SISTEMAS DE GESTION DOCUMENTAL
RANKING
INTRODUCCION

Mediante este trabajo pretendemos realizar un estudio general de una de las formas de monitorizacién de
resultados de blusqueda en sistemas de gestion documental, el ranking.

El ranking se define, generalmente, como un conjunto de elementos con un orden; a los cuales se les otorg
valor de 0 a 1, mostrandose en primer lugar los mas préximos al 1.

Dentro de los sistemas de recuperacion de informacién, el ranking consiste en una lista de documentos
ordenados en funcion de su relevancia respecto de una consulta dada. De este modo, el usuario realiza un:
consulta empleando una serie de términos que describen su necesidad de informacidn; y recupera una liste
documentos ordenados segun el grado de correspondencia entre el contenido de los mismos y los términos
dicha consulta.

CALCULO DEL RANKING

Para acercarnos al célculo del ranking asumiremos que nos encontramos ante un sistema que emplea n
términos Unicos. De este modo, tanto las consultas realizadas por los usuarios, como los documentos
contenidos en la base de datos; pueden representarse mediante un vector (t1, t2, t3, . . ., tn), donde ti adqt
un valor 1 cuando el término i esta presente, o un valor 0 cuando no lo esta.

Asi, el usuario realiza una consulta en lenguaje natural, de la que el sistema extraera los términos validos p
la busqueda, generando un vector representativo de la necesidad de informacién de este usuario. Del misn
modo generara un vector por cada documento contenido en la base de datos. De esta forma el sistema apli
una técnica comparativa entre el vector consulta y todos y cada uno de los vectores asociados a los
documentos; mediante esta comparacioén el sistema asigna un valor a cada item, en funcion del cual se
ordenaran los documentos dentro del ranking.

En el siguiente cuadro se puede observar un ejemplo de como funcionaria lo anteriormente descrito en una
base de datos simple.

En la seccion A todos los términos del set de datos

B consulta en lenguaje natural y traduccion en vector conceptual

C representacion conceptual de tres documentos

D se realiza el producto de los vectores. El resultado sirve para ordenar los documentos en el ranking
MODELOS

Los modelos de ranking se engloban en dos tipos: los que comparan la consulta con documentos individual

(uno por uno), y los que lo hacen con conjuntos de documentos relacionados (clusters). Dentro del primer ti
se hallan los mas utilizados: el modelo del espacio vectorial y el modelo probabilistico.

Modelo del Espacio Vectorial



Este modelo sitla los vectores de los documentos y de la consulta dentro de un espacio vectorial de n
dimensiones; siendo n el nUmero de términos Unicos en la base de datos. De esta forma el sistema puede
calcular el coseno del angulo que forma el vector consulta con el resto, obteniendo un valor que determinar
la similitud entre la consulta y cada documento, y permitira al sistema ordenar los registros en funcién de es
similitud.
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donde

tdij = el término i en el vector para el documento |
tgik = el término i en el vector para la consulta k

n = namero de términos Unicos en la base de datos

Este modelo ha sido utilizado como base para varios experimentos de recuperacion con ranking, como es ¢
caso de la serie de experimentos realizados en el sistema SMART por Salton y sus asociados. En estos
experimentos se realizaron comparativas entre la funcién de similitud por solapamiento y la formula del
coseno; asi como pruebas con términos ponderados en funcion de su frecuencia de aparicion en los
documentos.

Modelo Probabilistico

El modelo probabilistico mas usado hoy en dia es el de Robertson y Sparck Jones (1976). Este modelo se |
en la premisa de que los términos que aparecen en los documentos relevantes recuperados previamente p
una consulta dada, deben tener mayor peso que si no hubieran aparecido en esos documentos. De esta fol
presentaron la siguiente tabla mostrando la distribucién del término t en documentos relevantes y no
relevantes para una consulta g.

Document

Relevance

Document

Indexing
- B=F N-=B=R*T N—a

N = numero total de documentos en la coleccién
R = nimero de documentos relevantes para la consulta q
n = nimero de documentos con el término t

r = nimero de documentos relevantes con el término t



A partir de esta tabla desarrollaron cuatro formulas que reflejan la distribucion relativa de los términos en
documentos relevantes y no relevantes, y propusieron que esas formulas fueran usadas para la ponderacic
términos.

Experimentaron con estas cuatro formulas sobre la coleccidén Cranfield (indexada manualmente), usando
todos los criterios de relevancia para ponderar términos y ver cual seria el resultado 6ptimo. Tras estudiar |
resultados verificaron de forma practica la superioridad teérica de la cuarta formula (F4). Posteriormente,
Sparck Jones investigo el uso de esta teoria como medida predictiva, obteniendo los mejores resultados co
una versién ligeramente modificada de F4. Emple6 esta medida de forma que simulase una tipica sesion
on-line (teniendo en cuenta el feedback de relevancia) y descubrié que la recuperacién era mas satisfactor
cuando soélo se tenian en cuenta los pesos de los dos primeros documentos relevantes recuperados en el
ranking.

En ese momento la utilizacion de la indexacion probabilistica requeria emplear al menos unos pocos
documentos relevantes, haciendo que este modelo estuviera mas relacionado con el feedback de relevanci
gue con los esquemas de términos pesados. Asi, en 1979, Croft y Harper publicaron una serie de experime
en los que se usaba indexacién probabilistica sin ningun tipo de informacion acerca de la relevancia. Partie
de una reafirmacién probabilistica de F4, asumian que todos los términos de la consulta tenian la misma
probabilidad de aparecer en documentos relevantes; y derivaron una nueva férmula para la ponderacion de
términos.
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similarity = 2 (C + log

donde

Q = namero de términos coincidentes entre el documento j y la consulta k

C = constante

ni = nimero de documentos en la base de datos conteniendo el término i

N = nimero de documentos en la base de datos

Esta formula combina un peso basado en el nimero de términos coincidentes y una ponderaciéon de términ
similar a la medida IDF. La constante C permite adaptar la formula a la coleccién con la que se esté
trabajando, tomando un valor cercano a 1 cuando los términos coincidentes de la consulta se consideran
significantes (discriminatorios), o valores menores cuando no es el caso.

En 1983 Croft mejord este esquema de ponderacidon combinada para incorporar los pesos por frecuencia d

aparicion en los documentos, afladiendo una constante K para la adaptacién a distintas colecciones (ajusta
importancia relativa de los dos esquemas de ponderacion).



Q
similarityz = 2, (C + IDF) * f;)
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donde
Q = numero de términos coincidentes entre el documento j y la consulta k
IDFi = peso IDF para el término i en toda la coleccion

_freq

.Iu =K + (l A3 K) maxfreq,

donde
freqij = frecuencia del término i en el documento |
K = constante

maxfreqj = frecuencia maxima de cualquier término en el documento j

Otros Modelos de Ranking para Documentos Individuales

En el desarrollo de estas medidas para la ponderacién de términos fueron utilizados varios modelos distintc
como la medida de frecuencia del documento invertido (Inverted Document Frequency Measure) desarrolla
por Sparck Jones en 1972, medida que ha sido ampliamente empleada en la implementacion del modelo
probabilistico y del modelo del espacio temporal.

Otros han probado con distribuciones de términos mas complejas, de las que cabe destacar el modelo
2-Poisson propuesto por Bookstein y Swanson (1974) y probado por Harter (1975) y Raghavan (1983). Est
modelo ha demostrado ser menos provechoso por la dificultad que entrafia estimar los multiples pardmetro:
necesarios para la implementacion.

Modelos de Ranking Orientados a Conjuntos de Documentos

Los mas conocidos de estos modelos orientados a conjuntos de documentos son los modelos de clustering
ellos la consulta se realiza contra un conjunto de documentos relacionados agrupados jerarquicamente.

También cabe destacar los modelos basados en la teoria de conjuntos difusos, que, a pesar de haber sido
ampliamente propuestos, no han recibido suficientes implementaciones experimentales como para ser usac
en la practica (excepto cuando son combinados con busquedas Booleanas).

La teoria de conjuntos sin depurar (rough sets) ha sido también aplicada a la recuperacion de informacion,
pero tampoco ha sido desarrollada suficientemente para ser usada en la practica.

OTROS EXPERIMENTOS DE RANKING

Comparacion Directa de Medidas de Similitud y Esquemas de Ponderacion de Términos

Se han realizado varios estudios que examinan los diferentes factores relacionados con el ranking, que no
estan basados en ningin modelo en particular sino que usan métodos de comparacién directa de medidas
similitud y esquemas de ponderaciéon de términos.



Es el caso del experimento de Sparck Jones (1973) que investigd diferentes tipos de ponderaciéon de
frecuencia de términos tomando la frecuencia de términos en un documento, la frecuencia de términos en
coleccion, las apariciones de términos en un documento (medida binaria), y las apariciones de términos en
coleccion; normalizando estas medidas para la longitud del documento. Para este experimento utiliz6 cuatr
colecciones indexadas manualmente con palabras clave, construyendo todas las consultas a partir de ellas
resultados mostraron que el uso de frecuencias (o apariciones) de términos en una coleccién siempre mejo
el rendimiento, mientras que el uso de frecuencias (o apariciones) de términos en un documento solamente
mejoraba el rendimiento en algunos casos. Este experimento no combiné diferentes esquemas de pondera
de términos.

El experimento de McGill (1979) seleccioné 67 medidas de similitud y 39 esquemas de ponderacion de
términos y las utilizé para clasificar los resultados de recuperaciones Booleanas, usando indexaciones tantt
controladas (manuales) como no controladas (texto completo). En ambos casos encontrd una diferencia
significativa en el comportamiento de las medidas de similitud, identificando un grupo de aproximadamente
15 de ellas que funcionaban bastante mejor que las demas. Este grupo incluia la formula del coseno y la
funcién del producto interno usadas en los modelos probabilisticos. Los resultados con esquemas de
ponderacion de términos fueron mas irregulares, ya que no se hallaron diferencias significativas cuando se
usaba vocabulario controlado (manual), encontrandose, en cambio, diferencias importantes trabajando con
vocabulario controlado (texto completo).

Harman (1986) utilizé un enfoque diferente, seleccionando cuatro factores de ponderacion de términos que
habian demostrado su importancia en investigaciones pasadas y ensayando con ellos diferentes combinaci
para llegar a un esquema 6ptimo de ponderacion de términos. Utilizé indexacion de texto completo con
diferentes colecciones de prueba normalizadas, realizando las consultas con el mismo tipo de indexacion. L
cuatro factores investigados fueron: el nimero de coincidencias entre un documento y una consulta; la
distribucién de un término dentro de una coleccion; la frecuencia de un término en un documento; y la
longitud del documento. Se usaron dos medidas distintas para la distribucién de un término en un
documento, la medida IDF de Sparck Jones y una implementacion revisada de la medida de ruido. El ruido,
este caso, se refiere a la capacidad de un término para devolver informacion Gtil y examina la concentracior
de términos dentro de los documentos en lugar del nimero de apariciones. Usando los factores
independientemente, la distribucién de un término dentro de la coleccién daba un resultado casi dos veces
mejor (para la coleccién Cranfield) que empleando la frecuencia de un término en un documento.
Combinando la frecuencia en un documento con el IDF o la medida de ruido, y hormalizando para la
longitud del documento los resultados mejoraron en mas de dos veces respecto a la utilizacién del IDF o el
ruido por separado (también para la coleccién Cranfield). Otras colecciones demostraron una mejora inferio
nivel de resultados, aunque los esquemas de ponderaciéon de términos mostraron siempre una mayor eficas
La medida de ruido mostrd consistentemente un rendimiento ligeramente superior al IDF, aunque la diferen
no fue significativa.

Ranking Basado en la Estructura de Documentos

Algunos experimentos de ranking se han basado en la estructura documental (o intradocumental) en lugar ¢
la ponderacién de términos descrita anteriormente. Bernstein y Williamson (1984) construyeron un sistema
recuperacién con ranking para una base de conocimientos altamente estructurada, la Base de Conocimient
sobre la Hepatitis. Sus algoritmos de ranking usaron ponderaciones basadas en la importancia de los térmi
en colecciones enteras y en documentos individuales, asi como en la posicién de los términos en la estruct
del documento, por ejemplo la presencia del término en parrafos resumen frente a la presencia del término
parrafos de texto. Para este experimento se desarroll6 un esquema de ponderacidon muy elaborado, adapta
la estructura particular de la base de conocimientos.

En SIBRIS, un sistema operativo de recuperacion de informacion (Wade 1989), se utilizan también
estructuras de documento y de consulta para influenciar el ranking, incrementando los pesos para los térmi



en los titulos de documentos y disminuyendo los pesos para términos afladidos a una consulta desde un
tesauro.

Técnicas de Ranking Utilizadas en Sistemas Operativos

Existen varios sistemas operativos de recuperacién que han implementado algoritmos de ranking como cer
de sus mecanismos de busqueda.

El sistema SIRE implementado en la Universidad de Siracusa (Noreault 1977) es un sistema hibrido que
combina busqueda booleana y un esquema de ranking basado en el modelo vectorial y que pondera media
el uso de la frecuencia de términos en documentos. Una aplicacion comercial de este sistema, comercializa
como Personal Librarian, utiliza el ranking basado en diferentes factores, incluyendo el IDF y la frecuencia
un término en un documento. Este sistema asigna valores mas altos a los documentos que presentan un m
namero de coincidencias con los términos de las consultas, de los que normalmente se asignarian en los
esquemas de ranking experimentales.

El sistema CITE, disefiado como un interfaz con MEDLINE (Doszkocs 1982), clasificaba los documentos
basandose solamente en la ponderacion IDF, puesto que no habia informacién disponible acerca de las
frecuencias en documento de los archivos de MEDLINE.

El proyecto OPAKI (Walker y Jones 1987) trabajaba con catalogos on-line y utilizaba solamente medidas d
IDF.

COMO SELECCIONAR UNA TECNICA DE RANKING

Observando los resultados de los experimentos anteriormente descritos se pueden identificar diferentes
tendencias.

* El uso de ponderacion de términos basado en la distribucién de un término en una coleccién siempre
mejora el rendimiento (o al menos, no lo perjudica). La medida IDF se utiliza cominmente, sea en su forr
original o normalizada de algin modo.

N
IDF; = log, Py + 1 (Sparck Jones 1972)
IDF; = log, mz;\’n + 1 (Sparck Jones 1979)
N —n
IDF; = log, _ (Croft and Harper 1979)

n

donde

N = nimero de documentos en la coleccién

ni = namero total de apariciones del término i en la colecciéon

maxn = frecuencia maxima de cualquier término en la coleccion

Una alternativa posible es la medida de ruido o entropia ensayada en algunos experimentos.

Ruido normalizadoi = maxnoise — noisei
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donde

N = nimero de documentos en la coleccién

maxnoise = ruido (noise) mas alto de cualquier término en la coleccion

Freqik = frecuencia del término i en el documento k

TFreqi = frecuencia total del término i en la coleccion

» La combinacion de la frecuencia en el documento con la ponderacién IDF a menudo ofrece una mejora a
mas importante. No obstante es muy importante normalizar de algin modo la frecuencia en el documentc
para moderar el efecto de los términos de alta frecuencia y compensar la longitud del documento. Esta
normalizacién es particularmente critica para datos indexados manualmente. Cualquiera de las férmulas

normalizadas de frecuencia en documento que se muestran a continuacion pueden ser utilizadas con
garantias de bien funcionamiento.

cfreg; = K + (1 — K) m—’;;ff%; (Croft 1983)
)
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donde

freqij = frecuencia del término i en el documento j

maxfreqj = frecuencia méaxima de cualquier término en el documento |
lengthj = nimero de términos unicos en el documento |

« Si se utiliza la frecuencia en el documento se pueden usar varios métodos para combinarla con la medid:
IDF. La combinacion recomendada para la mayoria de las situaciones se detalla a continuacion.
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donde

Wi = (o.s + Meﬁ'ﬁ) x IDF;

maxfreq,



wij = freqij x IDFi

freqgiq = frecuencia del término i en la consulta q

maxfreqq = frecuencia maxima de cualquier término en la consulta g
IDFi = IDF del término i en toda la coleccion

freqij = frecuencia del término i en el documento |

Salton y Buckley sugieren reducir la ponderacion de la consulta wiqg a la frecuencia en el documento (freqiq
para consultas largas que contienen multiples apariciones de términos y usar la ponderacion binaria de
documentos (wij = 1 0 0) para colecciones con documentos cortos o colecciones que usan vocabulario
controlado.

IMPLEMENTACION DEL RANKING EN UN SRI

En este apartado describiremos una simple pero completa implementacion del ranking en un sistema de
recuperacion de informacion.

La implementacion engloba dos partes muy interrelacionadas: la indexacion del texto y el uso (busqueda) d
ese indice para recuperar una lista de identificadores de registros en forma de ranking.

El indice utilizado es un fichero invertido que se crea una vez por cada actualizacién del sistema (tan solo u
vez en colecciones estaticas) y que permite realizar busquedas con mayor rapidez. Aunque también es pos
construir un SRI con ranking sin ningun tipo de indice, el uso de estos indices incrementa la eficiencia. Parz
conseguir esta eficiencia es necesario actualizar el indice cada vez se producen cambios en el conjunto de
datos.

La descripcidn del proceso de busqueda no incluye especificaciones acerca del interfaz ni del proceso real

busqueda de datos. Se asume que la consulta en lenguaje natural pasa al proceso de blsqueda de alguna
forma, y que la lista de identificadores de registros que es devuelta por el proceso de blsqueda es introduc
como input en alguna rutina que relaciona dichos identificadores con los registros a los que hace referencia
(localizacion de los datos), mostrando una lista de titulos o cortos descriptores de los datos para facilitar la

seleccién del usuario.

Creacién del Fichero Invertido

El uso de un sistema de recuperacion con ranking en lugar de un sistema booleano tiene varias implicacion
importantes para mantener las estructuras del fichero invertido.

« La utilizacién del ranking implica que no existe una necesidad (o0 esta es muy pequefia) de emplear
operaciones de blusqueda para términos adyacentes ni de restriccion de campos, cosas necesarias
busquedas booleanas. De este modo, s6lo son almacenados los identificadores de los registros y la
localizaciéon de cada palabra, creando un indice mucho menor que el de los sistemas booleanos.

 El uso del ranking significa que las estrategias necesitadas en los sistemas booleanos para increme
la precisién no son necesarias y deberian ser descartadas a favor de estrategias que incrementen |
recuperacion a expensas de la precision.

Aunque un fichero invertido con informacion de frecuencia puede ser usado directamente por una rutina de
busqueda, normalmente se procesa en un formato final mejorado.
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Fichero invertido con informacion de frecuencia

Este formato esta basado en los métodos de blusqueda y de ponderacion, pero una técnica de busqueda cc
suele usar una rutina de busqueda binaria en el fichero para localizar las palabras que correspondan a la
consulta. Esto implica que el fichero buscado debe ser tan pequefio como sea posible, y por eso el fichero
simple (como el mostrado), que contiene los términos, identificadores de registro y frecuencias, es
normalmente dividido en dos partes para la busqueda. Una de ellas es el diccionario que contiene los
términos, con alguna estadistica sobre el término (n°® apariciones, IDF), y un puntero hacia la localizacion de
fichero de apariciones (postings file) de ese término. El fichero de apariciones contiene los identificadores d
registro y los pesos de cada una de las apariciones del término. De esta manera el diccionario usado en la
blusqueda binaria so6lo tendra una linea por cada término Unico.

Existen cuatro opciones principales a la hora de almacenar la ponderacién de términos en el fichero de
apariciones:

» Almacenar la frecuencia real (raw frequency). Produce la blasqueda mas lenta pero el sistema es mas
flexible ya que los algoritmos de ponderacién de términos pueden ser cambiados sin variar el indice.

» Almacenar la frecuencia normalizada. Esta operacion se haria durante la creacion del diccionario final y ¢
los ficheros de apariciones, y su frecuencia normalizada seria insertada en los ficheros de apariciones en
lugar de la frecuencia real. La ventaja de esta opcidon es que la actualizacion (asumiendo sélo la adicién ¢
nuevos registros y la no modificacién de los viejos) no requiere que los ficheros de aparicién sean
cambiados. Esta opcién mejorara considerablemente el tiempo de respuesta respecto de la opcion 1.

» Almacenar el término ponderado completamente. Esta opcién permite una adicién simple de cada peso
durante el proceso de busqueda y proporciona un tiempo de respuesta muy rapido. La desventaja es que
actualizacién requiere cambiar todos los ficheros de apariciones porque el IDF forma parte del fichero de
aparicion (y las medidas de IDF cambian cuando se hace alguna adicion a la base de datos).

 Si no se usa ponderacién en los registros, los registros de apariciones no tendran que almacenar pesos.
el proceso se desarrolla en las rutinas de blusqueda.

Buscando en el Fichero Invertido

Una forma de usar un fichero invertido para recuperar un output con ranking estadistico es, primero, recupe
todos los registros que contengan los términos de consulta, y luego utilizar la informacién de los pesos de
cada término en esos registros para calcular el peso total de cada uno de los registros recuperados, y
finalmente clasificar esos registros. El tiempo de busqueda depende estrechamente del nimero de docume
recuperados. Resulta prohibitivo utilizando grandes bases de datos.

Este proceso puede hacerse mas independientemente del nimero de documentos recuperados, usando el
método desarrollado por Doszkocs para CITE, que emplea técnicas de hashing para acumular el total de lo
pesos.



La busqueda comienza aplicando un método de parsing sobre la consulta, siendo cada término comprobad
contra la lista detencién para desechar términos comunes. Si el término de consulta no es comuin pasa a tr
de la rutina de stemming, extrayendo la raiz del término, que sera utilizada para ejecutar una busqueda bin:
contra el diccionario. Si la raiz se halla en el diccionario, se recupera la direcciéon de la lista de apariciones
para esa raiz, asi como el correspondiente IDF y el nimero de apariciones. El siguiente paso es utilizar las
direcciones y el nimero de apariciones para leer los identificadores de registros, afiadiendo la ponderacién
términos total de cada registro en su respectivo acumulador. Llegado este punto, dependiendo de la opcién
elegida a la hora de ponderar los términos, seguiremos uno de los siguientes procesos:

» Si hemos utilizado la opcién 3, este total estd inmediatamente disponible, siendo s6lo necesaria una
simple adicion.

» Si hemos seguido la opcidn 2, el peso almacenado en las apariciones es la frecuencia normalizada
la raiz en ese registro, y necesita ser multiplicada por el IDF de la raiz antes de la adicion.

» Si hemos tomado como opcion la 1, la totalidad del peso de los términos debe ser calculada, ya que
peso almacenado en las apariciones es la frecuencia real de la raiz en ese registro. Es esencial car
en la memoria las estadisticas de registros necesarias, como la longitud de registro, antes de la
busqueda y asi mantener un tiempo de respuesta razonable.

Cada vez que un término de consulta es procesado sus apariciones causan sucesivas adiciones en los
acumuladores.

Cuando todos los términos de consulta han sido procesados, los acumuladores con peso diferente de cero
clasificados para producir una lista de registros en forma de ranking.
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B
Consulta factores humanos en sistemas de recuperacion de informacion

VECTOR(1101011)

C

Registro 1 contiene humano, factores, informacién, recuperacion
VECTOR(1101010)

Registro 2 contiene humano, factores, ayuda, sistemas
VECTOR(1011001)

Registro 3 contiene factores, operacion, sistemas
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