiciosos han fet émfasi en la representacié ldgica i conceptual
dels documents segons ['analisi semantica. A continuacié es comenten alguns d’aquests programes.
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Des de 'analisi sintactica, 1a indexacié de documents basada en els sintagmes nominals es va fer en el pro-
grama 10TA. A efecte d'augmentar 'efectivitat en recuperacid, un dels problemes que es va constatar eren la va-
rietats de formes diterents per expressar un concepte en llenguatge natural. Per evitar aquest problema, el pro-
grama CLARIT va incorporar un tesaure, El procés de desambiguacié en aquest Ulfim consta de dues etapes:
primerament tant els documents com la consulta sén analitzats per localitzar els sintagmes nominals candidats;
en la segona etapa aquests SN son relacionats amb el tesaurus per tal de fer servir sempre ia mateixa forma
sintactica en relacié a un concepte que s’ha pogut expressar de diferents formes.

El programa Flexible Expert Retrieval of Relevant English Text (FERRET) és un sistema de recuperacio d'infor-
macid conceptual a text complet. Es fonamenta en una comprensid parcial dels documents amb 'objectiu de mi-
llorar la recuperacioé respecte a les técniques de cerca per paraules. Fa servir un diccionari electronic per aug-
mentar el coneixement léxic i obté una desambiguacié tant de les paraules polisemiques com de les sindnimes.

Els hospitals sén un cas paradigmatic en #'aplicacid dels sistemes de recuperacié d’informacié. El camp mé-
dic ha mostrat des de fa temps un notable interés per millorar els seus sistemes de recuperacio d’informacid. La
interrelacid d’historials és una eina molt valuosa per conéixer com es van resoldre casos semblants en altres pa-
cients. El problema que representa I’aplicacié de técniques del llenguatge natural, és facilitat en aquest camp de-
gut a qué es tracta d’un domini restringit (medicina) i I'estil de redaccid que es fa servir per elaborar els historials
clinics elimina moltes de les ambigUitats del llenguatge. HELIOS, un dels programes de recerca en hespitals, ha
estat desenvolupat pel centre d’informatica hospitalaria a la Universitat de Ginebra. Uobjectiu principal d’aquest
programa és elaborar un entorn en el qual els documents estiguin associats a ta seva representacid conceptual a
fi de poder recuperar els historials médics segons el seu contingut. Els moduls es fan servir sén els segiients: un
analitzador (Analyser), un diccionari (Dictionary Building Tools) i un sistema de consultes basat en grafics con-
ceptuats (Query on Conceptual Graphs). La finalitat d’aquest tractament és descomposar les frases en fragments
significatius per a obtenir una interpretacio parcial. A partir d'aquests components es fa una representaci6 del sig-
nificat amb grafics conceptuals.

En el programa SILOL, desenvolupat per Sembok i Rijsbergen (Sembok i Rijsbergen, 1988), s'ha aplicat la 1o-
gica de primer ordre a la indexacié de documents i procés de recuperaci6. Els resultats constaten una millora en
el nivell d’efectivitat en la recuperacié, la qual cosa demostra que el tractament amb una teoria semantica del llen-
guatge natural i logica és adequada pels sistemes de recuperacio. En la concepcié d’aguest medel s’entén com
a logic les capacitats de fer inferéncies inductives i deductives, i aplicacié de técniques estadistiques i probabi-
listiques. Des d’una concepcid lingliistica s’inclou un tractament sintactic, semantic i pragmatic. Segons els au-
tors, la capacitat logica és necessaria per comparar el document i la necessitat d’informacicé expressada en llen-
guatge natural, ja que en altre cas el document per si mateix no seria prou ric des d’un punt de vista
d’implicacions o relacions. Els autors proposen que un model ideal de recuperacio d'informacié hauria d’estar ba-
sat en la unificacid de logica i llenguatge. La fita, a banda d’obtenir una representacic ldgico-lingiistica, és saber
com aplicar-ho a la recuperacio de documents.

Ei Centre National de la Recherche Scientifique de Paris ha desenvelupat una estratégia per obtenri una re-
presentacioé formal del contingut semantic en documentas amb lienguatge natural. Per representar la infermacio
fan servir el Narrative Knowledge Representation Language (NKRL): es tracta d'un llenguatge de representacio del
coneixement dissenyat per representar el contingut semantic de documents en llenguatge natural. Un prototip
complet del NKRL s’ha implementat en COMMON LISP en el marc del projecte NOMOS.

Conclusiens

En aquest article s’han presentat algunes idees sobre la combinacié d’ estratégies de recuperacié amb técni-
ques de processament del llenguatge natural. La interaccié d'aquests dos camps pot proporcionar resultats mi-
llors en la representacié dels documents i de les consultes. Degut a la dependéncia que té la recuperacié d’infor-
macid de I'ds del llenguatge, I'estudi en comu de les dues disciplines proveird en el futur noves linies
d’investigacio.
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