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OBJETIVO

Exponer experiencias en la aplicacion de herramientas de software
libre para la representacion, busqueda, recuperacion e intercambio
de informacion.

RESUMEN:

y ECI (de sus siglas en inglés “Inverted Indexing”, “Latent Seman-

tic Indexing” y “Effective Conceptual Indexing” respectivamen-
te) para la creacion de indices en los sistemas de recuperacion de
informacion.

Presentar algunas herramientas de software libre, tales como Lu-
cene, Zilverline, Lius, Regain , Zebra y Managing Gigabytes, para in-
dexacion y busqueda de informacion, ilustrando su funcionamiento
y operacion asi como la técnica de indexacion que emplean. Se des-
cribira como incorporar un analizador lexicografico para el lenguaje
espanol.

Presentar un proyecto para mejora de relevancia en recuperacion
de informacion en espafiol, utilizando: raices para formacion de pala-

Ilustrar las técnicas mas recientes y sofisticadas tales como II, LSI
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bras (stemming), eliminacion de palabras sin importancia en la bus-
queda de informacion (stopwords) y tesauros.

Describir algunos paradigmas de investigacion y desarrollo en los
sistemas de representacion, organizacion, busqueda y recuperacion
de informacion. Los paradigmas a describir seran: paradigma estadis-
tico, paradigma lingiiistico, paradigma bibliotecologico y paradigma
de inteligencia artificial (redes neuronales, sistemas basados en cono-
cimiento, procesamiento de lenguaje natural).

Presentar y describir algunas herramientas de software libre, tales
como Fedora, DSpace Greenstone para la implantacion de reposito-
rios digitales ilustrando sus protocolos para el intercambio de infor-
macion asi como sus aplicaciones en el desarrollo de bibliotecas digi-
tales y para la conservacion y preservacion de informacion digital.

1. METODOS PARA CREAR INDICES EN LOS SISTEMAS
DE RECUPERACION DE INFORMACION

La representacion de Indice Invertido (II) es el método dominante pa-
ra indexar texto, pero no es conveniente en busqueda de similitud
entre documentos. La representacion II consiste de una lista de iden-
tificadores de documentos, uno por cada palabra en el léxico. Cada
palabra W tiene asociada una lista de todos los identificadores de do-
cumentos que la contienen. Adicionalmente, meta-informacion que
se almacena junto con el identificador del documento, tal como fre-
cuencia de la palabra y posicion en el documento. Mediante alguna
funcion de similitud se detectan, en el indice, las palabras correspon-
dientes de una busqueda. Los detalles de esta funcion se muestran en
[1] v [2]. El desempeiio de la representacion II empeora cuando se in-
crementa el nimero de palabras en un documento o en los casos en
que una palabra tiene una lista invertida demasiado grande.

El Indexado Semantico Latente (ISL) es un método para mejorar
la calidad en la basqueda por similitud transformando documentos
del conjunto de palabras original a un espacio de conceptos [3]. La
idea principal de este método es proyectar los datos en un espacio
pequeiio, de los datos originales, eliminando los efectos nocivos de si-
nonimia y polisemia. Trata de minimizar ambiguedad, redundancia y
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vocabulario sin comprimir la representacion. ISL transforma los datos
de una representacion indexada dispersa (como en II) con dimensio-
nalidad alta a una representacion en un espacio real mucho menos
disperso. Desafortunadamente, ISL transforma los datos en un domi-
nio que no es posible brindar técnicas de indexado efectivas.

En el Indexado Conceptual Efectivo (ICE), un documento se repre-
senta como conjuntos de atributos que corresponden a conceptos con
significado. Cada uno de estos conceptos es definido por una palabra
con un peso asociado (frecuencia). La palabra con el peso representa
a un conjunto de palabras relacionadas semanticamente. La represen-
tacion ICE es una representacion comprimida que reduce ambigiie-
dad, redundancia y vocabulario no relacionado en un documento. Un
vez que se reduce la dimension de un documento se utiliza el método
de indices invertidos para indexar los documentos. El método ICE es
mucho mejor que II en busquedas de similitud y preserva la misma ca-
lidad de los resultados, tiene una gran eficiencia computacional y de
almacenamiento. Por ejemplo, en una muestra de 167000 documen-
tos se requirié 87.7 Mb usando el método Iy 8.3 Mb usando ICE [4].

2. SOFTWARE LIBRE PARA INDEXACION, BUSQUEDA
Y RECUPERACION DE INFORMACION

Las herramientas de software libre para indexacion, busqueda y recu-
peracion de informacion mas comunes son Lucene [5], Zebra [6] y Ma-
naging Gigabytes [7]. Todas estas herramientas tienen como nucleo la
representacion de indices invertidos (Véase figura 1). Managing Giga-
bytes incorpora un nucleo de nivel mas bajo que maneja algoritmos
bastante sofisticados para comprimir la informacion y manejar de ma-
nera mas eficiente imagenes, audio y video.

Lucene es una interfaz para programas de aplicaciones que con-
tiene un motor para indexar, buscar y recuperar informacion tanto
de registros como texto completo. Es sin duda, dentro de su clase, el
software con mayor respaldo en soporte, documentacion y desarrollo
de proyectos. Aunque utiliza principalmente el idioma inglés, provee
una interfaz de programacion que le permite incorporar, con gran
facilidad, otros idiomas. Fue desarrollado en el lenguaje de programa-
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cion Java, esto le ha permitido una gran portabilidad para funcionar
en cualquier sistema operativo y arquitectura de computo, asi como
una gran interoperabilidad con otros sistemas computacionales. No
utiliza un sistema de metadatos descriptivo, sin embargo, resulta bas-
tante simple adaptarle cualquier sistema de metadatos.

Figura 1 (Software libre para indexado, busqueda y recuperacion de informacion)

Lucene utiliza por defecto un analizador lexicografico, para texto
en idioma inglés, eliminando del vocabulario palabras sin importan-
cia en busqueda de informacion (stopwords) tales como articulos, pre-
posiciones, verbos comunes (is, have, get, etc.), palabras acerca de la
estructura del texto, etcétera. El analizador sintactico permite que un
usuario o programador especifique un archivo que contenga esta lista
de palabras dando la posibilidad de aumentar o disminuir el dicciona-
rio de palabras sin importancia. Ademas reconoce términos con las
caracteristicas siguientes: secuencias de letras y digitos (p175waugh),
apostrofos (O Reilly), acronimos (H.P), compaiias (AT&T), direccio-
nes de correo electronico (dante@dgb.unam.mx), nombres de servi-
dores WEB (www.dspace.org), nimeros seriales (direcciones IP como
132.248.9.31, nimeros de punto flotante como 3.1416). Puede desarro-
llarse un analizador lexicografico para el idioma espafiol o cualquier
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otro idioma (que quiza incorpore el uso de raices de palabras y/o tes-
auros) y utilizarlo en lugar del que se tiene por defecto. Por ejemplo,
sea “vacias.txt” el archivo que contiene las palabras irrelevantes para
la busqueda y sea “SpanishAnalizer” el Analizador lexicografico para
el idioma espanol, entonces, el fragmento de codigo, en el lenguaje
de programacion Java, para construir dicho analizador lexicografico
seria: new StandardAnalyzer(new File(“vacias.txt”).

La figura 2 muestra una representacion en Excel de un subconjun-
to, del indice construido, utilizando el analizador lexicografico en
idioma espanol anteriormente mencionado. La primera columna con-
tiene la lista de términos, el primer renglon ilustra parte de una lista
con un total de 11 identificadores de documentos de texto en diversos
formatos. La segunda columna ilustra la cantidad de documentos en
que aparece el término. La celda de interseccion entre el término y el
identificador del documento muestra el nimero de veces que aparece
el término en el documento de texto. Por simplicidad no se muestran
las posiciones del término dentro del documento de texto.

Aunque el motor de Lucene fue desarrollado para indexar, buscar
y recuperar informacion en texto plano. Se han desarrollado otras he-
rramientas de software libre tales como Zilverline [8], LIUS (Lucene
Index Update and Search) [9] y Regain [10] que tienen como nucleo
a Lucene (ver figura 1) y que amplian su funcionalidad al incorporar
filtros que permiten transformar documentos de diferentes formatos
(Word, Powerpoint, Excel, Postscript, PDF, HTML, XML, etc.) a texto
plano. Estas herramientas proveen una interfaz de usuario via WEB
para administrar el indice, incorporar documentos de texto, realizar
busquedas avanzadas (incorporando operadores l6gicos, de agrupa-
miento, de seleccion de campos, comodines, de proximidad y de ran-
g0s) y recuperar informacion ya sea textual o descriptiva.

Zebra es una interfaz para programas de aplicaciones que contie-
ne un motor para indexar, buscar y recuperar informacion. Es una
herramienta de proposito general y de rendimiento alto, indexa tex-
to estructurado, lee registros en una variedad de formatos de entra-
da (correo electronico, XML, MARC) proporcionando acceso a ellos
a través de una poderosa combinacion de expresiones de busquedas
logicas y de relevancia. Soporta bases de datos grandes (decenas de
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millones de registros, decenas de gigabytes de datos) permitiendo ac-
tualizaciones seguras en tiempo real. Soporta el protocolo estandari-
zado Z39.30 para recuperacion e intercambio de informacion. Cuenta
con un amplio respaldo en soporte, documentacion [12] y desarrollo.
Fue desarrollado en el lenguaje de programacion C estandar, esto le
ha permitido una gran portabilidad para funcionar en cualquier siste-
ma operativo y arquitectura de computo, asi como interoperabilidad
con otros sistemas computacionales. Provee una interfaz en modo de
comandos para administrar el indice y para busqueda y recuperacion
de informacion, permitiendo realizar busquedas avanzadas (incorpo-
rando operadores logicos, de agrupamiento, de seleccion de campos,
comodines y proximidad).

Figura 2 (Representacion en Excel de un subconjunto del indice invertido, generado con un analizador
lexicografico del idioma espaiiol).
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Managing Gigabytes es una interfaz para programas de aplica-
ciones que contiene un motor para indexar, buscar y recuperar in-
formacion de texto completo, archivos binarios, imagenes pictoricas
o textuales. Tiene muy poco respaldo en soporte y la inica documen-
tacion es el libro [14]. A diferencia de otras herramientas, provee al-
goritmos bastante sofisticados para comprimir texto e imagenes. Fue
desarrollado en el lenguaje de programacion C y puede interactuar
con otros sistemas computacionales. No utiliza un sistema de metada-
tos descriptivo. Provee un diccionario, en idioma inglés, de palabras
sin importancia en busqueda de informacion (stopwords) y manejo
de raices de palabras (stemming) para aumentar relevancia en recu-
peracion de documentos y reducir la dimension del indice. Tiene im-
plantados métodos estadisticos para clasificacion y organizacion de
informacion. Permite realizar busquedas avanzadas (incorporando
operadores logicos, de agrupamiento, de seleccion de campos, como-
dines y proximidad) y recuperacion de informacion de forma interac-
tivay distribuida.

3. PROYECTO PARA MEJORA DE RELEVANCIA EN
RECUPERACION DE INFORMACION EN ESPANOL

La figura 3 muestra dos medidas basicas en los sistemas de recupe-
racion de informacion: precision (precision) y reledumbre! (recall)
[26]. En color verde se muestra la interseccion entre los documentos
relevantes para el usuario y los que fueron recuperados en la consulta
que planteo. La precision se define como el nimero de documentos
relevantes recuperados por un usuario, en una busqueda, dividido
entre el total de documentos recuperados. La reledumbre se define
como el nimero de documentos relevantes recuperados por un usua-
rio, en una busqueda, dividido entre el total de documentos que son
de importancia para el usuario. Los sistemas de recuperacion de infor-

1 Se construyo el término reledumbre (relevancia, certidumbre) usando reglas
gramaticales y del minimo esfuerzo, porque representa mas completamente el
significado del uso de la palabra recall en lugar de otras traducciones incorpora-
das tales como exhaustividad, llamada, revocacion o recuerdo.
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macion tienen como uno de sus objetivos principales incrementar el
valor de la precision y la reledumbre, es decir, transformar el diagrama
de la figura 3A por el diagrama de la figura 3B. Algunas técnicas co-
mo la eliminacion de stopwords, filtrado y poda de documentos [14]
estan orientados a reducir la dimension de documentos y por tanto la
reduccion del tamafio del indice; propiciando un mejor desempeio
y eficiencia en la busqueda, recuperacion e intercambio de informa-
cion. Otras técnicas como el tratamiento de la sinonimia, polisemia,
raices de palabras y uso de tesauros, ademas de reducir la dimension
de los documentos, ayudan a mejorar la precision y reledumbre en
la busqueda y recuperacion de informacion. Se propone el desarrollo
de un proyecto para mejora de reledumbre en recuperacion de infor-
macion en espafol, utilizando el software snowball [15] que implanta
un algoritmo de raices de palabras (stemming) en espaiiol, elimina-
cion de palabras sin importancia en la busqueda de informacion (sto-
pwords) y un tesauro con términos en espanol para tratamiento de
sinonimia y polisemia. A diferencia de [16] el tesauro propuesto debe
agrupar palabras relacionadas semanticamente y que se utilice para
implantar el Indexado Conceptual Efectivo en Lucene.

Figura 3 (Medidas basicas en recuperacion de informacion)
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4. PARADIGMAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LOS
SISTEMAS DE REPRESENTACION, ORGANIZACION,
BUSQUEDA Y RECUPERACION DE INFORMACION

Aunque existen algunas combinaciones de paradigmas, los mas co-
munes son: paradigma estadistico, paradigma lingiiistico, paradigma
bibliotecologico y paradigma de inteligencia artificial (mas general-
mente seria paradigma computacional). Existen ademas muchas he-
rramientas de software libre para filtrado, clasificacion, agrupamien-
to (clustering) y visualizacion que incorporan todos estos paradigmas,
como por ejemplo Weka [17], Yale [18], KDDnuggets [19] y UCI [20].

El paradigma estadistico tiene una gran cantidad de técnicas y me-
todologias matematicas, pero que finalmente se basa en la frecuencia
u ocurrencia de términos dentro de los documentos. Por ejemplo, los
tesauros generados con este paradigma agrupan términos que quizas
se manejen como sinénimos porque aparecen en documentos de te-
mas similares y no porque estén relacionados semanticamente. Las
técnicas estadisticas tienen la limitante computacional para el analisis
de informacion inmensa (en el orden de terabytes) y para obtener re-
sultados de calidad en busqueda de informacion.

El paradigma lingiiistico propone soluciones basadas en el cono-
cimiento del lenguaje. Algunos ejemplos son €l uso de palabras clave
asociadas con el tema de un area del conocimiento, la construccion
de tesauros especializados en diversos niveles de abstraccion.

El paradigma bibliotecoldgico esta enfocado a proporcionar mé-
todos, técnicas y reglas logicos para organizar la informacion. Apor-
tando ideas como normalizacion, catalogos de autoridades (temas,
paises, instituciones, dependencias, editores, organismos, etc.) y
tesauros. La normalizacion la definimos como el conjunto de pasos
necesarios para implantar sistemas homogéneos y eliminar los hete-
rogéneos (por ejemplo en interfaces de busqueda, lenguajes para re-
presentar informacion, presentacion de informacion, metadatos, pro-
tocolos de intercambio de informacion, contenidos, etc.) [21].

El paradigma de inteligencia artificial se divide en 3 areas: redes
neuronales, sistemas basados en conocimiento y procesamiento de
lenguaje natural. Las redes neuronales artificiales son modelos ma-
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tematicos inspirados en la anatomia y fisiologia del cerebro humano
que permiten hacer computacion inteligente realizando procesamien-
to masivo de datos gracias a su infraestructura paralela y distribuida
[25]. Esta area de la inteligencia artificial esta relacionada también
con temas de estudio de la inteligencia artificial como aprendizaje de
maquinas y mineria de datos. Los sistemas basados en conocimien-
to utilizan técnicas computacionales nuevas y herramientas sofistica-
das que apoyen a los humanos a almacenar y extraer informacion util
(conocimiento) de volumenes de datos inmensos (en el orden de tera-
bytes). Estos sistemas tienen una relacion muy fuerte con bases de da-
tos, mineria de textos, aprendizaje de maquinas y redes neuronales.
El procesamiento de lenguaje natural combina técnicas computacio-
nales con lingiiistica para procesamiento de texto con el fin de hacer
transformaciones de un idioma a otro, introducir texto por voz a una
computadora, que un robot entienda instrucciones de un humano y
finalmente para el busqueda y recuperacion de informacion.

5. SOFTWARE LIBRE PARA IMPLANTACION DE REPOSITORIOS
DE INFORMACION DIGITAL

En la actualidad existe un minimo de 15 herramientas diferentes, de
software libre, para implantacion de repositorios de informacion di-
gital. En el presente trabajo unicamente se presentaran Dspace[22],
Fedora [23] y Greenstone [24] tomando en consideracion su amplia di-
fusion, soporte técnico, documentacion y en especial porque utilizan
los métodos de indexacion descritos en la seccion 1. Estas herramien-
tas aceptan documentos digitales en una gran variedad de formatos
tales como Word, Powerpoint, Excel, Postscript, PDF, HTML, XML,
GIF, JPEG, TIFF, MP3 y MPEG.

Dspace es el software mas difundido y de mayor uso en la cons-
truccion de repositorios digitales. Tiene un fuerte respaldo en sopor-
te, documentacion y esta en constante desarrollo. Esta programado
en Java, esto le ha permitido una gran portabilidad para funcionar en
cualquier sistema operativo y arquitectura de computo. Lucene forma
parte de su nucleo y utiliza sistemas de administracion de bases de
datos como Postgres y Oracle para el almacenamiento de metadatosy
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documentos digitales. Aunque maneja Dublin Core por defecto, pue-
de configurarse para aceptar otro sistema de metadatos como MARC
21. Para el intercambio de informacion usa el estaindar OAI-PMH. Pro-
vee una interfaz de usuario, que funciona en WEB, que permite admi-
nistrar colecciones, definir niveles de acceso a la informacion y crear
usuarios con diferentes permisos para la administracion, basqueda
y acceso a los recursos digitales. Se basa en el modelo de referencia
OAIS (Open Archive Information System) para la preservacion y con-
servacion digital, incorporando algunas estrategias tales como la au-
tenticidad y replicacion.

Fedora es un software con una gran simplicidad, para instalar y
usar, comparado con otras herramientas de software similares. Tie-
ne un fuerte respaldo en soporte, documentacion y esta en constante
desarrollo. Esta programado en Java, esto le ha permitido una gran
portabilidad para funcionar en cualquier sistema operativo y arquitec-
tura de computo. Lucene forma parte de su nucleo y utiliza sistemas
de administracion de bases de datos como McKoi, MySQL, Postgres y
Oracle para el almacenamiento de metadatos y documentos digitales.
Su sistema de metadatos es FOXML, Dublin Core y aparentemente,
puede configurarse para aceptar otro sistema de metadatos. Para el in-
tercambio de informacion usa el estandar OAI-PMH y Z39.50. Provee
una interfaz de usuario que permite administrar colecciones. Se han
desarrollado otras herramientas para ampliar su funcionalidad y de-
finir niveles de acceso a la informacion y crear usuarios con diferen-
tes permisos para la administracion, busqueda y acceso a los recursos
digitales. Ofrece un conjunto de servicios WEB para proveer, a otros
programas de aplicacion, acceso a la informacion. Incorpora algunas
estrategias de preservacion digital como autenticidad, replicacion y
manejo de versiones.

Greenstone es un software que ofrece una gran funcionalidad,
tiene un fuerte respaldo en soporte, documentacion y esta en cons-
tante desarrollo. Esta programado en varios lenguajes pero principal-
mente en C estandar y Perl, esto le ha permitido una gran portabili-
dad para funcionar en cualquier sistema operativo y arquitectura de
computo. Managing Gigabytes y Zebra forman parte de su nucleo.
Cuenta con un sistema de administracion de bases de datos propio
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(GDBM) para el almacenamiento de metadatos y documentos digita-
les. Provee Dublin Core por defecto, pero tiene conectores con una
gran variedad de metadatos como MARC, XML, METS, CDS/ISIS, etc.
Para el intercambio de informacion usa el estandar OAI-PMH y Z39.50.
Provee una interfaz de usuario, que funciona en WEB, que permite
administrar colecciones, definir niveles de acceso a la informacion y
crear usuarios con diferentes permisos para la administracion, bus-
queda y acceso a los recursos digitales. Provee algunas estrategias pa-
ra la preservacion y conservacion digital tales como reformateo, re-
juvenecimiento y replicacion, incorporando algunas herramientas de
software para este fin.
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