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L enguaje natural e Indizacion automatizada
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Se plantea una aproximacion tedrica a la indizacion
automatica, en donde se pone de relieve el papel que ha
desempefiado el lenguaje natural, no controlado, en su
evolucién, y se sefialan sobre todo las ultimas tendencias
en indizacion automatizada fundamentadas en bases de
conocimiento.

I ntroduccion

Vivimos en un mundo esencialmente linglistico en el que las cosas son lenguaje y €
lenguaje es una cosa. La cultura, la producciéon cientifica y en, definitiva, €
conocimiento que aporta a ser humano el dominio de la realidad, se conforma, se
construye y difunde a través del lenguagje. El hombre piensa, lee, y escribe gracias a
lengugje (a lenguagje natural) de tal suerte que su codigo se erige como un potencial
comunicativo.

En este contexto de la comunicacion humana, la Documentacidn presenta una estructura
linguistica[1] ya que el discurso sobre el que se emiten los datos se gjecuta en lengugje
natural, como un aluvion de estructuras cognitivas en lenguaje natural. Si bien es cierto
gue & lenguaje natural es aguel conjunto de signos y simbolos orales y escritos por
medio de los cuales los seres humanos se comunican entre si, dentro de este trabajo
definiremos lenguaje natural como aquel conjunto de palabras utilizadas por un autor
para expresar sus ideas en un documento.

Es evidente, pues, que existe una estrecha relacion entre la Linguisticay la Gestion de la
informacion, que podriamos explicar haciendo una extrapolacién del concepto
saussuriano de signo linguistico, compuesto por significante (plano de la expresion, esto
es, los grafemas que componen los términos de los documentos cientifico-técnicos) y
significado (plano del contenido, o de la esencia semantica de los conceptos sobre los
que serealiza el andlisis de contenido en Documentacion) (Fig. 1)
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A pesar de la omnimoda implicacion de la Linguistica en el Andlisis Documental, en
esta aproximacion nos centraremos en la semantica, y concretamente en la semantica
informatica de cuyo desarrollo depende en gran medida la indizacion automatizada.

La comunicacién cientifica se establece en lenguagje natural, un lenguagje que en su
expresion escrita adolece de serias ambigledades e imprecisiones derivadas
precisamente de la falta de significado univoco y preciso de las palabras que lo
componen; presenta multiples dificultades para el tratamiento de lainformacion al estar
compuesto por decenas de miles de palabras, y estar sujeto a diferentes accidentes
|éxico-semanticos (como la homonimia, polisemia, sinonimia, y figuras retéricas como
anfibologia, metafora, simil, metonimia, an&fora, sinécdoque, etc.) que impiden la
univocidad del signo linguistico, y por ende, la comunicacion exacta.

Pese a ello, hoy, € tratamiento y la recuperacion de informacion en lenguaje natural es
posible gracias a la intervencion del ordenador. Cada vez son més abundantes los
softwares documentales basados en € lenguaje natural que se destinan a interrogar
bases textuales constituidas tanto en lengugje cotidiano como en una terminologia
especializada. La trascendencia de estos programas para €l tratamiento y la indizacién
del lengugje natural aumenta en el contexto en que nos encontramos: la explosion de la
informacion textual posibilitada por ordenador, donde la edicion electronica a finales
del siglo XX se ha convertido en un hecho a la vez que un problema para la
recuperacion de informacion. Por ello, a través de este trabgjo, proponemos mostrar
coémo ha evolucionado la indizacion automatica en la gestion de las palabras desde 1os
inicios en lenguajes absolutamente libres, hasta el momento presente determinado por la



regularizacion de las palabras en términos contrastados mediante tesauros y bases de
conocimiento.

Delaindizacion alaindizacion automatizada: justificacion

La indizacion ha sido tradicionamente uno de los temas més importantes de
investigacion en Documentacién, ya que los indices han facilitado la recuperacion de
informacién tanto en los sistemas manuales tradicionales como en los nuevos sistemas
informatizados. La indizacion per se esta abocada a la recuperacion de informacion.
Con las oportunas salvedades histéricas, podriamos decir que € concepto de
recuperacion de informacion es tan antiguo como e mundo escrito, y se magnifica su
importancia cuando hablamos de un mundo informativo digital, en el que numerosas
representaciones del conocimiento humano se hacen en formato electrénico.

La indizacion es uno de los procesos fundamentales del andlisis de contenido, y son
muchas las definiciones que se han dado pero todas ellas la definen como unatécnica, la
de caracterizar €l contenido tanto del documento como de las consultas de los usuarios,
reteniendo |as ideas mas representativas para vincularlas a unos términos de indizacion,
bien extraidos del lenguaje natural empleado por los autores, o de un vocabulario
controlado o lenguaje documental seleccionado a priori. Hoy en dia es posible vincular
el proceso de indizacién a lenguaje natural del documento gracias a los computadores;
para hacerlo debemos discriminar lainformacion aprovechando las estrategias utilizadas
por los propios autores para presentar sus publicaciones, pues destacan la informacion
esencial en titulos, resimenes, y en los parrafos iniciales de las diferentes partes de los
textos. También nos valemos de otras estrategias sintacticas y semanticas, como las que
se derivan de la funcién que cumplen las palabras en las oraciones y del peso seméntico
gue tienen las palabras en los textos. Si optamos por mangjar € texto completo, sélo
serd posible una recuperacion eficaz en aguellos lengugjes cuyos términos gocen de
gran estabilidad. Tal sucede en los propios de las ciencias aplicadas y de la tecnologia,
donde la busgueda se podria hacer en las mismas expresiones usadas por € autor.

Lo maés frecuente es que € texto origina y su traduccion documental se den dentro de
los dominios propios de las distintas areas del saber. En este caso la amplitud de uso de
los términos, de la expresion y del estilo que es propia del lengugje natural, se ve
limitada por las caracteristicas fundamentales del discurso cientifico, lo que favorece la
pertinencia de uso del lenguaje natural con fines documentales|[2]:

- Recepciony emision cualificada (competencia).

- Vocabulario especializado.

- Organizacién estructural atil alaciencia

- Modelado l6gico-formal.

- Determinacién mas sistematica que € lenguaje comun.

Deigua forma que en la indizacion manual, € principio de indizacion automatizada es
identificar un documento por un conjunto de palabras clave representativas de su
contenido, que pertenezcan a un conjunto abierto de términos —indizacion libre—, 0 que
pertenezcan a un conjunto cerrado y referenciado en una lista de autoridad o en un
tesauro —indizacion controlada— Asi, pues, podemos definir la indizacién
automatizada como el uso de maguinas para extraer o asignar términos de indizacion sin
intervencién humana, una vez se han establecido programas o normas relativas a



procedimiento.

Los factores que hacen posible pensar en e paso de una indizacién manual a una
indizaci6n automatizada son, 10s siguientes:

- Alto coste de laindizacion humana (tiempo).

- Aumento exponencial de lainformacion electronicay la proliferacion del full-text.

- Lagedtion eectrénica de documentos (GED) y la informatizacion de los procesos
documentales.

- Automatizacion de los procesos cognitivos y la investigacion creciente y los
avances en el Procesamiento del lenguaje natural (PLN) .

a) Alto coste de la indizacién humana en términos de tiempo es uno de los
argumentos mas solidos gque se ostentan para justificar €l desarrollo de sistemas de

indizacion automatizada.’ Cémo explotar de manera pertinente con un coste y
tiempo reducidos, el volumen siempre creciente de informacion textual, se ha
convertido en un tema recurrente y obsesivo en todos los estudios de andlisis
documental de contenido, dando lugar a multiples trabajos destinados a evaluar la
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coherenciay la pertinencia de indizacion automética frente ala humana.

Otros autores [6, 7] encuentran la justificacion de las investigaciones en indizacion
automatizada, partiendo de la base que la indizacién humana es inadecuada para
minimizar la subjetividad inherente a la indizacion, ya que e grado de consistencia
alcanzado, depende no solo del conocimiento de técnicas de abstraccion conceptual,
ni del conocimiento y manegjo de lenguajes documentales, depende también del
grado de conocimiento que €l analista tenga sobre € tema que se trata, exigiéndole
que esté siempre actualizado en esa materia. Es importante sefialar también la
inconsistencia entre los indizadores e incluso de un mismo indizador en distintos
momentos animicos, ya que la indizacion es algo subjetivo; el ser humano utiliza el
lenguaje en funcion de muiltiples condicionamientos, parcialidades y sesgos
personalesy culturales involuntarios.

Le exacerbacion de 1o humano como sinénimo de lo racional y lo perfecto es fruto
del conservadurismo y de la fidelidad a la idea de ser humano, pero objetivamente
desde € punto de vista de la indizacion o descripcion caracteristica del contenido de
un documento, hay muchos casos de malos g emplos en que laindizacién manual, es
a todas luces, deficiente. Por tanto, todas estas argumentaciones nos han llevado a
pensar que la indizacién automatica es la formalizaciéon y/o automatizacion de la
indizacién, con € objetivo de reducir la subjetividad del proceso, y el ato coste en
tiempo de laindizacion manual.

b) El aumento exponencia de lainformacion electronicay la proliferacion del full-
text. En este sentido es interesante evocar la afirmacion que hacia Jones en los afios
80: “El valor de la indizacion automatica se incrementara cuando la literatura de
forma legible a méguina sea mas importante que la producida por medios
tradicionales. Entre tanto, € ordenador sera de importante ayuda para €l indizador
en la elaboracion de los indices, aliviandole de tareas rutinarias como la ordenacion,
clasificacion e impresion. No obstante, por e momento, las acciones especificas de
determinar lo que constituye la materia indizable del texto, y cdmo se debe expresar,
son funciones todavia de lainteligenciay creatividad humanas 8, p. 12].”



Esta afirmacién gue Jones hacia en 1986 como futurible, parece que es una situacion
del presente, no porque la literatura producida en forma legible por maquina sea
mas importante que la produccién impresa, pero si hay que tener en cuenta que la
propia naturaleza de la informacion ha cambiado y cada vez mas se presenta en
formato electrénico. El crecimiento exponencial de cantidades de informacién
producidas y/o reproducidas en redes internet e intranet es hoy ya una realidad; por
ello parece inevitable que € valor de la indizacion automatizada se incremente y
tienda a dominar con respecto alaindizacion tradicional humana.

El incremento de la ciencia y de la comunicacion electronica, crece de manera
imparable; cada vez son mas las bases de datos que se pueden consultar a texto
completo, a mismo tiempo que la vida media de la informacién tiende a disminuir,
todo ello contribuye a que no exista un paradigma unificado para la recuperacion de
informacién. La tarea de convertir en accesibles todas estas informaciones
relevantes requiere una serie de actividades que componen € ciclo documental,
entre las cuales, € andlisis de contenido tiene un papel fundamental, con lo cua es
l6gico que las investigaciones en documentacién busquen nuevas alternativas para
optimizar la recuperacion de informacidn. Una de estas aternativas es la indizacion
automatizada donde, acudiendo a otras disciplinas como la linglistica o la
estadistica, se pretende dar solucién a problema de la caracterizaciéon del contenido
documental, y con ello, de larecuperacion de informacion.

c) La gestion electronica de documentos (GED) y la informatizacion de los
procesos documentales. Las organizaciones estéan asumiendo en la actualidad una
tendencia incipiente de conversion de los archivos basados en papel a los sistemas
de gestion electronica de documentos (EDMS:. Electronic Data Management
Systems). Esta tendencia supone una nueva filosofia en e tratamiento de la
documentacion, combinando la imagen con la informacion textual asociada a €lla,
que requiere una planificacion exhaustiva, donde la indizacién de documentos
digitales insta un proceso informatizado de comprension e inferencia del contenido
para su posterior integracion y recuperacion en |0s procesos.

La automatizacion de los procesos documental es —almacenamiento, recuperacion y
reproduccion de los documentos— mediante herramientas y aplicaciones
informaticas, esta estrechamente ligada a la indizacién automatizada, ya que la
mayoria de los sistemas GED incluyen un motor de indizacién y blsgueda para
procesar el lenguaje natural y efectuar la recuperacion por contenido.

d) Laautomatizacion de los procesos cognitivos y la investigacion creciente y los
avances en € procesamiento del lenguge natural (PLN). Existen numerosas
metaforas antropomorficas aplicadas a las maguinas en el sentido de que la eficacia
en el procesamiento de lainformacion es la caracteristica esencial que comparten el
ordenador y la mente humana.

L a mente humana posee una eficacia cualitativa en sus procesos cognitivos (percepcion,
decision, planificacion y lenguaje). Existen distintas teorias que avalan que € lenguaje
natural, lenguaje de comunicacion humana, no es un lenguaje interno de pensamiento
sino que es un lenguaje fruto del aprendizaje. De esta afirmacion, podemos deducir que
las maquinas también pueden aprender el procesamiento del lenguaje natural, maxime si



tenemos en cuenta que se pueden automatizar, con un relativo margen de adecuacion o
calidad, aquellos procesos o tareas en que se den dos condiciones. 1) que las tareas se
puedan describir por una secuencia perfectamente definida de acciones elementales y 2)
cuando esas tareas se deban repetir muchas veces;, ambas condiciones se dan en los
procesos de indizacion, por ello, son perfectamente automatizables. El lengugje reflgjay
contiene infinitas posibilidades del pensamiento humano, mientras gque las estructuras
formales que son los modelos con los que puede operar €l ordenador son de naturaleza
finita. Una palabra es mas que la secuencia de las letras de su significante, a causa del
significado que se asocia a estas y de su relacion con otras palabras y con el contexto
gue las rodea. Podriamos explicarlo de una manera un tanto metaférica, que las
relaciones que contiene un significante con su significado denotativo y connotativo en
cada hablante, son como una nube que cuelga de cada elemento del texto y que le
parece distinta a cada persona, y €l ordenador, no procesa esa nube, 1o que hace es
transformar |as cadenas de caracteres.

Con todo lo indicado hasta ahora, podemos decir que nos encontramos en un momento
de transicion, donde la indizacion tradiciona realizada manualmente para € andisis de
contenido de documentos en formato impreso, convive con la indizacion automatizada
destinada al andlisis masivo de informacion textual en formato electronico.

La indizacién consiste, pues, en recorrer € documento para comprender y abstraer su
magnitud significativa, de tal forma que dé como resultado una representacion sintética
de su contenido. Esta tarea compleja, exige conocimientos cientificos, la comprension
del lenguaje natural y de la lengua del texto y un dominio practico de un lenguaje
documental (sea tesauro, sea lista de encabezamientos o lista de descriptores), ademés
de una capacidad de andlisis y sintesis. Todas estas exigencias que podemos estimar
para una buena indizacién pueden concurrir o no en un indizador humano, pero son las
gue debemos exigirle a un sistema de indizacién automatizada. Todo andlisis semantico
de un texto cientifico es una operacion eminentemente intelectual que exige una doble
competencia, primero en el plano de la lengua 'y también en e plano del pensamiento
cientifico, y la méguina debe ser instruida de la misma manera en ambos Ordenes de
competencia

Los distintos modelos de indizacion automatizada iran, como veremos a continuacion,
de una mera extraccion en lenguagje natural, donde la palabra se entiende como objeto,
pasando por una indizacién por tratamiento linguistico sobre un vocabulario abierto, a
unaindizacion "inteligente" por conceptos, donde los sistemas de indizacion y busgueda
se erigen como una verdadera herramienta de busgqueda y recuperacion documental .

Modelos de indizacion automatizada y lenguaje natur al

En todos los estudios genéricos —como este— sobre indizacion automatizada se realizan
distintas aproximaciones para caracterizar o tipificar los modelos de indizacion
automatizada, atendiendo a diversos criterios: uno de los més habituales es €l criterio
evol utivo,3 en tanto que a ser la indizacion automatizada un campo de investigacion
creciente se trata de primar mas los avances de esta técnica informatizada de andlisis de
contenido que la tendencia profética que trate de discernir el futuro de estos sistemas;
otro de los criterios més seguidos es e que se fundamenta en método de extraccién



terminolégica, que distingue fundamentalmente los métodos de extraccion linguisticos
de los no linguisticos, donde los métodos linglisticos abarcan todas las técnicas
derivadas del PLN y los no linglisticos el resto de las formas de extracciéon del
vocabulario de corte estadistico, probabilistico e incluso, bi bliométrico” o informétrico;
otro de los pardmetros que se tienen en cuenta para estudiar los sistemas de indizacién
automatizada es la parte del documento que indizan, distinguiendo esencialmente, los
sistemas que indizan las partes principales del documento (titulo, resumen)5 de los que
se destinan a indizar el texto completo; finalmente, sefialamos un criterio fundamental
gue aparece en multiples trabajos. € control del vocabulario, que trata de hacer hincapié
en la presencia de lenguajes controlados (tesauros o listas de materias) como elemento
de control seméntico del sistema de indizacion automatizada frente a una indizacion
exclusivamente full-text [11].

Todos estos criterios utilizados para establecer una clasificacion de los sistemas de
indizacion automatizada no son excluyentes, mas bien responden a un continuum de
evolucion. Lo mas habitual es que atenor de los cambios y de los avances, |os modelos
no se suplanten, sino que convivan® y se alnen en un fin comun, en este caso, conseguir
una indizacion totalmente automatizada. Por €ello, trataremos de incluir todos ellos en o
que hemos decidido llamar generaciones de indizacion automatizada, donde parece
primar un criterio evolutivo, por razones de claridad expositiva, pero en realidad no
queremos revelar solo la evolucion de los sistemas, sino € papel que ha desarrollado en
lenguaje natural en cada uno de ellos. Asi distinguiremos:

- Una primera generacion de la indizacion automatizada, donde las palabras se

entendian como objetos.

- Una segunda generacion donde lo que prima es € andlisis linglistico para la

desambiguacion de conceptos.

- Y, finAmente, una tercera generacion a la que hemos denominado indizacion
"inteligente” en tanto que trata de abstraer no solo conceptos sino modelos
conceptual es fundamentados en bases de conocimiento.

| dentificacién automatica de las entradas: |a palabra como objeto

Los primeros indices autométicos, construidos por permutacion de los elementos que
componen |las unidades susceptibles de indizacion (hasta entonces, sdlo palabras) fueron
los de tipo kwic-kwoc. En |os afios 60, Luhn,7 conseguia aplicar la capacidad electrénica
de los ordenadores a un campo ajeno a de las mateméticas. Paso asi € ordenador a ser
considerado capaz de hacer andlisis del contenido de los textos. Pero en realidad
comenzaba una larga evolucién que se desarrollaria entre la capacidad contable inicia y
la reflexion cognitiva a la que aspiran las aplicaciones actuales. Desde € comienzo, los
ordenadores se utilizaron para procesar textos, en especial para realizar traducciones
autométicas [14], lo que esta muy cerca de los usos documentales.

Estos primeros intentos se basaron en la identificacion de las palabras que aparecian en
titulos® de articulos cientificos. Para hacerlo se utilizaba una base técnica muy sencilla:
las palabras se consideraban como objetos exclusivamente y por tanto, desde su



significante. Para llegar a ser una entrada del indice |as palabras pasaban primero por €l
filtro de un antidiccionario, cualquier palabra que constase en este (palabra vacia) y en
la unidad que se debia indizar, se eliminaba, y asi, las que permanecian se consideraban
significativas y pasaban a ser elementos de indizacion. En la base de cualquier proceso
de indizacion automética se iba a situar desde entonces un algoritmo, cuyo
funcionamiento se puede explicar en tres pasos, segin muestraen lafigura 2.

Esquema del funcionamiento del algoritmo

Leer .. g Considerar
palabras =i Significaliva o
del texto descrptor
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Fig. 2. Esquemadel funcionamiento del algoritmo [15, p. 131]9

La obtencion por este medio de palabras clave daba como resultado innumerables
referencias cuando se manipulaba el texto completo, ya que se alcanzaba una indizacion
no selectiva e indiscriminada, incapaz de diferenciar, para el resultado final, las formas
flexionadas de una misma palabra por género y nimero. Y mucho menos aln de
reconocer los sinénimos (de tal forma que se podian dar varias entradas para un mismo
significado) ni los homoénimos (sumando significados distintos a mismo significante).
La Unica posibilidad de orientacion hacia el contenido que cada palabra queria
representar venia a traves de su presentacion en contexto. Determinacidn esta utilizada
desde antiguo en la confeccidn de los denominados indices de concordancias [16], cuyo
establecimiento se hacia sabiendo que la posible ambigiiedad producida cuando las
palabras se presentan aisladas quedaba limitada por un contexto que las definia y
explicaba.

Los indices permutados tienen una entrada por cada palabra no vacia del documento o
fragmento a indizar. Descomponen, por tanto, en elementos simples las expresiones
sintagméticas. La candidatura a ser palabra de indizacion se originaba exclusivamente
en no haber sido eliminada por la lista negativa y en aparecer como caracteres de
estructura independiente entre dos espacios del texto en blanco. El texto en ninglin caso
es tomado como una composicién macroestructural, sSino como una sucesion de
simbolos.

Una consideracion que aminora la diferencia entre la utilizacion del lenguaje natural sin
limitaciones y la deseable regulacion se establece al observar que muchos de los
intentos hechos para indizar mediante ordenadores se han valido de la informacion



presentada en los registros bibliogréficos para facilitar su tratamiento. Partir de titulos y
resimenes ofrece como ventajas tener que procesar un menor volumen, hacerlo sobre la
expresion de lasideas sustanciales y encontrar un vocabulario més representativo y, por
tanto, mas idéneo. Se utiliza asi un recurso heuristico de interpretacion sumaria del
texto completo, aprovechando estrategias que ofrece el propio texto.

Un paso més en la representacion automatizada consistio en hacer caculo de la
frecuencia estadistica con que aparecian las palabras. Ya no bastaba simplemente con
aparecer en la unidad documental que se indizaria para ser considerado candidato, ahora
los términos se seleccionaban s su tasa se situaba proxima a una frecuencia de aparicion
media, quedando fuera las palabras cuyo umbral era muy alto y también aguellas que o
era muy escaso [4]. La utilizacion del método cuantitativo es la Unica manera que
permite generar algoritmos que haga a las méquinas entender la lengua [17]. Aln asi
continuaba siendo una indizacion morfologica, aunque corregida hacia la pertinencia
mediante la limitacion de aquellas palabras cuya aparicion fuera excesivamente
abundante o rara dentro de un texto.’® Sin embargo, € texto seguia siendo considerado
una sucesion de simbolos o caracteres, sin prestar atencion a la composicion
macroestructural. Y por ello, a situarnos aln dentro de una indizacion por palabras, lo
implicito, las materias no nombradas, quedaban sin poderse recoger en los indices.

Podemos decir, no obstante, que esta primera generacion de modelos para laindizacion
automatizada, basada en criterios meramente estadisticos o probabilisticos, tiene una
importancia significativa: por un lado desde & punto de vista de que son los primeros
model 0s que surgen como alternativa a la tediosa operacion documental de laindizacion
aprovechando €l desarrollo de lainformaticay, por otro, porque son métodos que siguen
usandose (bien combinados con otros modelos de base méas linglistica para la
indizacion, o bien como herramienta para la extraccion de palabras en |os procesos de
elaboracion de lenguajes controlados —tesauros) en areas especificas del conocimiento.

Progresos hacia la desambiguacién: la funcion delas palabras

Y aen los primeros intentos de los afios 50 estaba latente un largo proceso para conocer
la estructura sintactica de las oraciones textuales. A principios de los 70 se iniciaban los
modelos de andlisis lingulistico que se han perpetuado en la mayoria de los sistemas
actuales. Esta nueva generacion de sistemas de indizacion automatica, deberia valerse
del procesamiento del lenguaje natural (PLN) cuyos primeros conatos surgian en
aquella época, y que en la actualidad ha conseguido unos resultados que sittan al PLN
en posicion para liderar una nueva dimension en las aplicaciones informéticas del
futuro: los medios de comunicacion del usuario con € ordenador pueden ser méas
flexiblesy el acceso alainformacion almacenada mas eficiente [19, p. 26].

El objetivo era eliminar la ambigiedad de las palabras filtrandolas a través de cuatro
procesamientos, andlisis 0 etapas sucesivas —parsers linglisticos- (Fig. 3) de menor a
mayor complejidad. Con ellas se busca comprender realmente el significado de los
documentos:. @) morfol égico-1éxico; b) sintactico; ¢) semantico y d) pragmatico.

a) Procesamiento morfol6gico-léxico: En primer lugar, se realiza una segmentacion del
corpus de textos en unidades menores, procediendo a una verticalizacion de las



oraciones y asignandoles una serie de identificadores que serén utilizados como puntos
de referencia en los diferentes analisis posteriores. Se trata no solo de identificar las
palabras, sino también las formas sintagméticas, las siglas y las locuciones. Los
elementos delimitados se contrastan con los dos diccionarios con los que € sistema
trabaja (un diccionario que contiene todas las entradas de una lengua; otro con las
locuciones e idiotismos), incluso en los sistemas més actuales, las palabras identificadas
son sometidas a un proceso de lematizacion para alcanzar su forma canénica.** Debe
advertirse que presenta gran dificultad la captacion de los conceptos del texto desde el
|éxico: en primer lugar, porque |as asociaciones de palabras se agjan a veces mucho del
sentido que tenian sus componentes originales, o mismo que sucede con los términos
polisémicos donde solo el contexto determina el significado concreto.

Esta etapa tiene como funcion principal |a de obtener e 1éxico, componente bésico de
los posteriores andlisis sintactico y semantico; gracias a analizador morfolégico, €
andlisis estadistico de frecuencias se redlizara sobre datos formalizados y univocos
semanticamente.

b) Procesamiento sintactico: Utilizando una gramatica y/o diccionarios, se analizan las
palabras sintacticamente y se describe la estructura de las oraciones. El andlisis
sintactico tiene un doble objetivo: por un lado, permite separar las unidades linglisticas
con sentido simples 0 compuestas y, por otro, permite desambiguar las categorias
gramaticales asignadas por el analizador morfol égicolzy al mismo tiempo enriquecer y
autogenerar los diccionarios de aplicacion.

Los analizadores sintécticos determinan la construccion de las oraciones localizando la
funcion que cumplen las palabras como sujeto, verbo, complemento (y tipos de
complementos) [20].

c) Procesamiento semantico: Su objetivo es alcanzar €l conocimiento tematico de los
textos, € significado, por tanto, de sus oraciones. Esta etapa se fundamentara,
normamente, bien en un andisis semantico-léxico —estudio de las relaciones
paradigméticas de significado: este andlisis permite agrupar y jerarquizar € contenido
del texto através del reconocimiento nuevamente morfolégico y del reconocimiento de
sinbnimos e hiperonimos—, oly en un andlisis semantico-gramatical —estudio de las
relaciones sintagmaticas, en € plano de la frase o, y su significado concreto en €l
contexto del documento— todo €ello con la finalidad de reducir y homogeneizar la
informacion |éxicadel texto que se pretende indizar.



&n un modelo de base linguistica
Gachat{1?] y | ubkou[?1]

DOC 1

Termino 1
Término 2
Término 3

pa 1: Pre-tratamiento
pa 2 Analisis morfolagica
pa 3: Analisis sintactico
pad: Analisis semantico

Diccionanic general
Diccionaric
terminclagice

Fig. 3. Fases de laindizacién automatizada en un modelo de base lingtiistica de segunda
generacion, basado en Gachot [12] y Lubkov [21].

Los enlaces dentro de esos esquemas pueden representarse graficamente mediante
estructuras arborescentes que permiten refinar las busquedas ascendiendo hacia los
genéricos descendiendo por los especificos. La base de este andlisis se encuentra en los
procesos deductivos por los que se establecen inclusiones conjuntivas, llegandose a
representar |os diferentes dominios conceptuales de un texto.

Para efectuar este nivel del andlisis se emplean auténticos tesauros de términos. Los
enlaces que estos establecen, ya sea por jerarquias 0 por asociaciones, permiten precisar
o0 ampliar cada busqueda dentro de los textos de un campo especializado. No olvidemos
gue un tesauro contiene los conceptos (Y las relaciones que existen entre ellos) mediante
los que se representa el conocimiento de un campo cientifico-técnico. Precisamente la
utilizacion de los mismos tesauros supuso un avance que consistié en que, una vez
procesado € texto y extraidos los términos preferentes, pasaron estos a asociarse con
dos descriptores de un tesauro. Fue este € inicio de los mapas léxicos donde se
representaban los términos del texto y una o varias pargjas de términos del tesauro. El
giemplo clasico ha sido e definido por e programa PASSAT (Programm zir
automatischen Selektion vo Stichwortern aus Texten) que es € mddulo de andlisis de
textos del software de recuperacion de informacion golem de la empresa informatica
Siemens.

d) Procesamiento pragmatico: El andlisis pragmético del texto es el mas dificil de
automatizar ya que implica un conocimiento del mundo real 0 seméntica de mundo. Se
trata de analizar las relaciones contextuales haciendo uso de algoritmos que permiten
comprender el contexto del discurso [22].



Grishman, por g emplo, advierte en su Introduccion a la linglistica computacional [23],
gue una de las mayores dificultades para analizar el contenido de los textos en lenguaje
natural es que gran parte de lo significativo esta implicito en e discurso. Por eso,
algunos de los estudios més avanzados en e desarrollo de software para el anadisis de
contenido, que por ello podriamos incluir en la generacion siguiente abocada a una
indizacion inteligente, se basan, ademas de en un andlisis puramente semantico, en un
Andlisis cognitivo discursivo™ (ACD) y extraen, lo que se denomina estructura
fundamental del significado (SFS), ademas de otras técnicas como la constitucion de
redes semanticas, que veremos en el apartado siguiente.

Hacia unaindizacion inteligente

L as Ultimas tendencias, que nos permiten hablar de una nueva generacion de sistemas de
indizacion automatizada, giran en torno al acceso directo a los documentos a traveés del
procesamiento linglistico automético y la utilizacion del lengugje natural, combinando
otras técnicas como €l andlisis estadistico o la ponderacion terminoldgica. Se busca
asegurar la coherencia a lavez que, a utilizar €l lenguagje natural, permitir €l acceso a
los documentos sin formacion previa en lengugjes documentales y sin conocer €l
vocabulario terminolégico especifico del campo interrogado; esto es, sistemas
funcionales que permitan incluir interfaces inteligentes que posibiliten la utilizacion del
lenguaje natural como lenguaje de intercambio de conocimiento entre el documentalista
0 el usuario final y el sistema. Se trata de integrar todos los modelos y de aprovechar la
modularidad en los sistemas para imprimir a ordenador una especie de competencia
linguistica y/o cognitiva, teniendo como soporte no solo bases linguisticas, sino bases
de conocimiento.

Podemos decir que en la evolucion del procesamiento linguistico de los documentos ha
habido tres momentos marcados por la utilizacion de otros tantos instrumentos de
andisis:

- Diccionarios que guiaron el andlisis morfolégico y €l sintactico utilizando reglas
linglisticas (gramatica).

- Tesauros que permitieron explicitar las unidades seménticas mediante los enlaces
de equivalencia, jerarquia y asociacion que existian entre ellos, a aplicar reglas
documentales.

- Bases de conocimiento gue incluso indican los tipos de relaciones que se dan entre
los conceptos y desambiguar el contenido del documento.

La gestiéon del conocimiento, que es la tendencia de todos los sistemas de informacion
actuales, no trata de crear un simple almacenamiento y acceso a la informacién, sino
todo un proceso de manipulacion, seleccion, megjora y preparacion de la informacion,
para dotarla de un valor afadido.



Utilizacion de una red semantica

Indzacion cel [
texto integro L . Indice del
texto integro

Diccionano ‘ . Diccionario ‘ .

Electronica Flectronica

- | Definicin de be Constrceion Anlisis de los
Analtss e 2 prequrt conceptos de a5 fomas de | peticion e resftados de
posibles de los 1ermins iremogacion fa busqueda

Fig. 4. Utilizacion de unared semantica

En este sentido la indizacion automatizada (genéricamente motor de indizacion y
busqueda) seran un elemento fundamental para la recuperacion de informacion en los
nuevos sistemas de gestion del conocimiento y, por ello, se conciben como sistemas de
extraccion de conceptos, construyendo redes semanticas input-output (Fig.4), basadas
en bases de conocimiento. Podemos definir un concepto como una representacion
general y abstracta de un objeto, que permite la recuperacién de informacion por ideas,
definidas estas como representaciones distintivas y detalladas de los objetos contenidos
en los textos. En estos nuevos motores de indizacion y busqueda (v.gr. Spirit, y su
maodulo de andlisis semantico Spirit Sense™ o Tropesls) incluidos dentro de software
documentales destinados a la GED o ala gestion del conocimiento, podemos atisbar un
influjo de las teorias linglisticas de Saussure y una utilizacion de la logica universal
aristotélica para construir la semantica del texto y asociar las relaciones del contexto.

Las bases de conocimiento, traduccion forzada del término inglés knowledge bases,
segun Leloup [25], aparecen, pues, en estos sistemas, como un tesauro enriguecido con
informacion morfol bgica, sintacticay seméantica, cuyo vocabulario se obtiene del corpus
de documento de un érea del saber. Los textos especiaizados presentan términos
enlazados. Se trata de identificarlos tal como estan en |los textos, incluso nominalizando
los verbos. Como los autores de un campo cientifico-técnico estén a frente de la
investigacion, su lenguaje esta por encima de los controlados y, por tanto, de los que
poseen los andlistas [26]. Este andlisis se fundamenta en e conocimiento que los
expertos han depositado en los documentos, es decir, un conocimiento pragmético a



través de la aprehension de su redlidad (semantica de mundo). Su aplicacion precisala
intervencién de la Estadistica, la Informatica, laLinguisticay la Inteligencia artificial.

En estos sistemas de indizacion de Ultima generacion, se trata, ademés de asimilar el
PLN, de establecer relaciones semanticas desde un hecho con sus causas y
consecuencias. Los tesauros ya tenian relaciones de asociacion, pero las bases de
conocimientos especifican cOmo es esa asociacion, la representan mediante estructuras
arborescentes (generalmente B-tree) o en planos. Los términos existen en el texto igual
gue en los bancos de datos terminol6gicos, o que ofrece més posibilidades que € uso
de los tesauros que funcionan realmente como diccionarios. El tratamiento linguistico
permite recuperar palabras tanto en su forma candnica como flexionada. Precisamente,
a tratar las palabras desde € nivel Iéxico, su procesamiento se complica, ya que las
variaciones terminoldgicas son innumerables en los textos cientificos debido a la
insercion de unos términos en otros, a las coordinaciones entre términos, a las
variaciones coordinadas y ala morfologia derivacional.



Tabla 1. Software de gestion documental destacando €l tipo de indizacion que soporta cada
uno de ellos: p-c: palabra clave, full-text: texto integro, Ln: lenguaje natural

Tipo

, . Precio
Software Empresa Tesaur _de_ M odul SGBD Cliente Servido (aproximad
0 indiz | o web r 0)
p-C,
. . full . W3.11, |WNT4
Tropes3.0 |Acstic Si text, No Propio 95y NT | WNT5 4 840
Ln
p-c, W3.11,
. . full . W95-
Darwin Cora Si text, Si -- NT, WNT --
Ln Mac/Os
p-c, SQL Serv WO5-
Cindos1.1 |Chemdata |Si full | Si er WNT4 |--
NT4
text Oracle
. MSIE
Lexiware . . p-c, WNT
15 Erli Si Ln No - gletscap Unix 14520
p'Cv
H %
RetrievalWa Excalibur Si full Si Informix |Browser WNT 52420
re6.6 text, Unix
Ln
Fulcrum ?ulﬁ géafgv W3.1,
Knowledge |Fulcrum Si text Si o W95- WNT4 |--
Network 2.1 ' . NT
Ln Informix
p'C! H
. Window
. Technologi | . full- | o . WNT
Spirit 1.6 es Gid Si text Si Propio S Unix 4 840
Browser
Ln
p'C!
Search97 . . full- | o, WNT
3.10 Verity S text, | - - Unix |~
Ln
Zyimage |5\ Si ?uI(I: Si - WS- | WNT4, 1 4 509
12 y ot NT Novell

* Precio determinado para 10 accesos.




La ultima generacion de sistemas de indizacion, busca la representacion del contenido
utilizando conceptos y algoritmos que dan lugar a nuevas herramientas de software mas
complejas y dirigidas a la gestion del conocimiento (algunas de ellas se encuentran
descritas en la figura 4). Estdn dirigidas a la indizacion de textos electronicos
digitalizados, responden a wuna arquitectura cliente-servidor y a entornos
internet/intranet; permiten la indizacion e interrogacion en lenguaje natural; combinan
tanto el modelo estadistico (ponderacion) con el linguistico y suelen estar formados por
4 modulos: un modulo de construccién de reglas (canonizacién), un motor de
indizacién; médulo de célculo estadistico y un diccionario electronico o base de
conocimiento. Podemos decir con todo, que estos sistemas suponen la asuncion del
contexto informacional y la solucién integrada paraindizar el conocimiento electrénico.

Conclusiones

A pesar de que a lo largo de toda la exposicion venimos introduciendo algunos puntos
de vista sobre el tema, de forma recopilatoria, podemos concluir |o siguiente:

Las investigaciones en torno a la indizacién automatizada se deben al ato coste de la
indizacion humana (tiempo), a aumento exponencia de lainformacion electronica, ala
proliferacion del full-text, ala GED, alainformatizacion de los procesos documentales,
ala posibilidad de automatizar |os procesos cognitivos y, sobre todo, a la investigacion
creciente y a los avances PLN. Fruto de estas investigaciones podemos hablar de
distintas generaciones de indizacién automati zada, segin € modelo seguido.

La tendencia que siguen las investigaciones en indizacion automatizada es a integrar
todos los modelos y a la modularidad en procesos mas simples —andlisis estadistico +
andlisis linglistico (andlisis sintactico, morfolégico y seméantico)— de un proceso
complejo como es la indizacion. Aunque son muchos los autores, a los cuales nos
adscribimos, que anuncian que el éxito de la indizacion automatizada vendra de la mano
del desarrollo de las técnicas de procesamiento del lenguaje natural y en €l desarrollo de
sistemas hibridos y de la inteligencia artificial..., esta modularidad en la que creemos
para e desarrollo de la indizacion automatizada, puede reflgjarse también en la
necesidad de crear sistemas mixtos que conjuguen el software para el tratamiento del
texto completo y la GED, con el software parael PLN.

Las dltimas tendencias en indizacion automatizada han dado lugar a programas
especificos para laindizacion automatizada, pero dentro de software que se destinan ala
gestion, amacenamiento y recuperacion de informacion —verdaderos sistemas de
gestion electronica de documentos o sistemas de gestion del conocimiento— donde el
modulo de procesamiento/indizacién (motor de indizacion) constituye una parte
fundamental del sistema (tales programas son, por eemplo, Search'97, Zylndex,
Excalibur, entre otros). Se tiende, pues aindizar los documentos en formato digital, por
medios electrénicos y a acceso directo alos documentos por su contenido a través del



procesamiento linglistico automatico a fin de alcanzar una indizacion coherente. Al
utilizar lenguaje natural, se accederia a los documentos sin formacion previa en
lengugjes documentales, donde —creemos— €l papel del tesauro, como herramienta
fundamental para la recuperacion de informacion, no desaparecera con el desarrollo de
las bases de conocimiento, sino que reconvertira su utilidad mas, transparente para €l
usuario, en los momentos input-output del sistema.

El campo de investigacion de la indizacién automatizada y de la recuperacion de
informacion es inagotable y se ve magnificado a introducir en él e fendbmeno de la
gestion de la informacion en red (internet/intranet). Se trata, pues, de ser receptivos y
coherentes con e desarrollo tecnoldgico de nuestro tiempo, ya que en todo lo que
implica extraccion de datos (data mining), la gestion y la busqueda del contenido son la
préxima etapa, por ello los sistemas de indizacidn "inteligentes' seran el futuro para una
verdadera gestion del conocimiento (estructurado o no).
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Notas

‘Ege argumento aparece desde las primeras investigaciones sobre indizacion
automatizada |levadas a cabo en los afios 50 (Cfr. E. Garfield. The relationship between
mechanical indexing, structural linguistics and information retrieval [3]) hasta las mas
recientes investigaciones de la década de los 90 llevadas a cabo en e INIST (Cfr. J.
Chaumier e M. Degjean. L’indexation documentaire: de I’analyse conceptuelle
humaine a I’ analyse automatique morphosyntaxique [4]).

“Tal esd caso del trabajo de Plaunt y Norgard, que describen la evaluacion de dos
algoritmos basados en la técnica de disposicion |éxica aplicados a 4 626 documentos de
la base de datos INSPEC, para crear un diccionario de asociaciones entre los items
|éxicos que contienen los titulos, autores y resimenesy |os términos controlados
asignados a esos documentos por indizadores humanos, que servird, en un primer
estadio de aplicacion del algoritmo, para comparar |os encabezamientos de materia
asignados de forma automética con |os asignados por un catal ogador [5].

%cge es d enfoque del estudio, por gemplo, de Isidoro Gil Leiva y José Vicente
Rodriguez Mufioz en Tendencias en |os sistemas de indizacién automatica [9].



“Vania Lisboa da Silveira Guedes, es una representante de la corriente brasilefia (Rio de
Janeiro) de aplicacion de criterios estadisticos y de leyes bibliométricas —concretamente
las leyes de Zipf y la Ley del punto T de Goffman— a la indizacion automatizada. Vid.
Estudo de um critério para indexagdo automatica derivativa de textos cientificos e
tecnologicos [10]. Concretamente, es este articulo, realiza una aplicacion de la
bibliometria para la indizacién de un conjunto de textos sobre la mecanica de suelos.

5Segl]n Garfield, en facetas del conocimiento muy especializadas (como la Quimica), un
60% de |os términos pertinentes paralaindizacién, estén de formaexplicitaen € titulo,
un 30% esta implicado en alguna palabra del titulo, y solo el 10% restante se extraia
propiamente del texto del articulo [3, p. 344].

®cge es d enfoque del estudio, por gemplo, de Isidoro Gil Leiva y José Vicente
Rodriguez Mufioz en Tendencias en |os sistemas de indizacién automatica [9].

"Vania Lisboa da Silveira Guedes, es una representante de la corriente brasilefia (Rio de
Janeiro) de aplicacion de criterios estadisticos y de leyes bibliométricas —concretamente
las leyes de Zipf y la Ley del punto T de Goffman— a la indizacion automatizada. Vid.
Estudo de um critério para indexacdo automética derivativa de textos cientificos e
tecnolégicos [10]. Concretamente, es este articulo, realiza una aplicacion de la
bibliometria paralaindizacion de un conjunto de textos sobre la mecanica de suelos.

8Segun Garfield, en facetas del conocimiento muy especializadas (como la Quimica), un
60% de los términos pertinentes para la indizacién, estan de forma explicita en € titulo,
un 30% estad implicado en alguna palabra del titulo, y sdlo e 10% restante se extraia
propiamente del texto del articulo [3, p. 344] disciplinas muy especializadas [3].

91091. Lafi guramuestra el algoritmo de trabajo de los sistemas que extraian el lengugje
natural fundamentandolo en un antidiccionario, segun muestrafig. 1, el algoritmo se
desarrolla en tres pasos: 1) Las palabras del texto son comparadas con las del
antidiccionario; 2) se desprecian aquellas que aparezcan ala par en el textoy en lalista
y 3) las que permanecen son consideradas palabras-clave [15].

19 4 utilizacion de lafrecuencia estadistica de aparicion de las palabras en la
representaci dn automatica fue ampliamente tratada por Rosenberg [18].

11 - . : .
Por forma canonica entendemos |a transformacion de las formas conjugadas y flexivas
en entradas de un diccionario.v

por  esta proximidad en e andisis, agunos modelos de indizacién de segunda

generacion prefieren hablar de analizadores morfosintacticos, tratando de realizar un
analizador con una gramatica particular gobernada por |a naturaleza de los textos que se
indizan, y cuyo cometido sera constituir una serie de modelos que constituyan un
repertorio con todas las formas posibles para, a través del andlisis flexiona y de la
lematizacién, reducirlos a su forma candnica. Esto demuestra que la serie de principios
lingUisticos que operan en este tipo de modelos, es constante, pero su orden o



fundamentaci 6n tedrica es aleatoria.

Bsobre este aspecto puede verse Rodolphe Ghiglione et al. L'analyse automatique des
contenus [24]. Donde se describen las técnicas linglisticas e informaticas del software
francés para el procesamiento del contenido textual y la recuperacion de informacién:
Tropes de Acetic. Informacion relativa a este programa, se puede recabar también en la
web en <<http://www.acetic.fr/prsentat.htm>>.

Ysobre este programa de la empresa T-Gid, puede consultarse a Catherine Leloup.
Motores de busqueda e indexacién: entornos cliente servidor, internet e intranet [25].

>Sobre e funcionamiento y arquitectura del software Tropes, resulta muy interesante el
libro de Rodolphe Ghiglione et al [24].



