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Recuperacion de informacion
en los sistemas de proxima generacion

EDER AviLA BARRIENTOS

Instituto de Investigaciones Bibliotecologicas
y de la Informacion, UNAM

INTRODUCCION

os sistemas para la recuperacion de informacién (SRD se en-

cuentran en una constante evolucion y adaptacion al contex-

to digital actual. La revolucion de los datos ha traido consigo
transformaciones en la manera de buscar, recuperar y acceder a
los datos disponibles no solo en las fuentes de datos locales, si-
no también en aquellas que estan disponibles en dicho contexto
digital.

En la literatura especializada sobre el tema, se observan una
serie de principios teéricos y metodolégicos que estudian el com-
portamiento de los SRI en diversos contextos informativos. Esto ha
dado la pauta para estimar una nueva generacion de sistemas con la
capacidad de responder a necesidades de informacion de alta com-
plejidad. Esto supone una mayor y mejor interaccion de los usuarios
con el sistema a través de diferentes técnicas y estrategias entre
las cuales se pueden destacar aquellas referentes a la interaccion y
visualizacion de los datos que son almacenados y organizados en la
estructura del sistema.
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En estos sistemas, el uso de la inteligencia artificial y el apren-
dizaje profundo han dado la pauta para la generacion y aplica-
cion de algoritmos semanticos que otorguen la posibilidad de
trasladar la demanda informativa del usuario y convertirla en re-
sultados de informacion con un mayor grado de precisién con el
proposito de satisfacer su necesidad informativa. Los algoritmos
empleados en estos sistemas intentan modelar abstracciones de
alto nivel presentes en los datos utilizando arquitecturas com-
putacionales que permiten desarrollar transmisiones multiples
entre los datos que requiere un determinado usuario. Esto se
logra a través del segmentado semantico que se ejerce a los datos
y puesto que el algoritmo es capaz de interpretar para ofrecer
resultados de bisqueda mas precisos acorde a la demanda inicial
del usuario. Por lo tanto, los sistemas de proxima generacion
tendran la capacidad de procesar consultas complejas de infor-
macion caracterizadas por el uso de elementos visuales como lo
es la representacion basada en grafos de conocimiento.

Los grafos de conocimiento son representaciones de conjun-
tos de datos que almacenan atributos correspondientes a diver-
sas obras, expresiones y manifestaciones (entidades) que estan
presentes en el universo de informacion. Estos grafos permiten
obtener una vision general de las relaciones de significado que
se establecen entre dichas entidades, lo que ofrece mecanismos
de visualizacion e interacciones entre nodos y aristas; esto per-
mite al usuario interactuar de manera profunda con los datos
almacenados en el sistema, lo que propicia una labor de descu-
brimiento de informacion y genera variantes en el proceso de
recuperacion de informacion.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo consiste en analizar los
principios teéricos que intervienen en el proceso de recuperacion
de informacién presentes en los sistemas de proxima generacion,
pues se estima que el analisis de estos principios ayude a com-
prender de mejor manera su utilidad y aplicacion en los contextos
de informacién digital.
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RECUPERACION DE INFORMACION EN EL ENTORNO DIGITAL

El entorno digital es un espacio complejo que experimenta cam-
bios de una manera vertiginosa. La informacién y los datos que
conforman este espacio han sufrido una amplia gama de modi-
ficaciones y transformaciones, lo cual ha provocado fenémenos
relacionados con la manera de acceder y recuperar informacion
por parte de los individuos.

La expansion del entorno digital también ha motivado la gene-
racion de metodologias para recuperar informacion en diversas
fuentes y contextos. En la actualidad el concepto de metaverso ha
cobrado notable relevancia para referirse a un entorno en donde
los seres humanos (como avatares) interactian entre ellos y con
agentes automatizados en un espacio tridimensional como meta-
fora de un mundo real.

En este metaverso, los usuarios de la informacion tienen la ca-
pacidad de interactuar con sofisticados motores de busqueda que
les permiten acceder a la informacién de una manera integral to-
mando en cuenta la conectividad y vinculacion de diversas fuentes
digitales en un escenario comun de interaccion virtual.

Segun Stephenson,! en este metaverso existen hipertarjetas que
son una especie de avatares que se usan para representar un con-
junto de informacion. Puede tratarse de texto, audio, video, una
imagen estatica o cualquier otra informacién que pueda represen-
tarse de forma digital.

Estas hipertarjetas han dejado de ser una metafora de cien-
cia ficcién para convertirse en un elemento integrador dentro del
mundo virtual digital, pues muchos agentes automatizados y pla-
taformas de videojuegos o entretenimiento utilizan estos meca-
nismos para vincular informacion del usuario en un determinado
contexto virtual; por ejemplo, empresas como Netflix, Microsoft y
Sony han implementado estos mecanismos para acceder a infor-
macion de gran variedad y formato de los usuarios de sus plata-
formas o dispositivos.

1 Neal Stepenson, Snow Crash, 43.
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Este fendmeno trae consigo una nueva forma para acceder y re-
cuperar informacion en un entorno digital hiperconectado y enla-
zado en donde la informacion se encuentra distribuida de manera
aleatoria, pero con un vinculo comun que le permite conectarse a
través de diversas aplicaciones interoperables.

Por ejemplo, la busqueda en el motor del PC presenta diferen-
te logica a la busqueda implementada en un dispositivo mévil a
pesar de formar parte de una misma plataforma tecnolégica. Esto
ha motivado la apariciéon de multiples comportamientos para re-
cuperar informacion por parte de los usuarios, pues la manera de
interactuar en los diversos motores de busqueda y sus respectivas
versiones ha dado la pauta para tomar en cuenta una serie de
consideraciones respecto al uso de nuevos patrones para acceder
a la informacion que el usuario necesita para atender multiples de-
mandas informativas en un entorno digital ampliamente diverso.

Algunas de las tendencias actuales de la investigacion acerca de
la recuperacion de informacién abarcan toda la gama de términos
referentes a la expansion del proceso para obtener informacion
para incorporar las ultimas tecnologias y hacer frente a nuevas
necesidades. En términos de necesidades novedosas, la difusion
de Internet y las caracteristicas heterogéneas de los usuarios de
los motores de busqueda son elementos que pueden considerarse
como la nueva frontera de la recuperaciéon de informacion.?

En este sentido, la recuperacion de informacién debe conside-
rarse como un proceso integrador que es susceptible de tomar en
cuenta los atributos informativos de los nuevos recursos de infor-
macion. Al respecto, dentro del nicleo pragmatico y tedrico de la
RI comienzan a desarrollarse metodologias y técnicas que ayuden
a mejorar la precision de la busqueda y acceso a la informacion.

Bajo esta premisa, el enfoque semantico para recuperar infor-
macion pone de manifiesto el uso de representaciones visuales e
interactivas que tienen el proposito de permitir el acceso no solo

2 Jonathan N. Chimah y Friday Ibiam Ude. “Current Trends in Information
Retrieval Systems: Review of Fuzzy Set Theory and Fuzzy Boolean Retrieval
Models”.
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a datos e informaciones, sino también a las vinculaciones que se
establecen en un determinado dominio informativo. Esto da la
posibilidad de comprender en mejor manera, las variantes y for-
ma en que la informacién puede conectarse y en esencia obtener
una interpretacion de los comportamientos que la informacién
manifiesta en un determinado fenémeno o problema. Bajo esta
premisa, los grafos de conocimiento han comenzado a posicio-
narse como una de las metodologias de reciente aplicacion en los
llamados sistemas de nueva generacion.

GRAFOS DE CONOCIMIENTO

Aunque los grafos de conocimiento han existido desde los prime-
ros anos de la inteligencia artificial en varias formas, el término se
popularizé recientemente debido al uso de esta idea en el motor
de busqueda de Google. La forma mas antigua de un grafo de
conocimiento se denominé red semantica, que fue disefiada para
respaldar los métodos de razonamiento deductivo.?

Estas redes semanticas son representaciones que permiten
consultar relaciones entre entidades, en las que los nodos corres-
ponden a datos y las aristas a las vinculaciones entre ellos. De
esta manera, el término “grafo de conocimiento” se popularizo
posteriormente mediante el uso de una base de conocimiento es-
tructurada en grafos por Google para mejorar sus resultados de
busqueda.

Google desarroll6 este conocimiento estructurado en grafos
mediante el rastreo de varias fuentes de datos en la Web, inclui-
dos los datos semiestructurados disponibles en la Wikipedia. Esta
base de conocimientos es muy util para proporcionar resultados
de busqueda con un nivel de detalle que no es posible con el uso
de una busqueda basada exclusivamente en contenido.

De esta manera, la nocién de un grafo de conocimiento ha evo-
lucionado lentamente a lo largo de los afios gracias a los esfuer-

3 Aggarwal, Charu C. “Knowledge Graphs”.
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zos de diversas comunidades de investigadores de los campos
de la inteligencia artificial, la recuperacion de informacién y la
web semantica. Esta diversidad es una consecuencia directa de
la variedad de aplicaciones que soporta este concepto, pues en la
actualidad hablar de grafos de conocimiento no es un tema exclu-
sivo de las ciencias computacionales, sino que, campos discipli-
narios como los estudios de la informaciéon también comienzan a
despertar el interés por indagar acerca de los alcances y desafios
de su aplicacion en el contexto de la busqueda y recuperacion de
informacion.

Los grafos de conocimiento se componen tipicamente de con-
juntos de datos de diversas fuentes que con frecuencia difieren en
su estructura. Los esquemas, las identidades y el contexto trabajan
juntos para proporcionar una semantica particular a diversos tipos
de datos. De esta manera, los esquemas semanticos proporcionan
un marco comun de entendimiento para el grafo de conocimiento,
pues de esta manera, las identidades clasifican los nodos subya-
centes de manera adecuada y el contexto determina el entorno en
el que existe ese conocimiento.

Estos componentes ayudan a distinguir palabras con multiples
significados, pero con atributos informativos similares. Esto per-
mite que los productos, como el algoritmo del motor de busqueda
de Google, determinen la diferencia entre Apple, la marca, y apple,
la fruta. Por lo tanto, un grafo de conocimiento tiene la principal
caracteristica de propiciar una recuperacion de informacion de ca-
racter certera mediante las vinculaciones de significado que se es-
tablecen entre diferentes piezas de datos e informaciones.

Ademas de esto, los grafos de conocimiento, que son desarro-
llados mediante técnicas de aprendizaje automatizado, utilizan el
procesamiento del lenguaje natural (NLP) para construir una vista
integral de nodos, bordes y etiquetas a través de un proceso lla-
mado enriquecimiento semantico.

En este sentido, cuando un sistema ingiere datos, este proceso
permite que los grafos de conocimiento identifiquen objetos indi-
viduales y comprendan las relaciones entre los diferentes objetos.
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Luego, este conocimiento practico se compara e integra con otros
conjuntos de datos, que son relevantes y de naturaleza similar.

De esta manera, los esfuerzos de integracion de datos en tor-
no a los graficos de conocimiento también pueden respaldar la
creacion de nuevos conocimientos, estableciendo conexiones entre
puntos de datos que pueden no haberse realizado antes. Existen
numerosas aplicaciones de grafos de conocimiento tanto en la in-
vestigacion como en la industria.

Dentro del campo de la informatica, hay muchos usos de una
representacion grafica dirigida; por ejemplo, graficos de flujo de
datos, diagramas de decision binarios, graficos de estado, etcétera.
Dos aplicaciones concretas que han llevado a un aumento reciente
en popularidad de los grafos de conocimiento son la organizacién
de la informacién a través de la web y la integracion de los datos.*

En el ambito de la organizacion de la informacion, los modelos
semanticos para representar datos y los vocabularios semanticos
han permitido configurar una gran variedad de ontologias que
tienen el propodsito de organizar los datos y el conocimiento que
se ubica en diversos entornos disciplinarios y productivos.

Los proyectos Wikidata y Schema.org, asi como la iniciativa
OWL, son los desarrollos mas significativos que en su momento
han representado el gran interés por incursionar en la aplicacion
de grafos de conocimiento para poner orden al universo de infor-
macion actual. Si bien los grafos de conocimiento implementados
en estos proyectos se encontraban en su nocién mas elemental,
con el paso del tiempo estas representaciones se han reconfigura-
do para estimar su aplicacion en los llamados sistemas de proxima
generacion.

LOS SISTEMAS DE PROXIMA GENERACION

Como parte de la evolucion y el desarrollo tecnolégico de los
sistemas de informacion, a lo largo del tiempo han aparecido

4 “What is a Knowledge Graph?”.
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sofisticadas técnicas e instrumentos que permiten contar con sis-
temas de mayor alcance respecto al manejo y gestion de infor-
macion. En tiempos recientes, el uso insistente de la inteligencia
artificial y la busqueda de su aplicacion en los sistemas, han traido
consigo una serie de retos y oportunidades respecto al uso y ac-
ceso a la informacion. “Los ultimos anos han visto una explosion
de interés en un subcampo de la IA denominado aprendizaje auto-
matico que aplica métodos estadisticos y probabilisticos a grandes
conjuntos de datos para crear representaciones generalizadas que
se pueden aplicar a muestras futuras”’

De acuerdo con la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada de Defensa (por sus siglas en inglés DARPA), la proxi-
ma generacion de inteligencia artificial permitira a los sistemas
de informacién anadir la capacidad de explicar sus resultados y
dotarlos de razonamiento con conocimiento de “sentido comun”.

Bajo esta premisa, las vinculaciones de significado de los datos
que pueden representarse en un grafo de conocimiento seran de
gran ayuda para obtener una visiéon global de los factores con-
textuales que inciden en la unién de datos pertenecientes a un
determinado entorno tematico o informativo.

En este sentido, el reconocimiento desambiguado e indubitable
de entidades y su enlazado en un grafo de conocimiento significa-
tivo, esto es, que recoja las reglas que modelan el funcionamiento
de esas entidades en el mundo percibido por las personas, es
conditio sine qua non para la construccion de una IA dotada de
“sentido comuin”.

Por lo tanto, el principio fundamental de los sistemas de proxi-
ma generacion sera dotar de un mayor significado a la informacion
que se recupera en una determinada consulta. Se estima que este
cometido puede alcanzarse mediante el razonamiento contextual
de los datos que estan depositados en un determinado entorno.

5  “Al Next Campaign”. s. f, s.p.
6  “Inteligencia Artificial Semantica-GNOSS”.
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Fig. 1. Proceso influenciado por tecnologias de inteligencia artificial
aplicadas al entorno del sistema de préxima generacion

Aumento de la simbiosis

Razonamiento

Conocimiento Aprendizaje contextual

Configuracion de un sl mas social e intuitivo

Fuente: DARPA 2021. https://www.darpa.mil/work-with-us/ai-next-campaign.

De esta manera, la recuperacion de informacion de caracter intui-
tivo debera permitir la consulta de datos de diversas fuentes di-
gitales. Esto con la posibilidad de establecer patrones de relacion
entre datos con atributos de significado similares en su naturaleza.
El razonamiento contextualizado de la informacién y los datos
supone un espacio de analisis susceptible de poner de manifiesto
diversos comportamientos entre los datos que se generan en dife-
rentes contextos.

De facto, los sistemas de nueva generacion deben aprender a
procesar el conocimiento que los datos y la informacioén contienen
en una determinada situacion, problematica o fenémeno.

El procesamiento contextual es una parte necesaria e inex-
tricable de la cognicién humana. Este procesamiento con-
textual es esencial e impregna todos los aspectos de la
vida, incluido el procesamiento lingiiistico, la codificacion
de la memoria, el almacenamiento y la recuperacion, el
pensamiento y las capacidades de razonamiento. Con es-
te entendimiento, reconocemos que el procesamiento con-
textual es integral en el disefio de sistemas de inteligencia
artificial para permitirles procesar informacién con capaci-
dades similares a las humanas.’

7  D. L. Hollister et al. “Razonamiento contextual en la cogniciéon humana y
las implicaciones para los sistemas de inteligencia artificial”, 604.
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Bajo esta premisa, se estima que los métodos de intuicion en
interaccion aliados a los sistemas de informacién de préxima
generaciéon permitan configurar sistemas digitales allegados al
comportamiento natural que manifiestan las personas en un pro-
ceso de busqueda y recuperacion de informacion. Pues

[...] los seres humanos utilizan su sentido comin, sus ex-
periencias de toda la vida, la creatividad, la innovacioén y
la inteligencia para tomar decisiones, [estas decisiones in-
cluyen el uso y obtencion de informacion para resolver una
problematica especifical. Con una perspectiva de Inteligen-
cia Artificial (1A), podemos entrenar a los sistemas para que
apoyen a los humanos en muchos procesos. Desde el avan-
ce de las tecnologias de inteligencia artificial, los seres hu-
manos han reconfigurado sus practicas laborales en su vida
cotidiana, desde las actividades del hogar hasta la oficina y
los negocios, haciendo que sus vidas sean mas comodas.?

No obstante, el reto de establecer estos sistemas en la mayoria
de los contextos actuales sigue estando presente. Sobre todo si
se considera la inversion que debe hacerse para el desarrollo de
investigacion aplicada que permita obtener un acercamiento pro-
fundo y real a las valoraciones y los analisis de dichos sistemas, lo
cual puede significar una fuerte inversion para las organizaciones
cientificas y académicas.

No obstante, la transformacién del universo de informaciéon
y la creciente presencia de los datos en los contextos producti-
vos de la sociedad, obliga a los sistemas de préxima generacion
a contar con las capacidades necesarias para llevar a cabo una
mayor y mejor comprension de la informacion y los datos que
las personas necesitan para resolver su toma de decisiones fun-
damentada en el uso de informacion.

8  Sarika Jain y Archana Patel. “Semantic Contextual Reasoning to Provide
Human Behavior”, 17.
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A su vez, las cada vez mas frecuentes necesidades complejas
de informacion, obligan al profesional de la informacién a mante-
nerse sumamente actualizado, pues el auge actual de los datos ha
provocado fenémenos de muy diversa categoria que bien pueden
estudiarse desde la optica de los estudios de la informacion. No
obstante, sera necesario cambiar determinados paradigmas rela-
cionados con la organizacion y sistematizacion de la informacion
dando prioridad a enfoques holisticos para abortar los principios
que se relacionan con la organizacion de los datos en diferentes
entornos digitales.

CONSIDERACIONES FINALES

Los sistemas de préxima generaciéon ponen de manifiesto un cam-
bio de paradigma relacionado con la manera en que los usuarios
acceden a la informacion. Este paradigma consiste en dar mayor
énfasis a la organizacion de los datos en sus multiples expresiones
y manifestaciones.

Dicho cambio de paradigma traera consigo notables cambios en
la manera de recuperar informacion. Se estima que esta recupera-
cion sea de caracter intuitivo e interactivo, lo que supone la apa-
ricion de nuevos fenémenos relacionados con el comportamiento
informativo de los individuos al momento de buscar y recuperar
informacién en un determinado sistema de informacion.

Actualmente se experimenta una transformacién digital carac-
terizada por el surgimiento de sistemas y plataformas con nuevas
caracteristicas. Este fenomeno ha dado la pauta para estudiar la
prospectiva de los sistemas de préxima generacion, lo que haces
cada vez mas necesario reflexionar sobre los cambios presentes y
futuros que el impacto de las nuevas tecnologias digitales puedan
tener en las formas y medios para acceder a la informacién de una
manera confiable y cada vez mas cercana a los requerimientos del
usuario final.

Bajo esta premisa, el desarrollo de investigacion aplicada con
énfasis en el analisis de los sistemas de informacion sera relevante
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para comprender de una mejor manera la aplicacion y funcionali-
dad de dichos sistemas en una situacion real y compleja, tal como
las que se manifiestan actualmente en diversos contextos de la
actividad humana. A su vez, el objeto de estudio planteado en
este documento también ofrece la oportunidad de realizar futuros
procesos indagatorios que permitan identificar los fundamentos
tedricos de estos sistemas.
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