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Resumen E| trabajo que se presenta en este articulo se desarrollaen el drea de los Sistemas de Recuperacion de
Informacién (SRI). Fundamentalmente, se han realizado las siguientes actividades: 1) Presentacién
de la Arquitectura del Sistema de Recuperacion de la Informacién que utilizard informacion de la
Biblioteca de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informdtica; 2) Revision de las
investigaciones realizadas acerca de los Criterios de Evaluacién en los SR1Is; 3) Pruebas aplicando
indicadores de evaluacion al sistema Karpanta [6], y el andlisis de los resultados. El trabajo se
desarrolla en el marco del proyecto de investigacién ‘“Implementacién de un Sisterna de
recuperacién de Informacién para la Biblioteca de 1a FISI”, cuyo objetivo es disefiar un SRI para la
Biblioteca de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

Palabras clave: sistemas de recuperacién de informacién, modelo del espacio vectorial, criterios
deevaluacidn, precisién y exhaustividad, karpanta.

Abstract The research that is presented in this paper is developed in the Information Retrieval Svstem (IRS)

area. Basically, it has been done the following activities: 1) Presentation of the architecture of the
Digital Library of the Systems and Informatics Engineering Faculty, 2) The study of the main
evaluation methodology and criteria for Information Retrieval System, 3) Tests applying
evaluation criteria to the Karpanta System [6]. The research is developed inside of the [nformation
Retrieval System project, whose main objective is to built a system for the Digital Library of the
Systems and Informatics Engineering Faculty of The Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Key words: Information Retrieval Systems, Vector Model, evaluation criteria, precision and
recall, Karpanta.

1 El presente trabajo se desarrolia en el marco del proyecto de investigacidn “Implementacién de un Sistema de
Recuperacion de Informacién para la Biblioteca de la FISI” RR. N. ° 01766-R-06 del 10-04-2006.

2 Alumna del curso Seminario de Computacion del semestre 2006-1 de la FISI, trabajo desarrollado como parte de su Proyecto de Tesis.
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&. Introducci(’)nj

El presente articulo forma parte del trabajo de
investigacién que se desarrolla y que tiene como
objetivo principal implementar un sistema de
almacenamiento y recuperacién de informacién para
un sistema de bibliotecas. El sistema que serd
implementado utilizard informacién de la Biblioteca
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informadtica, para realizar busquedas de informacién
como libros, tesis de pregrado, revistas, etc.

Acerca del disefio del Sistema de Recuperacién de
Informacién para la Biblioteca de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas e Informdtica (FISI) de la
UNMSM ha sido ampliamente descrito en
publicaciones anteriores [9,10], sin embargo es
importante destacar que se utilizan las técnicas
definidas en el modelo de espacio vectorial [17], el
que es uno de los modelos mds utilizados en estos
Sistemas.

Con el avance de la tecnologia, computadores mds
potentes y software mds eficientes, el
almacenamiento de grandes volimenes de
informacién se esta dando en todas las disciplinas del
quehacer humano. Internet, la red de redes, también
alberga en sus computadores servidoras millones de
documentos. Por lo tanto, cémo recuperar en forma
eficiente documentos almacenados en formato digital
que una persona necesita y solicita, s un tema no sélo
de interés e importancia para la comunidad educativa
(docentes, alumnos e investigadores), sino también
para el sector empresarial, gobierno y piiblico en
general que necesita buscar informacién. Miltiples
aplicaciones practicas se estdn dando, algunos de los
més conocidos son los buscadores Web y las
bibliotecas digitales.

Varias medidas han sido propuestas para evaluar a los
SRIs, sin embargo dos de esas medidas son
ampliamente aplicadas: la exhaustividad y la
precisién. En ambos casos, la medida se basa en la
relevancia de los documentos recuperados; es decir,
que tanto se

Ha satisfecho la necesidad de informacién de los
usuarios y quiénes hacen la consulta. Otros criterios
de evaluacién que se consideran son aquellos
relacionados con la estructura de datos y algoritmos
de recuperacion, son: La eficacia en la ejecucién y la
eficiencia del almacenamiento [1,2].

Especificamente, en los Sistemas de Recuperacién de
informacién en la Web, se plantean criterios bastante
relacionados a los mencionados anteriormente, pero
ademds se tienen en cuenta otros criterios
basicamente caracterizados por el enorme tamafio de

la web, por su estructura hipertexto y por su
arquitectura distribuida. Ademds de los criterios
precisién y exhaustividad, se incluyen: 1) Tiempo de
respuesta, 2) Capacidad de bisqueda, y 3)
Documentacién e interfase.

Muchos estudios se han realizado acerca de las
medidas para evaluar los SRIs, uno de los trabajos
més destacados es la Tesis Doctoral realizado por
Don Francisco Javier Martinez Méndez en el afio
2002, Propuesta y desarrollo de un modelo para la
evaluacioén de la recuperaciéon de informacién en
Internet [11]. Quien recoge de manera muy ordenada
la mayor parte de los criterios de evaluacién
presentados por varios autores, y propone un
planteamiento y desarrollo del procedimiento de
evaluacién en los Sistemas de recuperacion de
informacién basados enla Web.

En el presente articulo se recogen las dos medidas de
evaluacién mas utilizadas: Precisién y exhaustividad,
y con ellas se lleva a cabo la evaluacién de Karpanta
[6], el que es un motor de bisqueda y recuperacién de
informacién que adopta el modelo de espacio
vectorial [17]; ademds es disefiado para entornos
documentales y para su aplicacién en la docencia y la
investigacion.

La estructura del presente articulo es la siguiente: En
la secciéon 2 se presenta un bosquejo de la
Arquitectura del SRI para la bibliotecade la FISI, en 3
se describen los criterios de evaluacién que mas
destacan en el drea, en 4 se explica de forma muy
sucintael

Sistema Karpanta que servird para realizar las
pruebas de evaluacién. La seccién 5 ilustra las
pruebas realizadas, en 6 se realiza un andlisis de los
resultados de las pruebas y de los criterios de
evaluacion empleados, y finalmente en la seccién 7 se
presentan las conclusiones y cémo influird en el
sistema propuesto.

2. Arquitectura de un Sistema de Recuperacion de
la Informacién

Para el desarrollo del Sistema propuesto que utilizard
informacién de la Biblioteca de la FIS], se ha seguido
el modelo de espacio vectorial [17]. Segtin el modelo,
cada documento es representado mediante un vector
de n términos, en donde un término es la unidad
minima de informacién, por ejemplo una palabraola
rafz sintictica de una palabra. Dado de que cada
término puede ser mas o menos significativo en un
documento o en toda la coleccién de documentos, a
cada término se le asigna un peso, de esta manera se
mide la importancia de un término para distinguir un
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documento de la coleccién. En la siguiente seccién se
describe el cdlculo de la matriz de pesos para el
sistema propuesto.

Siguiendo al modelo del espacio vectorial, las
consultas de los usuarios también son representadas
mediante un vector de términos, los términos deben
ser los mismos que el de la coleccién de documentos.
Y ala vez, se determina el peso de los términos de la
consulta. De esta manera, la consulta del usuario y
cada uno de los documentos estin expresados en
vector y matriz de pesos de términos
respectivamente, lo cual mediante un célculo de
similaridad permite hallar aquellos documentos que
se aproximan mds a la pregunta del usuario.

En la Figura 1, se presenta la arquitectura del sistema
propuesto. Si bien los documentos que se manejan en
la biblioteca de la Facultad, principalmente son
libros, revistas especializadas, tesis de pregrado, etc.,
los documentos en forma digital disponible en CDs,
son las tesinas de pregrado.

RECUPERACION

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Arquitectura del Sistema propuesto

Hay alrededor de docientos tesis enformato digital,
los que seran utilizados como los documentos
iniciales para el sistema. Estos documentos serdn
convertidos al formato XML (Extensible Markup
Languaje).

Los documentos codificados en XML permiten
etiquetar e identificar el contenido de los
documentos, es decir, define los elementos de cada
documento, y ¢édmo tienen que estar organizados
dentro del documento. De esta manera el sistema de
blsqueda de informacién serd mas rapido y eficiente,
ademds que facilitard el intercambio de informacién y
la cooperacién con otros sistemas de la Facultad.

Adicionalmente, en el desarrollo del sistema se
plantea utilizar como herramientas de desarrolio
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software libre y tecnologias de informacién
emergente como aplicaciones Web basadas en el
Modelo Vista Controlador (MVC). Se codificard en
lenguaje Java, y Sistemas de gestion de bases de datos
MySql.

[ 3. Criterios de Evaluacion en los SRIs]

Varias medidas han sido propuestas para evaluar a los
SRI, sin embargo, dos de esas medidas son
ampliamente conocidas: la exhaustividad y la
precisién. En ambos casos, la medida se basa en la
relevancia de los documentos recuperados, ¢s decir,
qué tanto se ha satisfecho la necesidad de
informacién de los usuarios quienes hacen la
consulta. Y aunque siempre se dice que la relevancia
es un criterio subjetivo, debido a que diferentes
personas asignarian diferentes valores de relevancia a
un documento, siempre se toma en cuenta en
cualquier método de evaluaciénde los SRI[17,18].

La exhaustividad o “recall’’, cuyo valor ascciado se
obtiene de dividir el nimero de documentos
relevantes que satisfacen una consulta, entre el total
de documentos relevantes contenidos en la base de
datos. Por ejemplo, suponiendo que en la base de
datos existen 40 documentos relevantes para una
consulta de un usuario, y que el sistema de
recuperacién obtiene 20 documentos relevantes, por
lotanto la exhaustividad es de 20/40, es decir 50%.

La precision, se obtiene de dividir el nimero de
documentos relevantes recuperados entre el nimero
total de documentos recuperados. Por ejemplo,
suponiendo que un SRI contiene 40 documentos
relevantes que satisfacen una consulta dada, y el
sistema de recuperacién solamente obriene 30
documentos, de los cuales s6lo 20 son relevantes;
entonces la presicién del sistema es de 20/30), es decir
67%.

Los SRI tienden a maximizar la exhaustividad y la
precisién de forma simultidnea, para ello se han
presentado diferentes métodos, que han ayudado a
que los sistemas actuales puedan atender las
solicitudes de los usuarios cada vez en menos tiempo.
Una medida de evaluacién combinada de
exhaustividad y precisidn es la desarrollada por [18],
que se define de la siguiente manera:

E=1-[(1+b2)PR/(bB2P +R)]

Donde {P = precisién, R = exhaustividad o
rellamada}, y b es una medida de la importancia
relativa, para un usuario, de exhausiividad vy
precision. Los investigadores eligen valores de E que
ellos esperan que reflejarn la rellamada y precision
que interese al usuario tipico. Por ejemplo, si los
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valores de b se encuentran en niveles de 0.50, nos
indica que un usuario estuvo dos veces tan interesado
en la precisién como en larellamada, y si el valorde b
fuera 2, nos indica que un usuario estuvo tan
interesado en larellamada como en la precisidn.

Otros criterios de evaluacién que se consideran,
aquellos relacionados con la estructura de datos y
algoritmos de recuperacion, son: la eficacia en la
ejecucion, y Laeficiencia del almacenamiento.

La eficacia en la ejecucién es medida por el tiempo
que toma un SRI para realizar una operacién.
Este parametro es importante en un SRI, debido a que
un largo tiempo de recuperacién interfiere con la
utilidad del sistema, llegando a alejar a los usuarios
del mismo si es lento.

La eficiencia del almacenamiento es medida por el
ndmero de bites que se precisan para almacenar los
datos. El espacio general, una medida comin de
medir la eficacia del almacenamiento, es la razén del
tamafio del indice de los archivos mas el tamano de
los archivos del documento sobre el tamafio de los
archivos del documento.

Especificamente, en los Sistemas de Recuperacion de
informacién en la Web, se plantean criterios bastante
relacionados a los mencionados anteriormente, pero
ademds se tienen en cuenta otros criterios
basicamente caracterizados por el enorme tamafio de
la Web, por su estructura hipertexto y por su
arquitectura distribuida. En resumen, Lancaster; Chu
y Rosental 4 proponen los siguientes criterios para la
evaluacién de esos motores de biisqueda:

Tiempo de respuesta, es el tiempo total que utilizan
los sistemas para dar respuesta a una solicitud del
usuario.

Precision, como se menciond anteriormente, se
tienen en cuenta el nimero de documentos relevantes
recuperados, entre el niimero total de documentos
recuperados.

Capacidad de biisqueda, son las diferentes formas
en que los motores presentan a los usuarios para que
ellos realicen sus bisquedas. Esto incluyen:
operadores booleanos, expresiones literales, y
posibilidades para acotar la biusqueda en un
determinado campo.

Documentacion e interfase, esto es fundamental
porque cuanto menor esfuerzo realice el usuario para
una biisqueda, y mayor confianza en el sistema, los
usuarios podran tener mayor preferencia para usar la
herramienta.

Adicionalmente, los autores en [8] propuso que los
criterios para la evaluacion de los SRI deberian estar
basados en los siguientes factores:

1) Cobertura o alcance, 2) Exhaustividad, 3)
Precisién, 4) Tiempo de respuesta, 5) Esfuerzo del
usuario, y 6) Formato de presentacion.

[4. Karpanta un SRI didactico y experimental J

Karpanta [6], es un motor de bisqueda y recuperacién
de informacién que adopta el modelo de espacio
vectorial [17]; es diseflado para entornos
documentales y para su aplicacién en docencia e
investigacion.

Presenta dos Mdédulos basicos: 1) Indizacion, y 2)
Consulta. En el proceso de Indizacién, construye una
matriz de vectores de los documentos; en el proceso
de Consulta, se calcula la similaridad entre la
pregunta que se genera a partir de una consulta dada,
y los documentos que se encuentran almacenados,
para finalmente presentar los resultados de acuerdo a
los valores obtenidos de la similaridad.

El proceso de indizacion a su vez consta de etapas: 1)
Procesado de los documentos, y 2) Célculo de los
indicadores. En el primer caso, se realizan las
siguientes actividades: la obtencién de palabras de
cada documento, filtrado y eliminacién de palabras
vacfas, normalizacién de caracteres (maydsculas,
minusculas, acentos), le matizacién (se aplica un s-
stemmer), y se almacenan en una tabla cada término
resultante, junto con la referencia o clave de los
documentos en que aparece.

Durante la etapa del Célculo de indicadores, se llevan
a cabo las siguientes operaciones: hallar las
frecuencias de cada término en la coleccién de
documentos, determinar el IDF (Inverse Document
frecuency), hallar la frecuencia en cada documento y
calcular el peso de términos en cada documento.

El resultado del proceso de indizacién, es un archivo
invertido en donde los documentos se almacenan en
una tabla con los siguientes campos: término (palabra
que aparece en cada documento), frecuencia (niimero
de veces en que aparece un término en un
documento), peso (de términos en cada documento),
y clave (identificacién del documento). Ver Figura 2.
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A 2 B.919612 1
AFINES 1 6,68443 1
AUTONOMA 3 17 30442 1
BIBLIOGRAF|I£ 1 8070724 1

|BIBLIOTECA 1 298932 1
|BREVE 1 489267 1
CADA 1 3,85985 1
CIENCIAS 3 14 43788 1
| CIENTIFICA 4 18,95408 1
CITAN v 1 6972112 1

j CLASIFICACIO 1 5,126285 1

.| COLABORA 1 6972112 1

| COLABORACIC 1 4 B51848 1

{..{CONOCER 1 493523 1

|| CONSULTADA 1 8,070724 1

| |crEACION 1 408174 1

1 DA 3 1554106 1

[ | DEPARTAMEN 3 18,37444 1

|| DETALLAN 1 6972112 1
DOCUMENTAC B 18 ,40067 1
DOCUMENTAR 1 7 377577 1

{EMPLEADOS 1 _6,278965 1
Rigistros o] a f] 1 o afre]ve]de 6925

Figura 2. Tabla de términos de los
documentos de la coleccién.

En el proceso de consulta, se requieren de las
siguientes operaciones: 1. Procesado del texto de la
consulta (obtencién de palabras, eliminacién de
palabras vacias, normalizacién de -caracteres,
lematizacién), 2. Determinar los pesos de los
términos de la consulta, utilizando los datos del IDF
obtenidos en la operacidén de indizacién, 3. Calculode
similaridad entre la consulta y cada uno de los
documentos, y 4. Presentacion de los resultados. Ver
Figura3.

8337 462, <TITULD>EI Departamenta de Documentacion Cientific |CLICK
7796,925 <TITULD>Formacion de prolesionales y usuanos en b iCLICKI
7669.134. <TITULO>La Licenciatra de Documentacior: estudio jCLICKE
5558567 <TITULD>E! aichivo de las Colonias Escolaes Unive |CLICK!
4729817 <TITULD> Biloteca abiata en sistemas abiettos el (CLICKI
4720819 <TTULO>EnseRar Bibliogratla an ks Universidad de iCLICKE
4210894 <TITULO>El Centro de Informacicn Clantifica y Huma iCLICK!

Gt 1

Drerrin~fnw auinomaidn |

Figura 3. Proceso de consulta.

En el desarrollo del prototipo se han utilizado bases
de datos relacionales, y el lenguaje SQL ( ) para el
acceso a los datos durante el proceso de cilculo de los
indicadores y durante el proceso de la consulta. Los
documentos registrados corresponden a referencias
bibliograficas y hay almacenados 1177 documentos.

[5. Pruebas de Evaluacién utilizando Karpanta

51 Preparacién de los datos y seleccién’ de los
“indicadores S
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Para efectos de la simMlacién se seleccionaron 10
frases para realizar bisquedas con esas frases en el
sistema karpanta. En los casos en que se considerd
necesario, los términos fueron reemplazadcs, para
efectos de la bisqueda, por un término natural més
préximo al que utilizaria un usuario generalmente. En
la tabla 1, se pueden observar en la columna
Bisqueda, los términos empleados para las pruebas.

» Lasvariables analizadas fueron las siguientes:
® Precisién, definida como el nimero de
documentos relevantes recuperados sobre el
total de documentos recuperacos, se
expresaasi:

. ., Documentosrelevantesrecuperadcs
Precisién= :

Documentosrecuperadcs

® Exhaustividad, es la proporcién de material
relevante recuperado del total de los
documentos que son relevantes en la base de
datos, independientemente de que ¢stos, se
recuperen o no.

o Documeums rcltvames 1Y crados
Exhausivi dad = i

Documentos relevantes

5.2 Experimentos realizados

Para evaluar el criterio de precisién se tienc en
cuenta el nimero de documentos relevantes
recuperados, entre el nimero total de
documentos recuperados. En la tabla 1, para cada
una de las frases de consulta al sistema, se
presenta esta informacion, que ademds permitird
calcular el porcentaje de documentos relevantes
en cada consulta.

Documentos  Documentos Nc  Documentos
Documentos

N Blsqueda Relevantes Relevantes  Relevantes No
Recuperados Recuperados Recuperados  Recuperados

1 Lenguajes de Programacién 15 9 & 6
2 Motores de bisqueda 15 10 6 1
3 Telefonia Celular 3 2 : 0
4 Literatura Infantit 14 12 2 2
5 Tecnologia Digital 15 10 4 3
6 Base de Datos 15 11 4 1
7 Recuperacion de Informecion 15 10 3 2
8 Sistema Operativo 15 8 ! 6
9 Cuento para nifics 15 7 3 1
10 Biblioteca Universitaria 15 10 3 7

Tabla 1. Resultados por tema de blisqueda

Precision
» El promedio de la tasa de precision para el grupo
* de busquedas fue de 65.24%, es decir,
aproximadamente el 65% de todos los
documentos recuperados fueron juzgados como
relevantes. Esta cifra se basé en 10 bidsquedas
realizadas, en donde se encontr$ una bisqueda de
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documentos recuperados mayores a 0. Ver Figura
4.

» La busqueda identificado como 9 (cuento para
nifios) registr6 el menor grado de precisién
obteniendo un 46.66%, esto es, 7 de 15
documentos recuperados.

Precision

Figura 4. Precisién a partir de los'datos de prueba

Exhaustividad

» El promedio de la tasa de exhaustividad para el
grupo de biisquedas fue de 79.20%, es decir,
aproximadamente el 79% de todos los
documentos recuperados relevantes fueron
recuperados. Esta cifra se basé en 10 bisquedas
obtenidas, donde se encontr6 una bisqueda
documentos recuperados mayores a 0. Ver
Figura 3.

» La busqueda 8 (sistema operativo) registrd el
menor grado de precisién obteniendo un
57.14%, esto es, 8 documentos de los 14
documentos relevantes fueron recuperados.

Exhaustividad

Figura 5. Exhaustividad a partir de las pruebas

6. Analisis de los resultados de las pruebas de
evaluacion

|

La base de datos contiene 1177 documentos, de los
cuales se han recuperado en total 137 documentos en
las 10 consultas realizadas al sistema. Después de las
pruebas realizadas utilizando los criterios de
evaluacién: precisién y exhaustividad aplicados al
motor de bisqueda documental Karpanta, se puede
observar que el sistema posee una tasa de
exhaustividad promedio de 0.65 y una tasa de
precision de 0.79. Lo cual es un resultado bastante
positivo en éstos sistemas, lo que permite afirmar que
Karpanta es un Sistema muy eficiente y 6ptimo.
Tomando como base la informacién tedrica para el
desarrollo de este estudio se afirma que la tasa
exahustividad del sistema se encuentra entre €l rango
optimo [0.6, 0.8]. Ademds la tasa de precisién se
encuentra entre el rango 6ptimo [0.2, 0.8].

[7 . Conclusionesj

o Las evaluaciones de los SRI se encuentran
estrechamente vinculadas con la investigacién
y el desarrollo de la recuperacién de
informacioén es la propia naturaleza de estos
sistemas la que propicia esta necesidad critica
de evaluacion, justo como ocurre en cualquier
otro campo de trabajo que aspire a ser
calificado y certificado como cientifico.

o Muchos trabajos se han centrado en analizar la
efectividad del acceso fisico a los datos
contenidos en un SRI, cuando lo que
verdaderamente cobra importancia hoy en dia
es analizar el comportamiento del acceso
légico a los datos, esto es, el contenido
informativo de la recuperacién.

o Aunque se ha desarrollado una respetable
cantidad de medidas destinadas a llevar a cabo
estas evaluaciones, la mayor parte de los
estudios continian empleando los juicios
basados en la relevancia de los documentos
para valorar esta efectividad. En la prictica,
resulta mas adecuado hablar de pertinencia de
los documentos que de relevancia, en tanto que
el primero de estos términos incorpora un
sentido de utilidad para el usuario final. No
obstante, este tipo de juicios estd afectado de
ciertas dosis de subjetividad a la hora de su
realizacién.
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